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1A

vant-propos

L’objectif principal de cet ouvrage est d’analyser les différentes variables qui sous-tendent la performance en cyclisme à partir des connaissances théoriques proposées par les scientiﬁques et des connaissances pratiques transmises par les entraîneurs. Il confronte les différentes connaissances, essaie d’établir des rela-tions entre elles et ﬁnalement, propose des méthodes d’entraînement éprouvées susceptibles d’améliorer la capacité de performance du coureur. Les aspects scientiﬁques sont traités avec le plus grand soin dans les différents champs d’étude intervenant dans la performance aﬁn de donner toute leur pertinence aux connaissances scientiﬁques et pour autoriser le lecteur à une compréhension totale des phénomènes obser-vés. Les aspects pratiques sont traités à partir d’informations recueillies chez des chercheurs reconnus et par l’auteur même de l’ouvrage qui est également entraîneur. Dès que cela devient possible, la relation entre certains fondements théoriques et des méthodes pratiques est effectuée. Cet ouvrage souhaite montrer que le cycliste qui désire accroître sa capacité de performance a devant lui un large éventail de méthodes d’entraînement et d’informations théoriques destinées à améliorer le niveau d’aptitude physique ainsi que le niveau d’analyse et de compréhension de l’activité « cyclisme ». Frédéric GrappeL’auteur à ses débuts… à 2 ans…
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3Direction de l’ouvrage 
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51. L’écologie sportive2. L’athlète, une boîte noire3. Différents modèles de fonctionnement4. Différents modèles d’autonomieModèle d’autonomie dans 

l’entraînement et performance 

Frédéric GrappeLa performance sportive s’exprime à partir de la capacité de performance maximale que l’athlète est en mesure de produire en fonction d’éléments extérieurs et des impondérables. La capacité de performance maximale représente l’association du potentiel physique maximal et de la force mentale maximale de l’athlète. Ainsi, le champion est rare parce qu’il possède un potentiel physique important capable d’être activé à partir d’une force mentale supérieure. C’est ce qui explique sa rareté dans chaque sport.La performance sportive peut s’exprimer sous la forme d’un classement, d’une distance, d’un temps ou d’un résultat, le plus souvent lors d’une compétition. Mais elle peut également s’expri-mer lors d’épreuves de masse (ou de loisir) qui sont de plus en plus populaires et au cours des-quelles les individus se battent essentiellement contre eux-mêmes pour aller chercher le maximum de leur capacité.La performance sportive résulte du résultat d’un processus assez complexe qui met en œuvre dif-férentes étapes du système d’entraînement. Tous les facteurs déterminants doivent être connus et intégrés dans ce processus pour que la performance établie soit la plus proche possible du maxi-mum espéré, le tout en complète interaction avec milieu. Comme l’explique Edgar Morin (Morin, 1999, p. 2), « L’être humain est à la fois physique, biologique, psychique, culturel, social histo-rique ». Ce qui explique toute la complexité de l’athlète qui doit s’intégrer, de façon rationnelle, dans un processus de programmation d’entraînement ayant comme objectif principal l’accession à la meilleure performance possible en compétition.1

Sommaire






[image: background image]

[image: background image]


Chapitre 1CyClisme et optimisation de la performanCe6simple. En effet, lorsque l’athlète travaille à partir de stimuli élevés, il se désadapte mais parallèlement il fatigue. Il n’existe pas d’adaptation sans fatigue. Cette dernière se manifeste de différentes façons : aux niveaux périphérique, central et général. Ainsi, avec la succession des charges d’entraînement, le potentiel physique s’accroît rapidement en début de cycle grâce à une grande plasticité de l’organisme qui est capable,de par sa fraîcheur, d’assimiler rapi-dement les premières charges de travail. Mais, en ﬁn de cycle, avec des stimuli plus importants, l’or-ganisme fatigue de plus en plus avant d’assimiler complètement ces charges. Durant cette période, le potentiel physique continue de s’accroître mais, avec en contre-partie, une élévation exponentielle du niveau de fatigue. À ce stade du processus d’entraî-nement, la capacité de performance est relative-ment faible car la fatigue est prégnante et empêche le potentiel physique de s’exprimer totalement. C’est seulement après la période d’affutage, qui consiste à diminuer le volume de travail tout en maintenant l’intensité spéciﬁque de compétition, que l’orga-nisme parvient à assimiler quasiment complètement le taux de fatigue préalablement accumulé. À la ﬁn de cette période, le potentiel physique est au plus haut niveau et la fatigue au plus bas. Avec une bonne fraîcheur mentale, le sportif possède une capacité de performance élevée qui l’autorise à éta-blir une excellente performance sportive. L’ensem-ble de ce processus de gestion de la charge de travail en fonction de la fatigue a été très bien décrit antérieurement (Banister et Hamilton, 1985) et sera décrit plus précisément dans certains chapitres qui suivent. En résumé, l’amélioration de la capacité de perfor-mance de l’athlète passe par l’optimisation du cycle « Stimulation-Performance » qui permet d’accroître les potentiels physique et psychologique à travers cinq étapes importantes du processus d’entraîne-ment : 1) stimulation des qualités physiques, 2) défor-mation des systèmes fonctionnels à travers leur plasticité, 3) assimilation des charges de travail par une récupération optimale, 4) réadaptation des sys-tèmes fonctionnels à des niveaux plus élevés et 5) période de réglage-régulation des différents potentiels améliorés (tapering).3. Différents modèles de fonctionnement On vient de voir toute la complexité du sys-tème pour amener le sportif au maximum de sa capacité de performance. La gestion de ce proces-sus dépend, en grande partie, du modèle de fonc-tionnement de l’athlète et de son autonomie de fonctionnement. La tâche première de l’entraîneur 1. L’écologie sportive L’établissement d’une performance n’est possible qu’à partir d’une régulation optimale des différents systèmes fonctionnels qui interagissent avec la meilleure synergie possible pour produire de l’énergie mécanique, le tout avec la mise en place d’une stratégie de gestion de l’effort contrôlée par le système nerveux central selon un processus de téléoanticipation (Ulmer, 1996 ; St Clair Gibson et al., 1986).Ce mode de fonctionnement peut faire référence à l’écologie sportive puisque l’athlète évolue cons-tamment en interaction avec le milieu extérieur, les autres et en contrôle avec lui-même. « L’écologie de l’action c’est en somme tenir compte de la com-plexité qu’elle suppose, c’est-à-dire aléa, hasard, initiative, décision, inattendu, imprévu, conscience des dérives et des transformations » (Morin 1990 ; Morin, 1999, p. 47). La performance s’établit généralement, quel que soit le sport pratiqué, à partir d’un certain nombre d’actions. La somme combinée des différentes actions conduit à un résultat plus ou moins attendu qui détermine un résultat global. Or, produire de l’action n’est pas anodin car l’individu se trouve constamment confronté aux réponses que lui ren-voient le milieu extérieur et les autres. Il doit faire preuve d’adaptabilité. « Dès qu’un individu entre-prend une action, quelle qu’elle soit, celle-ci com-mence à échapper à ses intentions. Cette action entre dans un univers d’interactions et c’est ﬁnale-ment l’environnement qui s’en saisit dans un sens qui peut devenir contraire à l’intention initiale » (Morin, 1999, p. 47).2. L’athlète, une boîte noire On peut assimiler l’athlète à une sorte de boîte noire qui renferme une multitude d’informa-tions. Cette boîte noire demande à être ouverte, découverte, comprise et analysée par l’entraîneur aﬁn d’appréhender la nature du fonctionnement intrinsèque du sportif. Pour améliorer son potentiel physique, ce dernier doit travailler à partir d’un pro-gramme d’entraînement adapté et rationnel visant à stimuler dans la plus parfaite symbiose les différents systèmes fonctionnels de l’organisme. Dans un pre-mier temps, les différents stimuli d’entraînement vont avoir pour effet de les désadapter. Ensuite, après une période d’assimilation optimale, les systèmes vont être capables de fonctionner à un niveau supérieur. Ce processus de désadaptation-adaptation permet d’améliorer le potentiel physique pour établir une performance sportive. Toutefois, tout n’est pas si 
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Chapitre 1Modèle d’autonoMie dans l’entraîneMent et perforMance 7de performance maximale en fonction de son modèle de fonctionnement. Alors, la question que l’on peut se poser est la sui-vante : quelle stratégie adopter pour gérer le modèle de fonctionnement d’un athlète ? On trouve plu-sieurs réponses : 1) le laisser gérer seul son modèle ; 2) l’obliger à faire des ajustements à l’intérieur de son modèle ; 3) l’obliger à casser son modèle ; 4) suggérer, proposer des pistes de travail pour qu’il s’améliore. Nous pensons que la dernière réponse semble la plus rationnelle. En effet, à partir du modèle de fonctionnement initial de l’athlète, il semble opportun et judicieux de continuer à travailler sur les bases de ce modèle en évitant de tout casser et surtout, de trouver les ajustements nécessaires qui permettront de faire évoluer le modèle vers plus de rationalité. La réussite sportive passera obligatoire-ment par la maîtrise totale du modèle de perfor-mance personnel à partir d’une certaine autonomie de fonctionnement propre au sportif. 4. Différents modèles d’autonomie L’autonomie de fonctionnement peut se déﬁnir globalement à partir de différents critères. Elle représente la capacité à choisir de son propre chef sans se laisser dominer par certaines tendances naturelles ou collectives. Elle permet une certaine liberté intérieure. Elle autorise la capacité à se gou-verner soi-même. Elle permet la faculté d’agir par soi-même en se donnant ses propres règles de conduite. Elle implique la non-domination de façon servile par une autorité extérieure. Cette autonomie se construit sur plusieurs années à partir de l’expérience acquise et du rôle de l’entraî-est de comprendre le modèle de fonctionnement de l’athlète qu’il conseille pour mieux appréhender sa façon de s’organiser, d’agir, de répondre, de rebon-dir, d’analyser son activité. Ensuite, son rôle est de mettre en place le dispositif qui doit permettre la programmation du cycle stimulation-performance appliqué au sportif. L’entraîneur doit trouver les méthodes permettant de placer le sportif à l’intérieur d’un travail actif, stimulant, qui développe le poten-tiel physique et mental en évitant le travail trop passif qui a plutôt tendance à « endormir » l’organisme.Le cycle stimulation-performance comprend à la base des séances d’entraînement dynamiques qui permet-tent d’agir sur la plasticité de l’organisme en désa-daptant certains systèmes fonctionnels. Ce cycle joue un rôle de déformation. Ensuite, l’organisme doit assimiler tout le travail pour être ensuite capable de se réadapter à un niveau supérieur. C’est seulement à partir de la réussite de ce cycle d’assimilation qu’un niveau de performance élevé peut être attendu. Bien évidemment, il existe de grosses différences entre les sportifs dans la gestion d’un tel cycle. Elles sont en partie dues à leurs capacités de réponses aux diffé-rents stimuli d’entraînement et à leur propre modèle et autonomie de fonctionnement. Il existe, en effet, différents modèles de fonctionne-ment chez les athlètes qui conduisent tous à des systèmes d’autonomies différentes (ﬁg. 1.1). Le pre-mier modèle autorise une grande ouverture à l’en-traîneur qui a la possibilité de pénétrer à l’intérieur du modèle du sportif aﬁn de bien comprendre son fonctionnement interne. La relation entraîneur-entraîné est alors relativement complète car le sportif très ouvert autorise une relation de travail bilatérale. Avec le second modèle, l’athlète ne laisse qu’une petite ouverture à l’entraîneur. Il ne l’autorise à ren-trer qu’en partie à l’intérieur de son système de fonctionnement en laissant une petite porte entrou-verte. Une bonne partie de la boîte noire est interdite à l’entraîneur qui doit jouer de toute sa compétence et de sa ﬁnesse perceptive pour mieux découvrir l’athlète qu’il a en charge. Dans le dernier modèle, l’athlète est relativement fermé et n’entrouvre qu’un trou de souris à l’entraîneur. Ce dernier doit utiliser tous les stratagèmes qu’il possède pour tenter de saisir quelques éléments de fonctionnement du sportif. La relation entraîneur-entraîné se concentre ici sur un mode unilatéral. Ces trois modèles conduisent à des modes d’auto-nomie de fonctionnement bien particuliers et spéci-ﬁques qui déterminent une loi selon laquelle il est impossible de rentrer dans la boîte noire de l’athlète si ce dernier ne le souhaite pas. Autant d’athlètes, autant de systèmes de fonctionnement et de modèles d’autonomie qui conduisent à des capaci-tés de performance différentes. Au ﬁnal, c’est tou-jours le sportif qui décide. À l’entraîneur de s’adapter et de trouver les clés qui le conduiront à guider le mieux possible l’athlète vers sa capacité Figure 1.1Illustration des différents modèles de fonctionnement des athlètes qui conduisent à des systèmes d’autonomies différentes.
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Chapitre 1CyClisme et optimisation de la performanCe8d’une conduite tenant compte des règles ﬁxées par le modèle sportif dans une perspective de durabilité et de soutenabilité des contraintes imposées par le milieu. Les différents modèles d’autonomie rencon-trés chez les athlètes sont fonction de : 1) la percep-tion et l’analyse de la discipline sportive, 2) des résultats sportifs, 3) de la personnalité de l’athlète, 4) de l’âge, 5) du niveau de pratique, 6) du cadre de vie privée, 7) du modèle de fonctionnement de l’équipe à laquelle il appartient, 8) de la discipline sportive. Dans ce cadre, il est possible de distinguer plusieurs modèles d’autonomie de fonctionnement caractéris-tiques en fonction des observations de terrain. Leurs particularités renvoient à un certain type d’athlète. Le modèle d’autonomie complète (ﬁg. 1.2) ne ren-voie à aucune dépendance avec quiconque dans le fonctionnement quotidien. Ici, l’athlète n’a besoin de personne pour construire son modèle d’entraîne-ment. Il gère seul son processus d’entraînement à partir d’un modèle de fonctionnement qu’il contrôle personnellement. Il peut aller chercher du renfort mais en veillant bien à toujours contrôler le proces-sus. Dans ce modèle, la relation entraîneur-entraîné n’existe pas. Il apparaît qu’à haut niveau de perfor-mance, les sportifs qui fonctionnent à partir de ce modèle sont relativement rares. Mais il en existe toutefois certains qui possèdent la capacité d’aller rechercher des éléments d’informations très ciblés leur permettant assez rapidement d’améliorer sensi-blement leur capacité de performance. Ces athlètes d’exception possèdent un niveau d’intelligence pra-tique très élevé qui leur permet d’être à la fois dis-criminants et ﬁns dans leurs choix. Le modèle d’autonomie syncrétique (ﬁg. 1.3) induit une petite dépendance, le dernier qui parle ayant raison. L’athlète a constamment besoin de prendre des informations en écoutant différentes personnes pour se faire sa propre opinion avant de construire son modèle d’entraînement et le faire évoluer au ﬁl du temps. Il y a ici une forte sensibilité au mélange des inﬂuences avec le besoin d’aller chercher des sources d’informations partout autour de soi. On se trouve dans un modèle de fonctionnement très uni-latéral où l’athlète se nourrit des informations des autres mais sans donner de retour à quiconque. Le modèle d’autonomie régulée (ﬁg. 1.4) implique une dépendance périodique. L’athlète a besoin de prendre des informations auprès d’un entraîneur pour se rassurer mais il souhaite, en contre-partie, conti-nuer à construire seul son modèle d’entraînement. Il est à la recherche d’informations et de techniques permettant de réguler son processus d’entraîne-ment. Son but est de maintenir une relative stabilité, conforme à ce qui est prévu au niveau du système d’entraînement. Le modèle d’autonomie contrôlée (ﬁg. 1.5) autorise une dépendance relativement ouverte. Ici, le sportif a régulièrement besoin d’un entraîneur pour le gui-Figure 1.2Le modèle d’autonomie complète qui ne renvoie à aucune dépendance avec quiconque dans le fonctionnement quotidien.Figure 1.3Le modèle d’autonomie syncrétique induit une petite dépendance, le dernier qui parle ayant raison.Figure 1.4Le modèle d’autonomie régulée implique une dépendance périodique de l’athlète.neur dans la relation entraîneur-entraîné. Il semble manifeste que l’on ne devient pas autonome natu-rellement. L’autonomie ne peut se construire que dans l’éducation sportive. Elle répond à l’adoption 
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Chapitre 1Modèle d’autonoMie dans l’entraîneMent et perforMance 9espérées ne sont jamais optimales car il existe tou-jours des contraintes. Or, comment réagit le sportif à l’intérieur d’un tel système ? S’il ne maîtrise pas son modèle d’autonomie, lors d’événements difﬁ-ciles et déstabilisants, il peut adopter une attitude de victime qui induit souvent une grande difﬁculté pour se construire dans le temps. En revanche, s’il der dans son processus d’entraînement. Ce dernier doit lui offrir une écoute importante pour l’aider à construire ou renforcer son modèle d’entraînement. L’athlète gère son processus d’entraînement en rela-tion étroite avec un entraîneur qui le guide à partir d’un modèle de fonctionnement contrôlé par ce der-nier. L’entraîneur est considéré comme un guide qui contribue à apporter de l’aide pour faire en sorte d’améliorer sans cesse le processus. Il porte des véri-ﬁcations, il surveille, il suggère, il ajuste. Le contrôle vise à réduire les incertitudes. On assiste ici à une relation bilatérale entre l’entraîneur et l’entraîné à partir d’un fort niveau de communication. Le modèle d’autonomie limitée (ﬁg. 1.6) détermine une sorte de dépendance voulue. L’athlète a besoin quotidiennement d’un entraîneur à qui il fait entiè-rement conﬁance pour qu’il construise son modèle d’entraînement. Il ne possède pas toujours la faculté d’agir par lui-même en se donnant ses propres règles de conduite. Il est en constante demande d’aide extérieure pour construire son projet, ce qui lui assure un confort de fonctionnement dans le temps. Dans un tel système, l’entraîneur peut avoir ten-dance à façonner l’athlète à son image, devenir un pygmalion. Il doit surtout veiller à ne pas dépasser certaines limites. La relation bilatérale entre l’en-traîneur et l’entraîné se déplace souvent vers un déséquilibre en faveur du sportif qui possède un niveau d’exigence relativement élevé. Le modèle d’autonomie dirigée (ﬁg. 1.7) conduit à une dépendance totale. L’athlète s’en remet totale-ment à son entraîneur à qui il fait entièrement conﬁance pour construire mon modèle d’entraîne-ment. L’entraîneur dirige et contrôle la totalité du processus en laissant très peu de marge pour faire des propositions. L’autonomie de l’athlète est très limitée car l’entraîneur fonctionne selon un mode autoritaire qui détermine une forte tendance à la domination. Certains athlètes ont réussi à travers ce modèle à devenir de véritables champions. Mais le système possède toutefois ses limites qui sont d’user mentalement et physiquement plus ou moins rapi-dement le sportif et de voir celui-ci au bout d’un certain temps se détourner de ce modèle. Cela peut même conduire à l’arrêt brutal de la compétition par dégoût et non-plaisir. Il semble que la résilience de l’athlète soit dépen-dante du modèle de fonctionnement (ﬁg. 1.8). Par résilience on entend la capacité que possède le sportif à vivre, à réussir à se développer, à rebondir en dépit de l’adversité et des traumatismes exté-rieurs. La performance est étroitement liée au concept de résilience car le chemin qui y conduit est souvent sinueux et semé d’embûches. En réalité, le sportif espère toujours bénéﬁcier des meilleures conditions possibles pour se préparer. Seulement, le processus d’entraînement est rarement linéaire et est généralement semé d’embûches. Les conditions Figure 1.5Le modèle d’autonomie contrôlée autorise une dépendance relativement ouverte de l’athlète.Figure 1.6Le modèle d’autonomie limitée détermine une sorte de dépendance voulue de l’athlète.Figure 1.7Le modèle d’autonomie dirigée conduit à une dépendance totale de l’athlète vis-à-vis de son entraîneur.
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Chapitre 1CyClisme et optimisation de la performanCe10maîtrise relativement bien son modèle, il va savoir proﬁter des conditions de vie difﬁciles rencontrées dans certaines périodes pour développer un mental d’acier et se donner une motivation supérieure pour atteindre les objectifs qu’il s’est préalablement ﬁxé. Comme sa résilience est relativement élevée, cela lui permet de rebondir rapidement derrière un fort traumatisme.Au ﬁnal, quel serait le meilleur modèle d’autonomie chez un sportif ? Il ne semble pas y avoir un modèle idéal qui se dégage de par la complexité des situa-tions et environnements différents qui existent. Nous suggérons que ce qui est important, ce n’est pas la nature même du modèle d’autonomie d’apparte-nance de l’athlète, mais davantage sa capacité à maîtriser totalement le modèle d’autonomie intégré dans le système de fonctionnement dans lequel il se trouve. Nous pensons qu’il s’agit là de l’une des clés qui conduit à la capacité à réaliser une perfor-mance sportive maximale. Terminons par ces quelques lignes d’Edgar Morin qui résument bien la grande complexité du système dans lequel évoluent conjointement et plus ou moins étroitement l’athlète et l’entraîneur : « Il faudrait enseigner des principes de stratégie qui permettent d’affronter les aléas, l’inattendu et l’incertain et de modiﬁer leur développement, en vertu des informa-tions acquises en cours de route. Il faut apprendre à naviguer dans un océan d’incertitudes à travers des archipels de certitude » (Morin, 1999, p. 3). Figure 1.8Illustration de la relation qui existe entre l’autonomie de l’athlète et sa capacité à être performant à travers le concept de « résilience ». 1. Banister EW, Hamilton CL (1985). « Variations in iron status with fatigue modelled from training in female distance runners », European Journal of Applied Physiology and Occupational Physiology,vol. 54, pp. 16-23. 2. Morin Edgar (1990), Introduction à la pensée complexe, Paris, ESF. 3. Morin Edgar (1999), Les Sept Savoirs nécessaires à l’éducation du futur, Paris, UNESCO.4. St Clair Gibson Alan et al, (2006), « The role of information processing between the brain and peri-pheral physiological systems in pacing and perception of effort », Sports Medicine, vol. 36, n° 8, pp. 705-722. 5. Ulmer HV (1996), « Concept of an extracellular regulation of muscular metabolic rate during heavy exercise in humans by psychophysiological feedback », Experentia, vol. 52, n° 5, pp. 416-420.Bibliographie
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111. Introduction2. Analyse des différents axes de la performance3. Équations de la performance en cyclisme4. Proﬁl synoptique de la performance du coureur5. Capacité de performance maximale6. ConclusionAnalyse des principaux déterminants 

de la performance en cyclisme

Frédéric Grappe1. IntroductionL’optimisation de la performance en cyclisme repose sur l’amélioration de nombreuses variables qu’il est important de bien identiﬁer pour prétendre améliorer de manière signiﬁcative les résultats de l’athlète. Ces différentes variables doivent être clairement déﬁnies en fonction du rôle qu’elles sont susceptibles de jouer lors de l’établissement de la performance. Ces principaux déterminants de la performance alimentent les différents compartiments qui composent la réus-site sportive en cyclisme, à savoir, les compartiments biomécanique, physiologique, psychologi-que, technico-tactique et technologique. Les trois premiers compartiments renvoient directement à l’athlète, véritable machine humaine, sur laquelle il est possible d’agir directement à partir de méthodes et de moyens d’entraînement spéciﬁques. Le quatrième compartiment dépend égale-ment de l’athlète mais est profondément lié aux conditions environnementales et aux conditions de compétition. Le dernier compartiment se rapporte à toute la technologie qui est mise en place autour de l’athlète et qui donne lieu à la mise au point de l’ensemble du matériel nécessaire à l’optimisation de la performance.Au total, ce que recherchent l’entraîneur, le médecin, le directeur sportif, le kinésithérapeute en cyclisme, c’est de maximiser, minimiser ou optimiser certaines variables fondamentales de la per-formance. Avec le poursuiteur par exemple, l’entraîneur recherche une optimisation de la position sur la bicyclette pour minimiser la traînée aérodynamique du coureur. Il met également tout en œuvre pour maximiser le transfert de force dans ses membres inférieurs aﬁn d’augmenter sa vitesse de déplacement. Enﬁn, il faut réussir à minimiser au maximum la résistance de roulement due aux pneumatiques sur la piste pour essayer d’augmenter encore légèrement la vitesse de déplacement. C’est la prise en considération de l’ensemble des variables essentielles qui interviennent dans la performance du coureur qui contribue à tendre vers l’excellence.2
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Chapitre 2CyClisme et optimisation de la performanCe12efﬁcacité possible sachant que l’athlète est en inter-face avec la bicyclette sur laquelle il repose. Parmi les objectifs biomécaniques secondaires, on peut considérer la position adoptée par l’athlète sur la bicyclette et le type de matériel utilisé (cadre, lon-gueur des manivelles, type de guidon, etc.). Par conséquent, il est important d’établir un ordre de priorité ou d’importance. La position sur la bicy-clette est-elle plus importante que le type de bicy-clette ? Le type de bicyclette est-il plus important que la longueur des manivelles ? Si la réponse à certaines questions est non, on doit alors effectuer un compromis entre les objectifs biomécaniques étudiés. Cette situation peut se présenter lorsque plusieurs objectifs biomécaniques sont présents lors de la résolution d’un problème.2.2 Axe « physiologique »La physiologie de l’exercice est également une science du mouvement puisqu’elle examine les effets de l’activité physique sur les systèmes orga-niques (systèmes cardio-respiratoire, cardio-vas-culaire, nerveux, etc.). Le cyclisme étant composé de plusieurs disciplines qui sont toutes exigeantes au niveau énergétique, la physiologie de l’exercice musculaire trouve ici toute son importance pour aider à la meilleure compréhension des phénomè-nes bioénergétiques et à l’amélioration des métho-des d’entraînement. Il s’agit pour l’entraîneur expert d’être en mesure de maîtriser parfaitement certaines connaissances de la physiologie élémentaire pour être capable d’effectuer une adéquation entre son savoir théorique au niveau physiologique et son savoir-faire pratique d’homme de terrain. La ratio-nalité et la justesse des méthodes d’entraînement proposées aux athlètes dépendent étroitement de la capacité de l’entraîneur à pouvoir effectuer la meilleure adéquation possible. Toutefois, d’excel-lentes connaissances en physiologie de l’exercice ne sufﬁsent pas à améliorer l’organisation du processus d’entraînement de l’athlète si, en contrepartie, elles ne sont pas associées à d’importantes connaissan-ces pratiques de terrain. La physiologie de l’exer-cice constitue donc un outil de travail indispensable qui permet à l’entraîneur de construire des séances d’entraînement rationnelles en vue des objectifs précis.2.3 Axe « suivi du cycliste »Pour amener le cycliste à son plus haut niveau de performance sportive, il faut une gestion ration-nelle du processus d’entraînement. Cela consiste à organiser, contrôler, quantiﬁer, suivre, corriger, etc., certains paramètres déterminants pour l’établis-sement de performances de haut niveau. Rien ne doit être laissé au hasard. L’entraîneur, le médecin, le directeur sportif, le kinésithérapeute, le méca-nicien doivent tous apporter leurs connaissances 2. Analyse des différents axes de la performance2.1 Axe « biomécanique »2.1.1 DéﬁnitionLa biomécanique est une science qui étudiele mouvement humain. Elle étudie : 1) la structure etla fonction des systèmes biologiques au moyen desméthodes de la mécanique, et 2) les forces internes etexternes qui agissent sur le corps humain ainsi que leseffets produits par ces forces. Appliquée au cyclisme,elle étudie, entre autres, l’action des muscles sur lemouvement des différents segments du corps (mou-vement de ﬂexion et d’extension du membre inférieurlors du cycle de pédalage) ou encore l’inﬂuence de latraînée aérodynamique, de la résistance de roulementet du poids du corps sur la vitesse de déplacement.Il est possible d’examiner le mouvement du corpshumain en cyclisme de la même façon que la méca-nique élémentaire examine le mouvement général detous les corps, en faisant appel aux mêmes concepts,aux mêmes lois et en utilisant les mêmes méthodes.Même si on a l’impression que beaucoup de chosesont été dites, écrites ou découvertes dans le domainede la biomécanique du cyclisme, il reste encoreénormément d’explorations à faire dans les différentscompartiments de la performance sachant qu’à hautniveau son amélioration passe obligatoirement parl’étude approfondie de ses principaux déterminants.2.1.2 L’entraîneur biomécanicienLes entraîneurs experts en cyclisme sont de véritables spécialistes de l’analyse du mouvement du cycliste. Leur spécialité se situe au niveau de l’apprentissage et du perfectionnement de la tech-nique. Cet apprentissage ou ce perfectionnement du mouvement nécessite l’interaction de plusieurs domaines complémentaires et la maîtrise des élé-ments fondamentaux qui en font partie. Puisque le corps humain évolue dans un monde physique soumis à un certain nombre de lois, les entraîneurs experts doivent s’attacher à comprendre les lois essentielles qui agissent sur le corps humain et son environnement. Ces spécialistes doivent être capa-bles d’analyser si les gestes réalisés par l’athlète optimisent la performance, si la bicyclette est en parfaite harmonie avec les dimensions corporelles de l’athlète aﬁn que toutes les chances d’atteindre la performance maximale soient réunies.2.1.3 Objectif biomécanique  du cyclismeEn cyclisme, l’objectif biomécanique prin-cipal est d’être capable de pédaler avec la meilleure 
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Chapitre 2AnAlyse des principAux déterminAnts de lA performAnce en cyclisme13quantité d’informations et être capable de les traiterpar ordre d’importance en fonction de la situationdu moment. L’attitude adoptée par les principauxadversaires en course (leur tactique personnelle),l’estimation de leur état de fraîcheur, les conditionsclimatiques, les impondérables (crevaison, chute,bris de matériel) représentent toutes des variablesque le coureur doit gérer au mieux aﬁn d’optimisersa tactique personnelle en course. Cet axe est pré-sent dans le livre à l’intersection des axes physiolo-gique et biomécanique.2.6 Axe « technologique »Le sport cycliste est une discipline spor-tive qui fait appel à une technologie relativementimportante et particulièrement avancée. Depuisquelques années, les performances sont amélio-rées grâce à l’apport de la technologie qui contri-bue largement à optimiser la bicyclette du coureurdans ses moindres détails. Les tests en soufﬂeriepermettent de diminuer au maximum la traînéeaérodynamique de la bicyclette, les nouveauxmatériaux composites améliorent sa rigidité etdiminuent son poids, les nouveaux pneumatiquesdiminuent la résistance de roulement. Des acces-soires spécialement conçus (freins, changement devitesse, compteurs) autorisent un meilleur confortet améliorent la conduite de la bicyclette. Toutest actuellement mis en œuvre pour optimiser lerendement du cycliste sur sa bicyclette. Le déve-loppement de nouveaux équipements et l’amélio-ration des équipements existants sont ainsi de plusen plus inﬂuencés par des soucis de performanceaccrue. Cet axe est présent dans le livre à l’inté-rieur de l’axe biomécanique.3. Équations de la performance en cyclisme3.1 GénéralitésLa performance en cyclisme est dépen-dante de la vitesse de déplacement du coureur(Vd, km.h–1) car ce sont les variations de cettevariable qui déterminent le classement dans unecompétition. Il est possible d’exprimer Vd à par-tir de deux modèles, l’un bioénergétique, l’autrebiomécanique, mettant en avant des variablesdéterminantes dans la performance mais de poidsdifférents selon le type de course et de conﬁgura-tion du terrain. Les deux modèles intègrent la résis-tance totale (RT ,N) qui s’oppose à l’avancementdu coureur (traînée aérodynamique, résistance deroulement, poids) et montrent l’importance et lepoids qu’elle peut avoir sur Vd.pour optimiser le processus d’entraînement du cycliste. L’athlète doit être suivi quotidiennement aux niveaux de l’entraînement effectué et médical. Le staff technique doit être continuellement à son écoute. En aucun cas le coureur ne doit se préparer seul sans aucun contrôle.2.4 Axe « psychologique »La performance à haut niveau est très étroi-tement liée à la force mentale de l’athlète. Encyclisme, lorsque les « jambes ne vont pas », lescoureurs parviennent certaines fois à compenserun déﬁcit physique momentané en puisant dansleurs réserves à partir d’une force mentale surdé-veloppée. La difﬁculté de pratique de cette disci-pline fait qu’à haut niveau tous les athlètes sontdotés d’un potentiel psychologique remarquable-ment élevé. Mais, malgré tout, on rencontre desathlètes dotés d’une force mentale supérieure àla moyenne et ce sont généralement ceux-là quiréalisent les meilleures performances. Toutefois,même si cette qualité est assurément développéechez la plupart des coureurs, il n’en demeure pasmoins qu’elle peut être améliorée et adaptée à unniveau supérieur à partir de méthodes d’entraîne-ment mental spéciﬁques. Il apparaît qu’à ce stadede la compétition, l’entraîneur doit faire appel àun véritable spécialiste de la préparation mentale.Par conséquent, l’optimisation du niveau de forcementale chez le coureur cycliste est un élémentindispensable à prendre en considération, qui doittrouver sa place dans l’organisation du proces-sus d’entraînement. En cyclisme, à qualités éga-les, c’est effectivement toujours celui qui est « leplus fort dans la tête » qui gagne car cet athlèteest capable d’aller chercher au plus profond de luiles ressources nécessaires pour faire la différencesur son adversaire. De plus, comme à un certainniveau de compétition il existe toujours un noyaude coureurs qui ont des qualités physiques relati-vement proches, la différence est en partie dépen-dante du niveau de force mentale de l’athlète.2.5 Axe « technico-tactique »Dans la grande majorité des épreuves encyclisme, la dimension technico-tactique prendégalement une part importante dans l’établisse-ment de la performance de l’athlète. L’axe tech-nique se rapporte principalement à l’attitude ducoureur sur la bicyclette, sa façon de pédaler, samanière d’utiliser son développement en fonctionde la nature du terrain et du déroulement de lacourse, la position qu’il adopte sur la bicyclette,l’ensemble des moyens qu’il met en œuvre pourgérer l’effort qu’il fournit à chaque instant, la ges-tion de ses propres ressources. La dimension tacti-que est davantage centrée sur le déroulement de lacompétition. Le coureur doit intégrer une certaine
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Chapitre 2CyClisme et optimisation de la performanCe14Par exemple, le cycliste précédent roulera approxi-mativement à la même vitesse s’il applique une force utile (perpendiculaire) de 276 N sur des mani-velles de 0,175 m à une cadence de 80 tr.min–1 (8,4  rad.s–1) contre une résistance totale de 30 N :Vd = (276 × 0,175 × 8,4) / 30= 13,5 m.s–1 = 48,6 km.h–1Ce modèle biomécanique montre que :1. le développement de la force musculaire (à partir de méthodes spéciﬁques) est indis-pensable pour augmenter le niveau de performance ;2. pour un niveau de force donné, la perfor-mance en cyclisme peut dépendre du ratio entre la fréquence de pédalage et RTsachant que la longueur des manivelles est une variable qui reste constante ;3. RTest une variable qu’il convient de minimi-ser pour améliorer la performance (surtout lorsque les vitesses de déplacement sont élevées) puisque la fréquence de pédalage est une variable relativement stable qu’il est inutile de prétendre augmenter à des valeurs très élevées sous peine d’altérer le rende-ment de l’athlète ;4. étant donné que la force est une qualité phy-sique qui peut être difﬁcile à accroître à cer-tains moments du processus d’entraînement, l’augmentation de la longueur des manivel-les peut être une solution intéressante pour améliorer la performance dans certaines conﬁgurations de course et de terrain.4. Proﬁl synoptique  de la performance  du coureurIl est important de déterminer des indicateurs sensibles inhérents à la capacité de performance du coureur pour obtenir un modèle précis permettant de mesurer les effets induits par la compétition à la ﬁn de chaque année. Dix critères essentiels per-mettent d’estimer la capacité de performance du coureur et d’établir son proﬁl synoptique. Ils sont présentés dans le tableau 2.1. La comparaison des tableaux d’année en année permet de faire un bilan de base général, de recentrer le travail et de sur-tout montrer à l’athlète ses points forts et ses points faibles. L’expérience montre que les athlètes les plus performants sont ceux qui présentent le maxi-mum de croix dans la colonne « Fort » où les cri-tères « Mental », « Potentiel physique », « Santé » et « Rigueur et régularité dans le travail » sont ceux qui 3.2Modèle bioénergétique  de la performanceLa première équation exprime la perfor-mance du coureur en cyclisme pour des intensités d’exercice au maximum critique (seuil anaérobie) à partir d’un modèle bioénergétique de l’activité qui tient compte du rendement mécanique (η) et de la consommation d’oxygène (VO2l.min–1exprimée en J.s–1) de l’athlète :Vd = (η. VO2)/RTPar exemple, un cycliste ayant un ηde 23%, une  VO2de 5 l.min–1et roulant contre une résistance totale de 30 N roulera à la vitesse de 48,3 km.h–1 :Vd = [0,23 × (5 × 21000 / 60)] / 30= 13,4 m.s–1 = 48,3 km.h–1sachant que la consommation d’1 l d’O2corres-pond à la production de 21000 J (pour un quotient respiratoire (QR) = 0,9).Ce modèle bioénergétique montre qu’en cyclisme :1. pour ηet VO2donnés, Vdne peut être amé-liorée qu’à partir d’une diminution de RT . Sur le plat, la position sur la bicyclette revêt donc une importance particulière dans la mesure où elle détermine la magnitude de la traînée aérodynamique, la résistance de roulement ayant un poids beaucoup plus faible. En montée, le poids du cycliste est la résistance principale qu’il convient de dimi-nuer au maximum ;2. pour RT donnée, Vdne peut être améliorée qu’à partir de l’augmentation de VO2  et/ou de η. La puissance du métabolisme aérobie doit donc être augmentée au maximum des possibilités physiologiques de l’athlète ;3. pour RT donnée, Vd max lors de l’exer-cice au seuil anaérobie est dépendante du pourcentage d’exploitation de la VO2max au seuil anaérobie. Ainsi, l’entraînement doit conduire le coureur à augmenter au maximum la fraction d’oxygène utilisable lorsqu’il se trouve à des intensités d’exercice importantes.3.3 Modèle biomécanique  de la performanceLa seconde équation exprime la perfor-mance en cyclisme à partir d’un modèle bioméca-nique intégrant toutes les intensités d’exercice, en considérant la force motrice appliquée sur la pédale (F, N), la longueur des manivelles (L, m) et la fré-quence de pédalage (ω, rad.s– 1) :Vd = (F.L. ω)/RT
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Chapitre 2AnAlyse des principAux déterminAnts de lA performAnce en cyclisme15physique mais s’il n’est mentalement pas très fort ou s’il est fatigué psychologiquement, il sera dans l’incapacité de fournir un haut niveau de perfor-mance. La production d’une capacité de perfor-mance maximale passe donc obligatoirement par un potentiel physique développé à son maximum associé à un haut niveau de force mentale.Le tableau 2.2 présente le niveau de capacité de per-formance maximale qu’un cycliste peut prétendre avoir en fonction de l’importance de son potentiel physique et de sa force mentale. Ce modèle est évi-demment à prendre en relativisant les choses mais il a le mérite de montrer le poids que peuvent avoir le potentiel physique et la force mentale sur la capacité à établir une performance maximale. Par exemple, on observe qu’il est possible d’évoluer au plus haut pèsent le plus dans la capacité à établir de grandes performances. Ils doivent donc être développés au maximum de leur possibilité.5. Capacité de performance maximaleLa capacité de performance maximale d’uncoureur renvoie à l’aptitude qu’a celui-ci de réaliserla meilleure performance possible en compétition.Pour y parvenir, il doit exploiter le maximum deson potentiel physique pour que ce dernier lui per-mette de produire une réponse physique maximale,le conduisant à réaliser la meilleure performancepossible. Or, pour recruter le maximum du potentielphysique, la condition sine qua non est d’avoir unestimulation, au maximum de leurs possibilités, desdifférents systèmes fonctionnels en action au coursde l’effort. La stimulation n’est maximale que si lecoureur est capable d’activer son système nerveuxcentral de façon rationnelle. Plus la force mentaleou psychologique du sportif est importante et plus ilest en mesure de stimuler et mobiliser fortement sonpropre potentiel physique. C’est seulement dans cettecondition de fonctionnement optimal interne qu’il esten mesure de produire une capacité de performancemaximale. Aussi, pour être certain d’atteindre lacapacité de performance maximale, il faut égalements’assurer que le niveau de fatigue du sportif (fatiguegénérale et fatigue périphérique) soit le plus faiblepossible. Ainsi, la gestion optimale du potentiel phy-sique, de la force mentale et de la fatigue constitue lavoie d’excellence qui conduit à l’établissement de lacapacité maximale de performance chez un athlète(ﬁgure 2.1).En d’autres termes, un athlète peut très bien avoir développé à un niveau très élevé son potentiel Figure 2.1Modèle qui permet de réaliser la meilleure performance possible en compétition.Proﬁl synoptique de XFaibleMoyenFort 1. Mental× 2. Potentiel physique× 3. Santé× 4. Réﬂexion sur l’activité (analyste)× 5. Esprit de sacriﬁce (engagement de soi)× 6. Rigueur et régularité dans le travail× 7. Guerrier (bagarreur, audacieux)× 8. Aide à l’équipe× 9. Leadership×10. Récupération×Tableau 2.1Critères permettant de dresser le proﬁl synoptique d’un coureur à l’issue de chaque saison.
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Chapitre 2CyClisme et optimisation de la performanCe16niveau chez les professionnels à partir d’un poten-tiel physique moyen mais obligatoirement avec une force psychologique très importante. En revanche, malgré un excellent potentiel physique, il y a peu de chance de faire une carrière intéressante dans le haut niveau si l’état psychologique du coureur est trop fragile.6. ConclusionL’identiﬁcation des nombreuses variables qui sous-tendent les cinq grands compartiments de la performance sportive en cyclisme permet Tableau 2.2Niveau de capacité de performance d’un cycliste en fonction de la grandeur de son potentiel physique (PP) et de la magnitude de sa force mentale (FM). d’explorer et d’analyser l’axe principal de la réussite sportive en cyclisme. L’optimisation de ces variables à partir d’un travail rationnel à l’entraînement doit permettre d’améliorer signiﬁcativement la capacité de performance maximale du coureur. Les chapitres qui suivent font référence aux différents comparti-ments et variables de la performance évoqués précé-demment et proposent des moyens et des méthodes pour améliorer, optimiser ou minimiser certaines variables. Aucune recette miracle n’est proposée mais il s’agit davantage de soumettre et de suggérer au lecteur les grandes tendances qui se dégagent à partir des connaissances théoriques et pratiques qui existent en l’état actuel des connaissances.PP+++PP++PP+PP−PP− −PP− − −FM +++Grand championChampionPro MoyenTrès régulierRégionalTrès régulierDépartementalTrès régulierDépartementalFM ++ChampionBon proTrès régulierPro MoyenBonne régularitéRégionalRégularité moyenneDépartementalDépartementalFM +Très bon proRégularité moyenneBon proRégularité moyenneAmateurNationalRégionalPeu régulierDépartementalDépartementalFM −Bon proPeu régulierPro moyenPeu régulierRégionalDépartementalDépartementalAmateurLoisirFM − −Pas professionnelAmateurNationalRégionalDépartementalAmateurLoisir AmateurLoisir FM − − −AmateurloisirAmateurLoisirAmateurLoisirAmateurLoisirAmateurLoisirAmateurLoisir
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171. Les différentes voies métaboliques2. Continuum énergétique  des différents systèmes d’apport d’énergie3. Métabolisme anaérobie alactique4. Métabolisme anaérobie lactique5. Métabolisme aérobie6. Processus de récupération et resynthèse des réserves énergétiques au cours  de la récupération7. Zones d’intensité  en fonction des voies métaboliques8. ConclusionLors de l’effort, comment le corps  libère-t-il de l’énergie ?Chaque fois qu’un cycliste réalise un exercice, qu’il soit léger, modéré, intense ou maxi‑mal, une certaine quantité d’énergie doit être libérée par son organisme. Chacun s’est déjà rendu compte que la libération de l’énergie ne se produit pas de la même façon selon le type d’effort effectué. Lorsque l’on fait un sprint, cela requiert la libération d’une grosse quantité d’énergie sur un temps relativement court et très rapidement. Sur les premières secondes du sprint, on se sent très fort mais très rapidement, cette sensation de puissance s’estompe et laisse place à une sorte de « vide » où l’on ne perçoit plus qu’une faible libération d’énergie. À l’inverse, lorsqu’on effectue une séance d’entraînement à intensité modérée, en décontraction, on a le sentiment de pouvoir rouler pendant des heures sans aucun problème. Dans les deux cas, l’exercice a été réalisé avec une certaine libération d’énergie, indispensable à la production du mouvement, mais de manière tout à fait différente. Dans le premier cas, l’objectif était de libérer le maximum d’énergie dans un minimum de temps alors que, dans le second cas, le but était de maintenir un exercice sur une longue durée.On peut alors se demander pourquoi, après un sprint, il est possible de continuer un exercicesur un niveau d’intensité plus faible alors que l’énorme quantité d’énergie préalablement libéréedurant le sprint aurait normalement dû épuiser les stocks. Lorsqu’il n’y a plus d’essence dans unevoiture, il n’est plus possible de la faire avancer même à faible vitesse ! Il est indispensable deréapprovisionner en carburant pour reprendre la route. Le corps humain a cet avantage de pou‑voir libérer de l’énergie à partir de différents réservoirs qui s’approvisionnent à partir dedifférentsLe métabolisme énergétique
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Chapitre 3CyClisme et optimisation de la performanCe18substrats. C’est pourquoi, après avoir épuisé le réser‑voir d’énergie utilisé pour les efforts très violents desprint, il est possible d’utiliser l’énergie provenantd’un autre réservoir, celui inhérent aux exerciceslégers, et continuer à rouler tranquillement pendantdes heures comme si rien ne s’était passé. Ces réser‑voirs d’énergie n’ont pas tous le même contenu, nese remplissent pas tous à la même vitesse une fois« vidés » et libèrent de l’énergie à partir de systè‑mes de fonctionnement différents. Le fonctionne‑ment de l’ensemble s’avère relativement complexeet demande des explications précises.L’objectif de ce chapitre est d’expliquer le fonction‑nement de la libération de l’énergie par le corps humain lors d’exercices réalisés à différentes inten‑sités. La compréhension de ce qu’on appelle le « métabolisme énergétique » lors de l’exercice doit amener le lecteur à mieux interpréter le fonctionne‑ment de l’organisme lorsqu’un certain type d’effort est réalisé. Bien intégrer le fonctionnement des dif‑férentes ﬁlières d’approvisionnement de l’énergie permet : 1) de mieux gérer le potentiel physique en compétition, 2) d’améliorer la conception des séan‑ces d’entraînement et 3) d’optimiser la récupération du sportif dans la séance d’entraînement et entre les séances d’entraînement.1. Les différentes voies métaboliquesLe carbone, l’hydrogène, l’oxygène et, pour les protéines l’azote sont les éléments fondamentaux qui constituent les aliments. Seulement, la dégrada‑tion des aliments libère peu d’énergie. C’est pour‑quoi ils ne sont pas utilisés directement pour fournir de l’énergie au muscle. La seule énergie provenant des aliments et utilisable directement par le muscle est stockée sous la forme d’un composé hautement énergétique : l’ATP (Adénosine Tri‑Phosphate). Il faut noter qu’environ 60% à 70% de l’énergie du corps humain est libérée sous forme de cha‑leur. C’est seulement le reste qui est utilisé pour la contraction musculaire.Au début de l’exercice, la concentration d’ATPdans le muscle est sufﬁsante pour quelquescontractions seulement. Par conséquent, pourque le muscle puisse se contracter en continuité,l’ATP doit être reconstitué au fur et à mesure qu’ilest hydrolysé. Cela est rendu possible à partirdes différentes voies métaboliques de fournitured’énergie pour le muscle. Ces différentes ﬁlièresénergétiques fonctionnent chacune avec un cer‑tain délai pour délivrer de l’ATP aux muscles maisen parfaite symbiose. C’est la raison pour laquelleon n’assiste jamais à une chute importante de laconcentration d’ATP dans le muscle. Les substratsissus des différentes voies énergétiques présentsdans le muscle et utilisés durant toute la durée dela contraction sont : •La créatine phosphate (CP) : qui constitue le pre‑mier réservoir d’énergie immédiatement indis‑pensable à la contraction musculaire. Toutefois, ce réservoir est très limité et permet un approvi‑sionnement d’énergie mais seulement pour quel‑ques secondes (10 sec en moyenne). •Les glucides : les réserves glucidiques compren‑nent les stocks de glycogène musculaire et de glycogène hépatique. Cela constitue les réserves d’hydrates de carbone (C6H12O6). Ces réserves sont également limitées puisqu’elles permettent avec un bon niveau d’entraînement de tenir entre 45 min et 1 heure à un exercice réalisé au seuil anaérobie (75‑80 % VO2max). Les stocks de gly‑cogène musculaire et hépatique correspondent à environ 2000 kcal. Les sucres apportent une quantité d’énergie de 4 kcal.g–1. Cette énergie est facilement disponible. •Les lipides : les réserves lipidiques (triglycérides) fournissent une grande quantité d’énergie utilisée par les muscles lors des exercices réalisés à inten‑sité sub‑critique (sous le seuil anaérobie). Les tri‑glycérides sont répartis essentiellement dans les tissus adipeux. Les stocks lipidiques correspon‑dent à environ 70000 kcal, soit 35 fois plus que les stocks de glycogène. Les graisses apportent une quantité d’énergie de 9 kcal.g–1, soit 2,3 fois plus d’énergie par gramme que les sucres. Toutefois, cette énergie est moins facilement disponible que celle apportée par les sucres. •Les protéines : à partir du catabolisme des acides aminés. Elles peuvent fournir 5 à 10% de l’éner‑gie nécessaire lors d’un exercice prolongé réalisé en endurance fondamentale. Seuls les acides ami‑nés (unités fondamentales des protéines) peuvent être utilisés pour produire de l’énergie.Les réserves énergétiques du muscle chez l’homme exprimées en µmol.g–1de tissu frais et disponibles chez un homme de 70 kg ayant 25 kg de muscles sont résumées dans les tableaux 3.1 et 3.2 (Poortmans, 1988).Tableau 3.1Réserves énergétiques du muscle chez l’homme (Poortmans, 1988).µ mol.g− 1 de tissu fraisÉnergie libérée par mole de substrats (kJ.mol− 1)ATP644PC1558Glycogène1212 900Triglycérides929 300Acides aminés361 870
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Chapitre 3Le métaboLisme énergétique Lors de L’exercice 19par voie aérobie (avec apport d’O2) du glyco‑gène et des acides gras libres prend de plus enplusd’importance.Lorsque l’exercice est de très longue durée (plusieurs heures), l’organisme peut faire appel à l’oxydation des acides aminés. Mais c’est toujours tardivement que l’oxydation de ces derniers intervient durant l’exercice.Il convient de noter que l’exercice ne conduit jamais à une déplétion importante de l’ensemble des substrats disponibles au niveau musculaire et des réservoirs tissulaires. Seules les réserves en gly‑cogène peuvent être signiﬁcativement diminuées lorsque l’exercice a été mené jusqu’à épuisement à des intensités proches du seuil anaérobie ou sur‑critique (exercice fractionné).2. Continuum énergétique  des différents systèmes d’apport d’énergieL’utilisation des différents substrats aucours de l’exercice dépend de sa puissance etde sa durée. On peut rappeler par ailleurs que lapuissance et la durée de l’exercice sont les deuxvariables qui déterminent la quantité de travail réa‑lisée par le sujet ou, en d’autres termes, la charged’entraînement (voir le chapitre sur la quantiﬁca‑tion des charges d’entraînement). Ainsi, le travailpeut être déﬁni à partir d’une faible intensité et unelongue durée d’exercice ou alors, à partir d’uneintensité importante et une courte durée de l’exer‑cice. Pour le premier cas, le maintien de l’activiténe peut s’exécuter qu’à un taux métabolique rela‑tivement bas. En revanche, dans le second cas,l’activité métabolique peut rester élevée. Danstous les cas, on observe une décroissance expo‑nentielle de la dépense énergétique avec le niveaude la puissance développée (ﬁgure 3.1). Chaqueniveau de puissance fait appel à la fourniture dedifférents substrats pour permettre la contractionmusculaire.Les premières secondes de l’exercice demandentun apport immédiat d’énergie à partir des réservesextrêmement faibles d’ATP (0,076 kg pour unhomme de 70 kg) et de CP (0,087 kg pour unhomme de 70 kg). Lorsque l’exercice se poursuitjusqu’à environ 2 min, la glycogénolyse anaérobie(dégradation du glycogène sans apport d’O2) per‑met la fourniture d’ATP pour le maintien de l’ef‑fort. Au fur et à mesure que l’exercice se poursuit(donc, à une intensité sub‑critique), l’oxydationConséquences pour le cyclisteL’ATP ne lui est pas apporté de manière exogène à l’intérieur d’un bidon. Il est reconstitué au fur et à mesure qu’il est hydrolysé à partir des différentes voies métaboliques de fourniture d’énergie. Ces différentes ﬁlières énergétiques fonctionnent chacune avec un certain délai pour délivrer de l’ATP en parfaite symbiose. Les subs-trats utilisés sont la phosphocréatine, les glucides, les lipides et les protéines. Les glucides, les lipides et les protéines sont apportés à partir des aliments solides et liquides.Tableau 3.2Substrats disponibles chez un homme de 70 kg ayant 25 kg demuscles(Poortmans, 1988).SubstratsQuantité (kg)Énergie disponible (kJ)ATP0,0765CP0,08717Substrats circulant (glucose, acide gras…)0,023420Glycogène musculaire0,4004 252Glycogène hépatique0,060638Protéines678 250Triglycérides12446 500Figure 3.1Trois systèmes contribuent à fournir de l’énergie dès le début d’un exercice mais leur contribution dépend de la puissance de l’exercice et du taux de libération d’énergie de chaque système. La ﬁgure montre comment les différents systèmes d’apport d’énergie contribuent chacun à la production d’ATP en fonction du temps lors d’un effort maximal. Les seuils (S) indiquent le moment où le système d’apport d’énergie est épuisé. L’entraînement peut reculer les limites de temps des seuils.Libération max d’énergieRéserves d’ATPSystème ATP-CPLactatémiePerformance totaleSystème aérobieS = Seuil2 secS10 secS1 min2 hrsTemps
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Chapitre 3CyClisme et optimisation de la performanCe20la phosphocréatine (CP). Sa concentration dans le muscle (de 14 à 18 mmoles.kg–1de muscle frais) est trois à quatre fois plus élevée que celle de l’ATP. La CP est une molécule possédant une liaison phos‑phate à haute énergie. L’énergie libérée par l’hydro‑lyse de la liaison phosphate sert principalement à reconstituer les stocks d’ATP. La créatine kinase (CK, enzyme) agit pour séparer le phosphate de la créatine (ﬁgure 3.3) en permettant la libération d’énergie. Cette énergie permet de réunir le phos‑phate à l’ADP aﬁn de reformer de l’ATP. Les stocks d’ATP sont ainsi préservés. L’énergie libérée par le système ATP‑CP est de 1 ATP pour une mole de PC. Ce système de production d’ATP ne nécessite aucun apport d’O2. C’est la raison pour laquelle cette voie métabolique de production d’énergie est appelée anaérobie.La resynthèse de l’ATP par la CP permet de brusques variations de niveau de dépense d’éner‑gie qui, autrement, seraient impossibles à cause de l’inertie d’ajustement du métabolisme aérobie. Elle autorise le développement pour de courtes périodes de temps (15 à 30 sec), de pics de puissance 12 fois plus élevés que ceux produits par la voie oxydative.Lors des premières secondes d’un exercice, le tauxd’ATP est maintenu constant grâce à l’hydrolyse de laCP. La cinétique de diminution de cette dernière estexponentielle en fonction du temps (ﬁgure 3.4). Sadécroissance est fonction de la régénération de l’ATPdurant les toutes premières secondes de l’exercice.Les deux premières secondes entament les stocks deCP de 50%. Vers 6 sec d’exercice, 80% de la CP a étéutilisée. Au bout de 15 sec, le restant de CP ne sufﬁtplus à fournir de l’ATP. Le maintien de la contractionmusculaire requiert par conséquent le relais d’autresvoies métaboliques. La glycolyse et la voie métabo‑lique aérobie assurent ensuite l’approvisionnement  de l’ATP.Ainsi, la fourniture d’énergie durant l’exercice faitappel à une sorte d’assemblage des voies aéro‑bies et anaérobies associées au passage progres‑sif des métabolismes glucidiques, lipidiques etprotéiques.3. Métabolisme anaérobie alactique3.1 Hydrolyse de l’ATPLa molécule d’ATP est composée d’adé‑nosine combinée à trois phosphates inorganiques (Pi). La liaison entre les deux derniers phosphates est riche en énergie (ﬁgure 3.2). Pour permettre les premières contractions musculaires du début de l’exercice, sa rupture ou hydrolyse par l’ATPase (enzyme) libère l’énergie stockée dans la liaison  (7,6 kcal.mol.l–1d’ATP). L’ATP est ainsi transformée en ADP (adénosine diphosphate) et Pi. Ces proces‑sus de stockage de l’énergie sous forme d’ATP sont appelés phosphorylations.3.2 Le système ATP-CPLa première voie métabolique qui per‑met de palier la chute d’ATP dès les toutes pre‑mières secondes de l’exercice est l’hydrolyse de Conséquences pour le cyclisteIl utilise l’énergie libérée par son organisme de manière très organi-sée à partir du fonctionnement en parfaite symbiose des différentes voies métaboliques qui opèrent en fonction de la puissance et de la durée de l’exercice qu’il effectue. Les ﬁlières énergétiques fonc-tionnent ainsi en toute complémentarité, en fonction de la demande liée à l’exercice qu’il réalise.Figure 3.2Structure d’une molécule d’ATP et processus de libération d’énergie (adapté de Wilmore et Costill, 1998).Conséquences pour le cyclisteDès les premiers coups de pédales, le premier substrat éner-gétique qui lui permet de palier rapidement la chute d’ATP estla phosphocréatine. Sans elle, la continuité de l’effort seraitimpossible. Elle lui autorise le développement de pics de puis-sance 12 fois plus élevés que ceux produits par l’intermédiaire del’utilisation des graisses. Seulement, les réserves de phospho-créatine sont très faibles et requièrent le relais d’autres ﬁlièresénergétiques.ATPAdénosineÉnergieÉnergieÉnergiePiPiPiATPAdénosineATPasePiPiPiÉnergie++7,6 Kcal.mole–1ContractionmusculaireADP==
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Chapitre 3Le métaboLisme énergétique Lors de L’exercice 21qui se déroulent dans le cytoplasme cellulairesont nécessaires pour dégrader le glycogène en  acide lactique. De ce processus, 3 ATP sont produitspour une molécule de glycogène hydrolysée ou  2 ATP pour une molécule de glucose (car 1 ATP estutilisé pour la transformation du glucose en G6P). Lamolécule d’acide lactique est ensuite entièrementdissociée en un proton (H+) et en un anion qui est lelactate.Il est par conséquent très important de bien faire la distinction entre l’acide lactique (C3H6O8) et le lactate. En effet, ce sont deux composés différents. L’acide lactique produit par la glycolyse anaérobie se dissocie rapidement pour donner un sel : le lac‑tate. Le lactate est donc un sel d’acide lactique.Il en découle que, lorsqu’on fait un exercice en ana‑érobie, il est plus exact de parler de production delactate que d’acide lactique car le lactate n’est riende plus que le témoin d’une production d’ATP parla glycogénolyse ou/et la glycolyse. Le lactate peutmême être considéré comme un témoin imparfaitpuisque sa présence dans le muscle ou dans le sang4.Métabolisme anaérobie lactiqueLa production d’ATP est rendue possible à partir de la dégradation du glucose par hydrolyse (enzymes glycolytiques) sans apport d’O2, d’où l’appellation « glycolyse anaérobie ». Le glucose représente 99% du sucre circulant dans le sang. Il vient de la digestion des hydrates de carbone (pâtes, riz, pommes de terre…) et de la dégradation du glycogène hépatique. Le glycogène est stocké au niveau musculaire et dans le foie à partir du glu‑cose par la glycogénèse. Le glucose hépatique pro‑vient de l’hydrolyse de ses réserves en glycogène et de la gluconéogenèse. Au repos, la glycogénolyse représente environ 75% du glucose libéré par le foie (± 150 mg.min–1), le restant étant fourni par la gluconéogenèse à partir de différents précurseurs (pyruvate, lactate, glycérol, acides aminés) (Wahren, 1977). La gluconéogenèse hépatique au repos chez le sujet normal est estimée à 0,2‑0,3 mmol.min–1, soit 25% de la production totale de glucose par le foie (Wahren et coll., 1971 ; Hultman, 1978).Avant de fournir de l’énergie, le glucose et le gly‑cogène doivent se transformer en glucose‑6‑phos‑phate (G6P). Pour arriver à ce composé, le glucose abesoin d’un ATP. En revanche, le glycogène se trans‑forme préalablement en glucose‑1‑phosphate (G1P)et se dégrade en G6P sans apport d’ATP (ﬁgure 3.5).Le métabolisme de la glycolyse anaérobie débuteà partir du G6P et se termine avec la formation del’acide pyruvique. Le devenir de ce dernier composédépend de la nature de l’exercice, à savoir, s’il esteffectué en aérobie ou en anaérobie. L’utilisation ounon de l’O2est déterminante. Si l’exercice est réalisésans apport d’O2, l’acide pyruvique est dégradé enacide lactique. Au total, 12 réactions enzymatiquesConséquences pour le cyclisteLes pâtes, le riz, les pommes de terre, le pain (hydrates de carbone) ainsi que le sucre (glycogène) stocké dans les muscles et le foie permettent d’obtenir le glucose que l’on trouve dans le sang. Sa dégradation sans oxygène permet de produire de l’ATP en faible quantité. Mais l’avantage pour le cycliste est que l’énergie libérée est disponible rapidement et lui permet de produire un effort de type résistance, donc à une intensité relativement élevée sur plusieurs secondes. La contrepartie, c’est la production inévitable de lactate au niveau du muscle, l’acide lactique, qui s’accumule rapidement et limite l’intensité de l’exercice dès que la concentration est trop importante. Un entraînement bien conduit permet : 1) d’augmenter les réserves de glycogène, 2) de limiter la production de lactate pour une intensité d’exercice donnée et 3) d’habituer le muscle à travailler avec une concentration importante de lactate. Le cycliste ne doit surtout pas considérer le lactate comme un produit de « déchet » et encore moins comme une « toxine qui empoisonne le muscle » (comme il le pense souvent), mais plutôt comme un métabolite intermédiaire à fort potentiel énergétique.Figure 3.3Reconstitution de l’ATP à partir de l’hydrolyse de la créatine phosphate (CP) (adapté de Wilmore et Costill, 1998).Figure 3.4Variations des taux musculaires d’ATP et de CP lors des premières secondes d’un exercice maximal (adapté de Wilmore et Costill, 1998).ÉnergiePiCréatineCPADPATPCréatineKinase1009080102030405060702468101214160Temps (s)Epuisement1009080102030405060702468101214160Temps (s)Épuisement% valeur de reposCPATP






[image: background image]

[image: background image]


Chapitre 3CyClisme et optimisation de la performanCe22interstitiel qui conduit au sang) et sortant (du sangvers le myocarde, foie, muscles).La glycolyse anaérobie fourni au total peu d’ATP maisce système a l’avantage d’être disponible rapidementen permettant la production d’une puissance impor‑tante dans les 15 premières secondes de l’exercice.Les limites du système sont évidemment la productioninévitable d’acide lactique, véritable poison pour lemuscle, qui altère progressivement au fur et à mesurede l’augmentation de sa concentration le fonction‑nement enzymatique de la glycolyse. La contractionmusculaire se trouve progressivement diminuée.5.Métabolisme aérobie5.1 IntroductionIl permet la fourniture d’énergie à partir de l’apport d’O2. L’exercice est réalisé en aérobie. Les processus d’oxydation de l’O2sont réalisés au sein de la mitochondrie et constituent la respiration représente seulement une partie de ce qui reste de saproduction, une fois éliminée la partie métaboliséelors de processus concomitants.Mais alors, quel est le devenir du lactate ? Au coursde l’exercice intense anaérobie, le lactate s’accumuledans le cytosol. Une partie en équilibre avec le pyru‑vate est oxydée dans la mitochondrie (Brooks et coll.1999), tandis que la partie restante est transportée àtravers le sarcolemme, hors de la ﬁbre musculairedans le milieu interstitiel et dans les capillaires san‑guins (Brooks et Fahey, 1984, Brooks, 2000). À partirde son transport sanguin, sa destinée est multiple.Une partie est oxydée par le myocarde et surtout parles ﬁbres lentes oxydatives des groupes musculairesau repos ou peu sollicités. Une autre partie est utiliséecomme précurseur de la glyconéogenèse hépatiqueet reconstitue donc du glucose. Le bilan du devenirdu lactate lors de l’exercice se répartit globalementen l’oxydation des trois‑quarts de la production, ledernier quart étant destiné à reconstituer les réservesdu glycogène hépatique. La lactatémie n’est doncque le témoin indirect et incomplet de la productioncellulaire du lactate. Elle reﬂète davantage la résul‑tante de débits entrant (de la cellule vers le milieuFigure 3.5Illustration des différentes réactions biochimiques qui ont lieu lors du métabolisme anaérobie lactique.Hydrates de carboneGLYCOGÉNEGlycogènehépatiqueGlycogènemusculaireGlucoseGlucose 1 phosphateGlucose 6 phosphateÉnergieÉnergieAcide pyruviqueAcide lactiqueLactate (sel)Glycolyse anaérobieÉnergieSans 02SangGlucose2 ATPGlycogène3 ATP1 ATP
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Chapitre 3Le métaboLisme énergétique Lors de L’exercice 23En présence d’O2durant la glycolyse, l’acide pyru‑vique est dégradé en acétyl‑CoA (acétyl‑Coen‑zyme A). Ce composé entre dans le cycle de Krebspour y être complètement oxydé et dégradé en car‑bone (C) et hydrogène (H2). Suite à ce processusd’oxydation,2 ATP sont formées. Le carbone se com‑bine à l’O2pour former le dioxyde de carbone (CO2) qui est directement transporté vers les poumons poury être rejeté.L’élimination de la quantité importante d’hydrogène produite durant la glycolyse et le cycle de Krebs est réalisée à partir de la chaîne de transport des élec‑trons qui intervient juste après le cycle de Krebs. Ce processus d’élimination évite l’acidiﬁcation trop importante du milieu cellulaire. Deux coenzymes, le NAD (nicotinamide adénine dinucléotide) et le FAD (ﬂavine adénine dinucléotide) sont chargées de transporter les H2vers cette chaîne de transport qui les divise en protons (H+) et électrons (e–). Les H+se combinent à l’O2pour former de l’eau (H2O) cellulaire. Comparé au métabolisme anaérobie, le système aérobie a un rendement énergétique très important. C’est pourquoi il constitue le principal système d’approvisionnement d’énergie pour les exercices pratiqués en endurance.Le métabolisme aérobie est capable de fournir de l’ATP à partir de l’oxydation des hydrates de car‑bone (glycogène hépatique et musculaire, C6H12O6) et des graisses (triglycérides).5.2 Oxydation des hydrates  de carbonePour délivrer de l’ATP, les hydrates de carbonedoivent subir une succession de processus biochi‑miques (ﬁgure 3.6). Le premier concerne la glycolysequi vient d’être évoquée précédemment. Le secondrenvoi au cycle de Krebs, véritable centrale chimiquecellulaire. Le troisième à la chaîne de transport desélectrons qui permet la phosphorylation oxydative.Figure 3.6Illustration des différentes réactions biochimiques qui ont lieu lors du métabolisme aérobie.GlycolyseÉnergieÉnergieAcétyl-CoA2 ATPAcide pyruviqueCycle deKrebsCCO2O2H+e–34 ATPO2e–e–e–Chaîne de transport des électronsH2O3 ATP (glycogène)2 ATP (glycose)ÉnergieH2H2
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Chapitre 3CyClisme et optimisation de la performanCe24prévenant par là‑même l’acidiﬁcation du milieu. Les e–subissent une série de réactions chimiques en passant à l’intérieur de la chaîne de transport des électrons et, par phosphorylation de l’ADP en ATP, fournissent 39 ATP à partir d’une molécule de gly‑cogène ou 38 ATP par molécule de glucose.5.2.1 Captation du glucose durant l’exerciceLe contenu total en glucose est estimé à24,8 g (127,8 mmoles) chez l’homme (Reichardet coll., 1961). Pour un volume sanguin moyende 5,4 l, le glucose sanguin est proche de 4,4 g(24,3 mmoles). Ainsi, la majeure partie du glucoselibre dans l’organisme est distribuée au niveau denombreux territoires autres que le compartimentsanguin (organes splanchniques, cerveau). Le glu‑cose ne constitue pas le substrat fondamental de lacontraction musculaire mais il joue cependant unrôle non négligeable en tant que substrat énergéti‑que du muscle en activité.Lors de l’exercice intense ou modéré, la glycémie estmaintenue constante. Toutefois, au‑delà de plusieursheures et en fonction du niveau d’entraînement, laglycémie chute progressivement pour atteindre desvaleurs relativement basses, voisines de 2,5 mmol.l–1 (Christensen, 1931 ; Wahren et coll., 1975). C’estce qu’on appelle le phénomène d’hypoglycémie,bien connu chez les sportifs pratiquant des sportsd’endurance. Il faut savoir que cette hypoglycémiea des effets néfastes sur le fonctionnement du sys‑tème nerveux central. C’est pourquoi les athlètes enétat hypoglycémique se sentent complètement vidésnerveusement, présentent des troubles du comporte‑ment et ont de la peine à poursuivre leur effort.La captation du glucose sanguin dépend étroite‑ment de l’intensité de l’exercice (ﬁgure 3.7). Lors d’un exercice sur bicyclette ergométrique, plus l’in‑tensité de l’exercice augmente et plus la concentra‑tion en glucose dans la veine fémorale décroît.Après l’arrêt de l’exercice, la récupération est rela‑tivement rapide puisqu’il faut environ 5 min pour revenir au taux de base de glucose.Lors de l’exercice à charge constante, la captation du glucose évolue en fonction de l’intensité de l’exer‑cice mais de manière non linéaire en fonction du temps(Wahren et coll., 1971 ; Wahren, 1977). Après10 min d’exercice, elle s’inﬂéchit et augmente plus modérément en fonction du temps (ﬁgure 3.8). La captation glucosée dans les membres inférieurs peut atteindre 10 à 20 fois la valeur de repos. L’exercice constitue donc un puissant stimulus de l’oxydation du glucose sanguin par les muscles en action.5.2.2 Libération du glucose hépatiqueLe maintien de la glycémie durant l’exercice est possible à partir de l’équilibre entre la captation Figure 3.7Évolution de la concentration sanguine en glucose dans l’artère fémorale lors d’un exercice d’intensité croissante exécuté sur bicyclette ergométrique (adapté d’après  Poortmans, 1988).Figure 3.8Évolution de la captation en glucose sanguin dans les muscles des membres inférieurs lors de différents exercices maintenus à charge constante pendant 40 min sur bicyclette ergométrique (adapté de Wahren 1977).51015202530012345Récupération100 W50 W150 W200 W250 W300 Wmmol.l-13540 minCaptation en glucose (mmol.min-1)123410203040 min
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Chapitre 3Le métaboLisme énergétique Lors de L’exercice 25le glycérol et les acides aminés (ﬁgure 3.9). Ainsi, la gluconéogenèse à un rôle relativement important dans le maintien de la glycémie pour les exercices de longue durée.5.2.3 Ingestion de glucose avant l’exerciceL’absorption orale de 30 g de glucose au repos apparaît dans le sang entre 5 à 7 min et pré‑sente un pic vers environ 30 min (Costill et coll., 1973b). La glycémie retourne à son état basal entre 60 à 75 min. Parallèlement, une hyper‑insulinémie est observée. Lors de l’exercice, l’hyperglycémie et l’hyper‑insulinémie entraînent une captation importante du glucose par les muscles en action. L’exercice intense associé à une absorption de glu‑cose peut provoquer une hypoglycémie (Costill et coll., 1977 ; Foster et coll., 1979 ; Koivisto et du glucose et sa libération provenant du glycogène. Il existe des relations étroites entre la libération du glucose hépatique et, d’une part, la charge de travail (durée et intensité) et, d’autre part, la captation de glucose au niveau des muscles en activité (Wahren et coll., 1971). Le foie représente donc une source glu‑cosée importante lors de l’exercice. Lors de l’exer‑cice intense (70‑80% de VO2max) la libération du glucose hépatique peut atteindre 0.7 g.min–1. C’est pourquoi, après 2 heures d’exercice à intensité éle‑vée, la déplétion en glycogène est importante (mais pas totale). Lors de l’exercice modéré (30% de   VO2max) maintenu plusieurs heures, la gluconéogé‑nèse hépatique augmente progressivement (Ahlborg et coll., 1974). Elle est triplée et proche de 100 mg.min1. Cette production de glucose importante pro‑vient des principaux précurseurs que sont le lactate, Figure 3.9Débit glucosé hépatique au cours de l’exercice moyen de longue durée. La captation des précurseurs glucogéniques par le foie est exprimée en équivalents glucose (d’après Ahlborg et coll., 1974).Débit glucosé hépatique (mmol.min-1)2.01.51.00.5ReposEx. de 40 minEx. de 240 minLactateLactateGlycogèneGlycogèneGlycogèneAcides aminésLactateAcides aminésPyruvateAcides aminésPyruvatePyruvate
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Chapitre 3CyClisme et optimisation de la performanCe26musculaire (Levine et coll., 1983). L’ingestion de 75 g de glucose ou de fructose avant un exercice d’intensité moyenne (55% de VO2max) n’a aucun effet sur la déplétion en glycogène musculaire (Levine et coll., 1983).Un repas riche en glucides (2 g.kg–1de poids corpo‑rel) pris 4 heures avant un exercice intense maintenu1h45 (70% de VO2max) entraîne une augmentationde 42% du glycogène musculaire (dans le vasteexterne) et une oxydation accrue de ce glycogène(+ 45%) au cours de l’exercice (Coyle et coll., 1985).Il est donc important pour un athlète de bien s’alimen‑ter en hydrates de carbone 4 heures avant de réaliserun exercice soutenu qui dure au moins 2 heures.5.2.4 Ingestion de glucose pendant l’exerciceL’ingestion de glucose pendant l’exerciceintense a peu d’effet sur la consommation du gly‑cogène musculaire (Hultman, 1967). En revanche,lorsque l’intensité est moyenne (< 50% VO2max), l’in‑gestion de glucose réduit la glycogénolyse musculaire(Hultman, 1967 ; Issekutz, 1981) et hépatique (Costillet coll., 1973b ; Issekutz, 1981). Quand l’exercicedure plusieurs heures, il est donc conseillé d’ingérerentre 25 à 30 g de glucose par heure par petites pri‑ses répétées d’une boisson glucosée pour stabiliser laglycémie et l’insulinémie (Lefebvre et coll., 1980). Laplus grande partie de ce glucose exogène est complè‑tement oxydée au niveau du muscle en activité.L’idéal pour absorber 25 à 30 g de glucose par heureest de préparer une boisson appropriée à cet effet oùle glucose est dilué. Pour permettre une évacuationstomacale rapide et prévenir parallèlement la déshy‑dratation et l’hyperthermie, il convient de boire parpetites quantités en moyenne 800 ml par heure deliquide glucosé. Sachant que l’évacuation gastrique estd’autant plus rapide que le liquide est froid (4‑6 °C) etque la concentration en sucre est faible, une boissoncontenant 2 à 2,5 g de glucose pour 100 ml constitueun bon compromis (Poortmans, 1988b).5.2.5Déplétion en glycogène musculaire  en fonction de la charge de travailLa glycolyse musculaire augmente de manièreexponentielle avec l’accroissement de l’intensité del’exercice (Saltin et Karlsson, 1971). Il a été montrélors d’exercices d’intensité croissante réalisés surcylo‑ergomètre que plus l’intensité de l’exercice aug‑mente et plus les réserves de glycogène musculaire(quadriceps) diminuent rapidement (Saltin et Karlsson, 1971) (ﬁgure 3.10). La concentration en glycogènedans le quadriceps (vaste externe) chez l’homme estcomprise entre 9,5 et 20 g.kg–1de muscle frais(moyenne à 14 g.kg–1) (Hultman, 1967).À charge constante, la déplétion en glycogène dépend de l’intensité et de la durée de l’exercice. Il a été montré (Saltin et Karlsson, 1971), en faisant coll., 1981). Cela induit automatiquement un état d’épuisement avancé et une diminution signiﬁcative de l’intensité de l’exercice, voire l’arrêt complet. Ainsi, il est conseillé de ne pas ingérer de boisson fortement glucosée entre 1 heure et 2 heures précédent un exercice intense et prolongé.En revanche, il apparaît que chez l’athlète bien entraîné, l’absorption de 75 g de fructose 45 min avant un exercice soutenu de 30 min (70% de   VO2max) entraîne une légère élévation de l’in‑sulinémie qui permet de maintenir l’intensité de l’exercice sans la présence d’une hypogly‑cémie (Koivisto et coll., 1981). Comparée à une ingestion de glucose, elle induit parallè‑lement une moindre déplétion en glycogène Figure 3.10Consommation du glycogène musculaire (quadriceps) lors d’exercices d’intensité croissante sur cyclo-ergomètre (Saltin et Karlsson, 1971).Figure 3.11Déplétion en glycogène dans le quadriceps humain durant des exercices à différentes intensités. Les différentes charges (75, 90 et 120 % de VO2max) sont maintenues jusqu’à épuisement (Saltin et Karlsson, 1971).108642255075100125150% De la VO2maxUtilisation du Glycogène (Quadriceps)mmoles d’unités Glucosyls. Kg-1. min-1(Poids Frais)0204060800306090120 minDéplétion en Glycogène (Quadriceps)mmoles d’unités Glucosyls/Kg de poids frais90 % VO2max120 % VO2max75 % VO2max60 % VO2max30 % VO2max
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Chapitre 3Le métaboLisme énergétique Lors de L’exercice 27de ces métabolismes. Toutes les ﬁbres musculairesont le même contenu en glycogène. Des étudesont montré la relation entre l’utilisation préféren‑tielle du type de ﬁbre musculaire et la déplétionen glycogène en fonction de la charge de travail(Costill et coll., 1973 ; Gollnick et coll., 1973 ;Essen, 1978 ; Thomson et coll., 1979 ; Vollestad etBlom 1985). L’exercice sous‑maximal induit unedéplétion en glycogène dans les ﬁbres oxydatives(type I). Si l’intensité de l’exercice augmente, lesﬁbres rapides viennent suppléer les ﬁbres lentesen dégradant également une partie de leur glyco‑gène. À l’épuisement, en endurance, la déplétionest importante dans toutes les ﬁbres musculaires(ﬁgure 3.12).Deux heures à 60% de PMA entraîne une déplétion dramatique dans les ﬁbres I, importante (– 60%) dans les ﬁbres IIa et faible (– 30%) dans les IIb (Thomson et coll., 1979).La déplétion glycogénique des IIb est supérieure à celle des IIa lors de l’exercice supra‑max de 5 à 10 min. Les variations de la déplétion en glycogène musculaire dans les différentes ﬁbres sont donc en relation directe avec le recrutement du nombre de ﬁbres sollicitées par l’intensité croissante de l’exercice.5.3 Métabolisme des lipides5.3.1 IntroductionParmi les lipides, seules les triglycérides permettent de délivrer de l’énergie. La majeure partie des triglycérides stockées dans l’organisme se trouve dans le tissu adipeux, le muscle et le foie. Toutefois, le foie ne constitue pas une réserve pédaler des sportifs sur cyclo‑ergomètre à diffé‑rentes intensités jusqu’à épuisement, que lorsque la charge représente de 30 à 60% de la PMA, la gly‑cogénolyse est faible ou modérée (ﬁgure 3.11). Si l’intensité atteint 75% de VO2max, la déplétion en glycogène devient importante et le sujet doit arrêter son effort. En revanche, au‑delà de 85 à 90% de la PMA, l’arrêt par épuisement n’est jamais associé à une déplétion prononcée du glycogène musculaire.5.2.6 Déplétion en glycogène musculaire  en fonction du type de ﬁbreChaque type de ﬁbres musculaires (types I,IIa, IIb) peut travailler dans des conditions aéro‑bies et anaérobies. Toutefois, chaque type présenteune disposition particulière pour l’un ou l’autreConséquences pour le cyclisteLe métabolisme aérobie permet la fourniture d’énergie à partir de l’apport d’oxygène en constituant le principal système d’approvi-sionnement d’énergie pour les exercices d’endurance. L’ATP est fourni à partir des hydrates de carbone et des graisses. Durant l’exercice, le cycliste doit maintenir sa glycémie constante à partir de l’équilibre entre la captation du glucose et sa libération prove-nant du glycogène. Plus l’intensité de l’exercice augmente, plus la captation de glucose augmente de manière exponentielle. Ainsi, ce sont ses réserves de glycogènes, dépendantes de son niveau d’entraînement, qui vont lui permettre le maintien d’une certaine intensité d’exercice durant un certain temps. L’épuisement des stocks de glycogène conduit inévitablement à une chute dramatique du glucose et ainsi au phénomène bien connu d’hypoglycémie qui conduit le cycliste à se sentir vidé nerveusement. L’absorption de glucose mal maîtrisée avant et pendant l’exercice peut conduire à une hyper-insulinémie qui entraîne une hypoglycémie soudaine et rapide durant l’exercice.Figure 3.12Déplétion en glycogène dans les dif-férentes ﬁbres du quadriceps humain, en fonction d’un exercice fractionné à puissance maximale et d’un exercice d’endurance conduits jusqu’à épuisement (Gollnick et coll., 1973).Contenu en glycogène musculaireau cours de l’effort intence100001234560204060801001201000PUISSANCE(NOMBRE DE RÉPÉTITIONS)ENDURANCEDUREE DE L’EFFORT (MIN)épuisementépuisementGLYCOGÉNE MUSCULAIRE(EN %)FIBRE BLANCHEFIBRE ROUGE
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Chapitre 3CyClisme et optimisation de la performanCe288,6 moles d’O2pour 1 mole d’acide gras et 6 moles d’O2pour 1 mole de glucose. Ainsi, une molécule d’O2permet de produire 5,6 ATP avec l’utilisation des graisses contre 6,3 ATP lors de l’utilisation des hydrates de carbone. L’oxydation de l’acide palmi‑tique permet de fournir au total 129 ATP. En tout, les réserves en triglycérides du tissu adipeux et muscu‑laire ne constituent pas un facteur limitant de la per‑formance pour l’exercice en endurance sur‑critique.On peut considérer que les acides gras libres, les triglycérides, les corps cétoniques et le glycérol constituent l’ensemble des substrats énergétiques utilisables par les muscles en activité.5.3.2 Utilisation des acides gras libres  durant l’exerciceLa teneur en AGL du plasma est compriseentre 0,4 et 0,6 mmol.l–1. La réserve totale plas‑matique avoisine les 12,5 mmoles, soit 3,5 g. Celareprésente un équivalent énergétique sufﬁsantpour maintenir un exercice à 70% de la PMApendant 4 min (Poortmans, 1988b). L’évolutionde la teneur en AGL dépend du type d’exercice.Lors d’un exercice supérieur au seuil anaérobie,les AGL participent peu à la production d’énergie(Pernow et Wahren, 1962). En revanche, lorsquelipidique mobilisable pour la contraction muscu‑laire (Poortmans, 1988b). L’organisme humain dis‑pose d’un réservoir de 10 à 12 kg de triglycérides. Pour être utilisables comme source d’énergie, une molécule de triglycéride doit être dégradée par la lipolyse (les enzymes lipases) en une molécule de glycérol et trois molécules d’acides gras libres (AGL, C16H1802). Les AGL libérés dans le muscle sont dégra‑dés par des enzymes à l’intérieur des mitochondries. Ce processus d’oxydation des graisses au sein des mitochondries est la bêta‑oxydation (β‑oxydation). La β‑oxydation des AGL donne de l’acétyl‑CoA qui entre ensuite dans le cycle de Krebs pour y subir une série de dégradations (même processus que pour les hydrates de carbone). Ensuite, la chaîne de transport des électrons effectue le même processus que pour les hydrates de carbone pour fournir de l’ATP (ﬁgure 3.13).Le métabolisme des graisses délivre davantage d’énergie que celui du glucose car la quantité d’acé‑tyl‑CoA issue du métabolisme lipidique est plus importante que celle issue du métabolisme gluci‑dique. En d’autres termes, les lipides apportent plus de kcal par gramme que les glucides. En revanche, l’oxydation d’une mole d’acide gras nécessite une plus grande quantité d’O2par rapport à celle du glu‑cose car elle contient plus d’atomes de carbone : Figure 3.13Illustration du métabolisme des lipides.1 triglycérideÉnergieCycle deKrebsCCO2O2H+e–129 ATP (acide palmitique)O21 Glycérole–e–e–Chaîne de transport des électronsH2OH2H23 acides gras libres(AGL)Acétyl-CoAβ-OxydationLipolyse
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Chapitre 3Le métaboLisme énergétique Lors de L’exercice 29augmentation constante du glycérol plasmatique (Havel et coll., 1964 ; Essen et coll., 1977 ; Ahlborg et coll., 1974 ; Wahren et coll., 1971) qui peut atteindre des valeurs de 600 nmol.l–1 lors d’exer‑cices de très longue durée (Keul et coll., 1981). Cela témoigne d’une lipolyse importante lors de l’exer‑cice réalisé en endurance sur‑critique.5.3.5 Utilisation des corps cétoniques plasmatiques durant l’exerciceLa teneur moyenne en corps cétoniquesplasmatiques chez l’homme au repos est de0,1 nmol.l–1. Au repos, le muscle utilise peu decorps cétoniques. L’oxydation des corps cétoniquespar les muscles en activité s’accroît lors de l’exer‑cice mais elle reste négligeable (Keul et coll., 1972).Elle peut toutefois constituer un apport énergétiqueappréciable pour le tissu cérébral lorsque s’installeprogressivement une hypoglycémie durant un exer‑cice de longue durée.5.3.6 Interrelations lipides-glucides  au cours de l’exercice en enduranceLes résultats obtenus avec un athlète(ﬁgure 3.14) lors d’une course à vitesse constantesur tapis roulant pendant plusieurs heures(5 heures) montrent une diminution de plus en plusimportante du métabolisme glucidique au cours dutemps et une participation accrue du métabolismelipidique (McGilvery, 1979). On observe égale‑ment l’installation progressive d’une hypoglycémiequi passe de 5,6 mmoles/l au début de l’exercice à3,2 mmoles/l en ﬁn d’exercice au bout de 5 heures.l’exercice est modéré, la captation des AGL aug‑mente avec la durée de celui‑ci (Ahlborg et coll.,1974 ; Hagenfeldt et Wahren, 1971). Toutefois, lacaptation des AGL par le muscle diminue lorsquel’intensité de l’exercice augmente (Issekutz etcoll., 1965 ; Jones et coll., 1980 ; Havel et coll.,1964 ; Green et coll., 1979). La comparaison entreun exercice continu et un exercice intermittent, dedépenses énergétiques égales, ne montre pas dedifférence de captation des AGL par les musclesen activité (Essen et coll., 1977).Le tissu adipeux sollicité par l’exercice est étendu dans l’ensemble du corps et plus particu‑lièrement réparti entre les faisceaux ou les masses musculaires. Il existe une mobilisation importante des AGL du tissu adipeux lors de l’exercice pro‑longé conduit jusqu’à épuisement. Toutefois, la quantité précise d’AGL mobilisés au niveau du tissu adipeux et utilisés par les muscles en activité reste difﬁcile à apprécier.5.3.3 Utilisation des triglycérides  durant l’exerciceLa teneur en triglycérides plasmatiques chez l’homme est en moyenne de 0,7 à 1,2 mmol.l–1. Pour les exercices de courte durée, il n’y a pas de variations en triglycérides. En revanche, lors de l’exercice prolongé et intense, on observe une baisse signiﬁcative pouvant atteindre les 50% du taux initial (Carlson et Mossfeldt, 1964 ; Fröberg, 1969 ; Keul et coll., 1981 ; Liesen et coll., 1975). Toutefois, la contribution des triglycérides plasmati‑ques dans l’apport des AGL aux muscles actifs sem‑ble limitée (Poortmans, 1988b).La teneur moyenne en triglycérides intra‑musculaires chez l’homme est de 8 à 12 nmol.kg–1 de poids frais (Fröberg, 1969 ; Fröberg et Mossfeldt,1971 ; Fröberg et coll., 1971 ; Morgen et coll.,1971 ; Essen et coll., 1977). Les ﬁbres I contien‑nent trois fois plus de triglycérides que les ﬁbres II(Essen, 1978). Les triglycérides intramusculairessont principalement utilisées lors d’exercices delongue durée (Costill et coll., 1973 ; Essen, 1977).Des déplétions comprises entre 30 et 37% ont étéobservées dans le muscle vaste externe. Les ﬁbres Isont les plus touchées par la déplétion. Les ﬁbres IIconservent leurs réserves de triglycérides alors queles ﬁbres intermédiaires (IIa) présentent une situa‑tion intermédiaire.5.3.4 Utilisation du glycérol plasmatique durant l’exerciceLa concentration sanguine moyenne en gly‑cérol chez l’homme au repos est de 50 nmol.l–1. Il ne constitue pas une source énergétique directe pour l’exercice musculaire. Lors de l’exercice rela‑tivement long (plusieurs heures), on observe une Figure 3.14Distribution énergétique entre les lipides et les glucides lors d’un exercice d’endurance de longue durée réalisé à 60% de la PMA (d’après les données de McGilvery, 1979).LipidesGlucides05010015020025030002468101214Temps (min)Mmole / l
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Chapitre 3CyClisme et optimisation de la performanCe30en protéines d’un muscle comprend un cinquième de sa masse dont 65% constituent les éléments contractiles. Les muscles peuvent contenir jusqu’à 80% de l’ensemble des acides aminés libres du corps (Munro, 1970). Malgré l’utilisation préféren‑tielle des hydrates de carbone et des acides gras lors des exercices en endurance, les protéines par l’intermédiaire des acides aminés sont également utilisées. Les acides aminés peuvent être convertis en glucose (gluconéogenèse) ou en composés inter‑médiaires du métabolisme oxydatif comme le pyru‑vate ou l’acétyl‑CoA (ﬁgure 3.15). Le catabolisme des acides aminés libère de l’azote. Une partie de l’azote forme de nouveaux acides aminés. L’azote restant qui ne peut pas être oxydé est transformé en urée qui est ensuite excrétée par les urines. Cette transformation nécessite de l’énergie. L’évaluation du métabolisme protéique passe obligatoirement par la connaissance de la quantité d’azote éliminée par l’organisme.En dehors de leur rôle énergétique, les protéines et acides aminés jouent un rôle tampon important au sein du musc\le et tendent à limiter les effets de l’acidose lactique (Poortmans, 1986).5.4.2 Cycle glucose-alanineLors d’exercices dépassant les 60 min, on peut considérer que l’oxydation des protéines représente 3 à 15% de la dépense totale en éner‑gie (Poortmans, 1988b). L’exercice en endurance prolongé détermine une faible augmentation des acides aminés plasmatiques due essentiellement à l’alanine. Cela a permis de mettre en évidence l’existence d’un cycle glucose‑alanine (Felig et Wahren, 1971). Au cours de l’exercice, la dispo‑nibilité accrue de pyruvate et la présence d’acides aminés dans le muscle augmentent la synthèse de l’alanine qui entre dans la circulation sanguine. Dans le foie, l’alanine se transforme en pyruvate. Ce dernier par gluconéogenèse se transforme en glucose qui repasse dans le compartiment sanguin et arrive au muscle. Lorsque l’exercice est modéré, l’alanine participe à la gluconéogenèse hépatique mais lorsqu’il devient intense, il diminue cette reconversion (Ahlborg et coll., 1974). Toutefois, le cycle glucose‑alanine reste quantitativement négli‑geable dans la gluconéogenèse hépatique au cours de l’exercice. La participation de l’alanine dans la gluconéogenèse représente 6% au repos, 4% pen‑dant l’exercice et 9% durant la période de récupé‑ration, du total du débit glucosé hépatique (Wahren et coll., 1973). L’exercice intense et prolongé (supé‑rieur à deux heures) induit une baisse des acides aminés plasmatiques au cours de l’effort. Il faut 24 heures de récupération pour avoir un retour à la normale des valeurs (Decombaz et coll., 1979 ; Refsum et coll., 1979).Pour une demande énergétique constante, laconsommation en oxygène augmente progressive‑ment. Cela est dû à la β‑oxydation des graisses quinécessite davantage d’oxygène pour la synthèse enATP comparé à la glycogénolyse. L’énergie dérivantdes lipides passe de 12% à la 50e min d’exercice à77 % en ﬁn d’exercice.Cette étude montre qu’au cours d’un exercice de longue durée en endurance réalisé à intensité moyenne (60% PMA), l’oxydation des graisses prend une part importante à partir de 2 h 30 min d’exercice. Entre 3 h 30 min et 5 h d’exercice, l’oxy‑dation des graisses est au niveau le plus élevé et reste relativement stable.5.4 Métabolisme protéique5.4.1 IntroductionLe système musculaire chez l’homme repré‑sente environ 45% du poids corporel. Le contenu Conséquences pour le cyclisteLa plus grande partie des stocks de graisse du cycliste sont situés dans le tissu adipeux, le muscle et le foie. Le métabolisme des graisses permet de délivrer davantage d’énergie que celui du glucose mais il a besoin d’un apport en oxygène supérieur. En revanche, les réserves de graisses ne constituent pas un facteur limitant de la performance en endurance du cycliste qui a la possi-bilité de les utiliser sur une durée très longue. Plus l’exercice est de longe durée et plus il brûlera ses graisses réparties dans l’ensemble du corps, et plus particulièrement entre les faisceaux ou les masses musculaires. Ainsi, la perte de poids chez le cycliste passe obliga-toirement par la mise en place de séances d’entraînement longues réalisées en endurance fondamentale.Figure 3.15Illustration du métabolisme protéique.ProtéinesAcides aminésAcétyl-CoAGluconéogénèseAcides grasLipogénèseAzoteUréeURINEGlucosePyruvate
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Chapitre 3Le métaboLisme énergétique Lors de L’exercice 31du métabolisme des protéines apparaît. La syn‑thèse post‑exercice des protéines peut dépasser son taux de renouvellement de base pendant plusieurs heures (Rogers et coll., 1979 ; Wenger et coll., 1981 ; Rennie et coll., 1980).6. Processus de récupération et resynthèse des réserves énergétiques au cours  de la récupération6.1 Resynthèse des phosphagènes (ATP-CP)Les phosphagènes sont resynthétisés très rapidement pendant la période de récupération (ﬁgure 3.16), c’est‑à‑dire au cours des premières minutes qui suivent l’exercice (Harris et coll., 76 ; Hultman et coll., 1967 ; Karlsson et coll. 1975 ; Karlsson et coll., 1975b ; Piiper et coll., 1968 ; Piiper and Spiller, 1970). Leur resynthèse atteint 70% en 30 sec. Elle se termine dans un délai de 3 à 5 min (Hultman et coll., 1967). La resynthèse des phosphagènes est réalisée à partir du métabolisme aérobie qui fournit de l’énergie sous forme d’ATP.La resynthèse de la CP seule suit une cinétique simi‑laire à celle des phospagènes (Harris et coll., 1976). Ainsi, 84% de la CP est resynthétisée après 2 min de récupération (ﬁgure 3.17). Après 8 min, 97% de la CP est resynthétisée.5.4.3 Production d’ammoniaqueLa production d’ammoniaque rend compte avec celle de l’urée du catabolisme des protéines via leur concentration plasmatique et leur élimination rénale. L’élévation de la concentration sanguine en ammoniaque évolue exponentiellement en fonction de l’augmentation de l’intensité de l’exercice. La production accrue d’ammoniaque n’apparaît que lorsque l’intensité de l’exercice est proche de 70 à 80% de la puissance maximale aérobie (Wilkerson et coll., 1977). Cela correspond à un effort voisin du seuil anaérobie (contre‑la‑montre). La production d’ammoniaque est à l’origine des ﬁbres à métabo‑lisme principalement glycolytique (type IIb) (Meyer et Terjung, 1979 ; Meyer et coll., 1980).5.4.4 Production d’uréeElle rend également compte du catabo‑lisme des protéines (avec l’ammoniaque). Lorsquela durée d’un exercice intense est inférieure àune heure, la teneur en urée plasmatique resterelativement stable (Haralambie et Berg, 1976).En revanche, à partir d’une durée supérieure, laconcentration en urée augmente linéairement enfonction du temps d’exercice (Haralambie et Berg,1976 ; Refsum et coll., 1979 ; Decombaz et coll.,1979 ; Berg et Keul, 1981). La mesure de l’uréesudorale est nécessaire pour évaluer correctementle catabolisme protéique à l’effort.5.4.5 Taux de renouvellement  des protéinesLe taux de renouvellement des protéines musculaires (« turnover rate ») qui comprend la synthèse et le catabolisme des protéines, représente 26 à 50% de l’ensemble des protéines du corps humain. La synthèse protéique dans le muscle est inhibée pendant l’exercice. L’exercice intense dimi‑nue la synthèse des protéines musculaires et accroît leur catabolisme. En revanche, dès l’arrêt de l’exer‑cice, durant la phase de récupération, l’anabolisme Conséquences pour le cyclisteMalgré l’utilisation préférentielle des hydrates de carbone et des acides gras lors de l’exercice en endurance, les protéines sont également utilisées mais en très faible quantité. La dégradation des protéines par l’intermédiaire des acides aminés libère de l’azote. Une partie de l’azote forme de nouveaux acides aminés, le restant étant transformé en urée qui est ensuite excrétée par les urines. On retrouve généralement des taux d’urée assez élevés chez les cyclistes qui s’hydratent mal. Il faut donc que le cycliste pense toujours à bien s’hydrater durant l’exercice pour diminuer la pro-duction d’urée qui constitue un véritable déchet métabolique. La production d’ammoniaque rend compte également du catabolisme des protéines. Son élévation sanguine évolue exponentiellement en fonction de l’augmentation de l’intensité de l’exercice.Figure 3.16Resynthèse des phosphagènes (ATP-CP) après un exercice épuisant de 10 min sur bicyclette ergométrique (Hultman et coll., 1967).05101520252 min5 min10 minExercicePériode derécupérationContenu en phosphagènes (ATP + CP) du muscle(mM/Kg de muscle)
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Chapitre 3CyClisme et optimisation de la performanCe326.2 Resynthèse du glycogène musculaireLa resynthèse complète des réserves de gly‑cogène musculaire peut prendre plusieurs jours. Elle dépend du type d’exercice qui a été réalisé et de l’alimentation durant la période de récupération (quantité de glucides consommés). La réplétion en glycogène musculaire peut apparaître pen‑dant l’exercice modéré si un excès en glucose est disponible.6.2.1 Exercices épuisants de courte duréeUne étude (McDougall et coll., 1977)conduite sur bicyclette ergométrique a proposéun exercice fractionné composé de 1 min d’exer‑cice à PMA suivi de 3 min de repos jusqu’à épui‑sement. Les résultats de cette étude montrent que(ﬁgure 3.18) :1.une grande partie des réserves de glycogène musculaire est resynthétisée pendant les quatre premières heures de récupération ;Figure 3.17Resynthèse de la CP après un exercice épuisant (Harris et coll., 1976).Figure 3.18Resynthèse du glycogène musculaire après un fractionné (1 min à PMA suivi de 3 min de récupération) conduit jusqu’à épuisement (McDougall et coll., 1977).Conséquences pour le cyclisteLa resynthèse des phospagènes (ATP + CP) est relativement rapide. En moyenne, après 2 min de récupération complète, près de 85 % des réserves sont resynthétisées. Cela implique que pour les séances d’entraînement ciblées force-vitesse (sprint), la récupération du cycliste doit durer au moins 2 à 3 min avant que l’exercice sui-vant ne reprenne. À savoir que malgré la resynthétisation rapide des réserves, il n’est pas possible d’enchaîner une multitude de sprints les uns derrière les autres. En effet, une fatigue nerveuse s’accu-mule rapidement entre les exercices. Elle a comme conséquences directes une diminution de la capacité de concentration du cycliste, une altération de la contraction musculaire et ainsi, une baisse de la performance. Il semble qu’une série de 4 à 6 sprints bien réalisés techniquement représente une séance idéale.Conséquences pour le cyclisteLa resynthèse complète des réserves de glycogène musculaire peut prendre plusieurs jours. Elle dépend du type d’exercice qui a été réalisé et de l’alimentation durant la période de récupération. Pour les exercices épuisants de courte durée, une grande partie des réserves de glycogène musculaire est resynthétisée pendant les quatre premières heures de récupération, la resynthèse totale durant approximativement 24 h. En revanche, pour les exercices d’endurance conduisant à l’épuisement, les premières heures de récupération permettent de resynthétiser qu’une faible part des réserves, la resynthèse totale pouvant durer jusqu’à 48 h voir plus. Ces informations indiquent qu’il est important 1) de tenir compte des effets induits par les séances d’entraînement pour la program-mation du processus d’entraînement et 2) d’avoir une alimentation adéquate après des séances d’entraînement intenses conduisant à l’épuisement.2 min4 min8 min20 min048121620ReposPériode de récupération0Contenu en CP(mmole/kg de muscle)Exerciceépuisant048121620004812162024Heures de récupérationExercice intermittentsur ergocycleContenu en glycogène dumuscle (g/kg de muscle)Repos






[image: background image]

[image: background image]


Chapitre 3Le métaboLisme énergétique Lors de L’exercice 33plus ou moins rapide des réserves de glycogènemusculaire. Toutefois, il faut tenir compte desqualités de récupération inhérentes à chaquesujet qui peuvent déterminer de gros écarts derécupération. C’est d’ailleurs certainement laraison pour laquelle certains athlètes récupèrentmieux que d’autres sur des courses par étapes.Une étude conduite sur des coureurs à pieds(Costill et coll., 1971) qui effectuaient trois jourssuccessifs de course à pieds sur une distance de16 km, a montré que les réserves de glycogènemusculaire étaient progressivement épuisées aubout du troisième jour et ce, malgré une alimen‑tation normale.2.la resynthèse du glycogène musculaire est terminée après 24 h de récupération ;3.la cinétique de resynthèse du glycogène musculaire comprend une première phase rapide de resynthèse (jusqu’à 5 h de récu‑pération) et une seconde phase plus lente (de 5 à 24 h de récupération). En effet, 53% des réserves sont resynthétisées après 5h de récupération.La majeure partie du glucose ingéré après l’exer‑cice est emmagasinée dans les muscles qui ont étéactifs plutôt que dans le foie, comme à l’état basalde repos (Maehlum et coll., 1978). Les ﬁbres IIa ont une vitesse de resynthèse du glycogène dou‑ble comparée à celle des ﬁbres IIb, alors que lesﬁbres I ont des vitesses de resynthèse intermé‑diaires (Bergstrom et coll., 1972 ; Conlee et coll.,1978). La resynthèse du glycogène provient du glu‑cose ingéré pendant la phase de récupération, dulactate, du glycérol et des acides aminés. Il appa‑raît que 20% au plus du lactate présent à la ﬁnde l’exercice est reconverti en glycogène durant laphase de récupération par l’intermédiaire du foie etdu rein (Poortmans, 1988).6.2.2 Exercices d’enduranceLa resynthèse du glycogène musculaireaprès un effort intense et prolongé dépend étroite‑ment du type d’alimentation et plus particulière‑ment des glucides ingérés (Conlee et coll., 1978 ;Maehlum et coll., 1978 ; Fell et coll., 1980). Suiteà un exercice d’endurance épuisant, la resyn‑thèse du glycogène musculaire durant la périodede récupération suit une cinétique différente decelle observée après une exercice fractionné(Hultman et Bergström, 1967 ; Piehl, 1974). Lespremières heures de récupération ne permettentde resynthétiser qu’une faible part des réserves(ﬁgure 3.19). En effet, environ 35% des réservessont resynthétisées après 5 heures de récupérationavec une alimentation riche en glucide. C’est surles dix premières heures de récupération que laresynthèse du glycogène musculaire est la plusrapide (60% des réserves). Mais il faut encore35 heures de récupération pour que la resynthèsesoit complète. Ainsi, il faut environ deux jours derécupération (48 h) avec une alimentation richeen glucide pour arriver à une resynthèse complètedes réserves de glycogène musculaire. La réplé‑tion totale en glycogène apparaît simultanémentdans les ﬁbres I et II mais à une vitesse supérieuredans les ﬁbres II.Ces données indiquent qu’un exercice d’endu‑rance difﬁcile effectué tous les jours (cas d’unecourse par étapes) peut conduire à un épuisementFigure 3.19Resynthèse du glycogène musculaire après un exercice d’endurance épuisant (Hultman et Bergström, 1967 ; Piehl, 1974).Figure 3.20Resynthèse du glycogène hépatique après 1 heure d’exercice intense (Hultman et Nilsson, 1971).04128162024515253545Contenu en glycogène (g/kg de muscle)ReposTemps de récupération (heures)Exercicecontinu020604080100120246Glycogène hépatique(g de glycogène/kg de foie)Jours






[image: background image]

[image: background image]


Chapitre 3CyClisme et optimisation de la performanCe346.3 Resynthèse du glycogène hépatiqueLorsque l’intensité de l’exercice s’accroît,le glycogène hépatique constitue également unesource d’énergie importante. Après 1 heure d’exer‑cice intense, il diminue de manière importante(– 45%) (Hultman et Nilsson, 1971) (ﬁgure 3.20).Après une alimentation correcte en glucide, unesurcompensation est observée lors du premierjour de récupération. L’augmentation des réservesatteint un pic au cours de la deuxième journée pouratteindre 2,5 fois le niveau des réserves initiales.Ensuite, on observe une décroissance des effets dela surcompensation des réserves. Rappelons quele stockage du glycogène dans le foie et le muscles’accompagne d’eau (2,7 g d’eau par gramme deglycogène).6.4 Cinétique d’élimination  du lactate musculaire6.4.1 Avec une récupération passiveLa cinétique de récupération du lactate au cours de la récupération passive a été étudiée après un exercice conduit jusqu’à épuisement (Karlsson et Saltin, 1971) comprenant cinq répétitions de 1 min d’exercice maximal (120% PMA) suivi de 5 min de repos. Les lactates revenaient à leur valeur de repos après 1 heure de récupération (ﬁgure 3.21). On observe que la demi‑vie d’élimination des lac‑tates musculaires est d’environ 20 min. Ainsi, après 1 heure de récupération, une grande partie des lactates est éliminée. Lors d’un exercice inférieur au seuil anaérobie mais intense, l’élimination des lactates est plus rapide par le fait d’une moindre accumulation.6.4.2 Avec une récupération activeLa cinétique de récupération des lactates a été étudiée au cours de trois types de récupéra‑tions différentes (Bonen et Belcastro, 1976) avec des athlètes ayant parcouru 1,6 km jusqu’à épuisement (110% PMA). Après 20 min de récupération, c’est à partir d’exercices intermittents et d’une course à intensité légère (récupération active) que l’élimina‑tion des lactates est la plus efﬁcace (ﬁgure 3.22). Ainsi, après un exercice intense, la récupération active associée à un exercice effectué à intensité légère à moyenne permet une meilleure élimination des lactates (Belcastro et Bonen, 1975 ; Bonen et Belcastro, 1976 ; Bonen et coll., 1978 ; Gisolﬁ et coll., 1966 ; Hermansen et coll., 1975 ; Hermansen et Stensvold, 1972).La resynthèse moins rapide du glycogène muscu‑laire après un exercice d’endurance épuisant com‑paré à un exercice épuisant fractionné pourrait être due au fait que la resynthèse du glycogène dans les ﬁbres lentes est moins rapide que dans les ﬁbres rapides (Piehl, 1974). Or les ﬁbres rapides sont davantage recrutées lors d’un exercice intermittent car la puissance développée est sur‑critique lors de la phase d’exercice.Figure 3.21Cinétique d’élimination du lactate musculaire après un exercice fractionné [5 x (1’ à 120 % PMA) + 5’ repos] conduit jusqu’à épuisement (Karlsson et Saltin, 1971).Figure 3.22Cinétique d’élimination des lactates après un exercice jusqu’à épuisement au cours de trois types de récupération différentes (Bonen et Belcastro, 1976).Lactatémie(mg/100ml)Temps de récupération(minutes)0510152002040801001202560Récupération passiveExercices intermittentsExercices continuRécupérationactiveContenu en acide lactiquedu muscle (mM/kg de muscle)Temps de récupération(minutes)01020304005101520255060
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Chapitre 3Le métaboLisme énergétique Lors de L’exercice 35est effectuée au repos, une fraction importante delactate est resynthétisée en glycogène. L’oxydationd’une mole de lactate demande la consomma‑tion de 3 moles d’oxygène (67l). En revanche,sa resynthèse en glycogène ne demande que0,5 mole d’oxygène (11l). L’énergie libérée parl’oxydation du lactate peut être utilisée par l’orga‑nisme en substitution d’autres substrats comme leglucose et les lipides. Cependant, l’énergie néces‑saire à la resynthèse du glycogène représente unecharge métabolique supplémentaire imposée parla nécessité de resynthétiser du glycogène à partirdu lactate.6.4.3 En fonction de l’intensité  de l’exercice de récupérationL’intensité avec laquelle l’exercice est effec‑tué durant la période de récupération est importante pour déterminer la vitesse à laquelle les lactates seront éliminés. Selon les données de Belcastro et Bonen (1975) rapportées sur des sujets séden‑taires ayant effectué une récupération active sur bicyclette ergométrique, il apparaît que l’intensité d’exercice optimale permettant la plus grande éli‑mination des lactates est entre 30 et 40% de la   VO2max (ﬁgure 3.23). L’évolution de la cinétique d’élimination des lactates en fonction de l’intensité de l’exercice suit une courbe en forme de « U » inversé qui montre que si l’intensité de l’exercice est trop basse ou trop élevée, l’élimination des lac‑tates est freinée.Chez les athlètes entraînés, une intensité d’exercice située entre 50 et 65% de la VO2max permettrait une meilleure élimination des lactates (Gisolﬁ et coll., 1966 ; Hermansen et Stensvold, 1972). On peut en déduire que meilleur est le niveau d’entraî‑nement des sujets, et plus l’intensité de l’exercice durant la période de récupération doit être impor‑tante pour éliminer rapidement les lactates.6.4.4 Destinée du lactate  pendant la récupérationPendant la période de récupération à lasuite d’un exercice anaérobie, on peut considérerque des fractions variables du lactate accumulépassent par la voie oxydative et par la voie deresynthèse en glycogène hépatique ou musculaire.Si pendant l’exercice anaérobie la quantité d’acidelactique accumulée est faible, sa destinée est depréférence l’oxydation. Par contre, si la quantitéaccumulée est importante et que la récupérationConséquences pour le cyclisteAprès un exercice conduit jusqu’à épuisement, la moitié des lactates produits est éliminée en une vingtaine de minutes au cours d’une récupération passive. Il faut environ 1 h pour éliminer la totalité des lactates. La récupération active réalisée à partir d’un exercice modéré permet d’éliminer plus rapidement les lactates. Ainsi, pour des cyclistes entraînés, un exercice réalisé aux alentours de 60 % de la max s’avère adéquate. Lorsqu’en compétition, suite à un effort violent de type résistance le cycliste perçoit une élévation rapide des lactates au niveau des membres inférieurs, s’il en a la possibilité, il doit avoir le réﬂexe de penser à effectuer le plus rapidement possible un exercice soutenu pendant quelques minutes de manière à dimi-nuer efﬁcacement la concentration des lactates accumulés dans les muscles en action. Par exemple, après une montée longue et difﬁcile, il est important qu’il pédale dans la descente. Il doit à tout prix éviter de faire toute la descente en roue libre.Figure 3.23Cinétique d’élimination des lactates en fonction de l’intensité de l’exercice de récupération (d’après Belcastro et Bonen, 1975).Processus de récupérationTemps  de récupération  minimumTemps  de récupération maximumPhosphagènes (ATP — CP)2 min5 minGlycogène musculaire10 h (après un ex. continu)46 h5 h (après un ex. fractionné)24 hGlycogène hépatiqueinconnu12 – 24 hÉlimination des lactates30 min (avec récup. active)1 h1 h (avec récup. passive)2 hTableau 3.3Durées minimales et maximales des périodes de récupération après un exercice conduit jusqu’à épuisement (Fox et Mathews, 1984).Cinétique de la disparition des lactates(%/minute)Pourcentagedu VO2max02040608000.51.02.02.53.01001.5
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Chapitre 3CyClisme et optimisation de la performanCe36résistance pure durant lequel la production de lac‑tates augmente très rapidement avec le temps et est maximale en ﬁn d’effort. Le niveau de puissance est comparable à celui obtenu lors d’un test de Wingate sur 30 sec. La dernière zone d’intensité correspond à un exercice court (< 7 sec) réalisé à vitesse ou force maximale analogue à un test force‑vitesse per‑mettant d’estimer les propriétés mécaniques mus‑culaires des membres en action.Toutes ces zones d’intensité vont être très utiles pour la construction des séances d’entraînement et pour la gestion des ressources énergétiques du coureur en compétition. Le chapitre 3 donne la méthodo‑logie pour permettre au coureur et à l’entraîneur de travailler rationnellement avec ces différentes zones d’intensité.8. ConclusionLa connaissance du fonctionnement des dif‑férentes ﬁlières d’approvisionnement de l’énergie doit permettre au cycliste de mieux comprendre le fonctionnement de son propre corps durant l’exer‑cice et après l’exercice, durant la période de récu‑pération. Chaque intensité d’exercice requiert une certaine libération d’énergie qui renvoie à l’utili‑sation d’une ﬁlière énergétique dominante mais avec l’utilisation parallèle des autres ﬁlières à un niveau moins important. Ainsi, lors d’un entraî‑nement ou d’une compétition, le cycliste passe la majorité de son temps à solliciter de manière plus ou moins importante certaines voies métaboliques. Les exercices de sprint, de résistance et d’endu‑rance constituent les exercices types mobilisant les trois principales sources d’énergie métabolique, à savoir respectivement, les métabolismes anaérobie 6.5 Durée des processus  de récupérationLe tableau 3.3 résume les durées minimales et maximales des périodes de récupération après un exercice conduit jusqu’à épuisement (Fox et Mathews, 1984).7. Zones d’intensité en fonction des voies métaboliquesLa fourniture d’énergie durant l’exercice faisant appel à différentes voies métaboliques, il est possible de déterminer 7 zones d’intensité différentes utiles pour l’entraînement du cycliste (tableau 3.4). Les zones 1 et 2 réfèrent à l’exercice réalisé en endurance fondamentale. Selon la durée, les protéines peuvent être utilisées comme substrat énergétique (mais en très faible pourcentage). La zone 3 renvoie à ce qui est appelé le « seuil aéro‑bie » où l’exercice est réalisé à une allure soute‑nue, ce qui entraîne une très légère production de lactates. La zone 4 correspond au seuil anaérobie, c’est‑à‑dire à l’intensité d’effort où il y a équilibre entre la production et l’élimination des lactates. Les hommes de terrain appellent encore cette zone la « zone rouge ». Tout exercice réalisé à une puis‑sance supérieure à celle de cette zone engendre une production accrue des lactates et un temps d’effort relativement court (quelques minutes). La zone 5 correspond au dernier palier d’une épreuve d’effort classique incrémentée amenant le cou‑reur jusqu’à épuisement (test de VO2max) permet‑tant de déterminer la puissance maximale aérobie (PMA) ou encore la VO2max ou la vitesse maximale aérobie (VMA). La zone 6 renvoie à un effort de Zones d’intensitéExercicesPuissance des métabolismes% PMASubstratsProduits de déchetsZone 1décontractionaérobie ↑30-50 %lipides ↑↑↑ + glucides ↑ (+ protéines ↑)CO2 + H20 (+ azote + urée)Zone 2dans le pelotonaérobie ↑↑50-60 %lipides ↑↑ + glucides ↑↑ (+ protéines ↑)CO2 + H20 (+ azote + urée)Zone 3échappéeaérobie ↑↑↑ + anaérobie lactique ↑60-75 %lipides ↑ + glucides ↑↑↑CO + H20 + lactates ↑Zone 4contre-la-montreaérobie ↑↑↑↑ + anaérobie lactique ↑↑ (seuil anaérobie)75-85 %glucides ↑↑↑CO2 + H20 + lactates ↑↑Zone 5poursuite pisteaérobie ↑↑↑↑↑ + anaérobie lactique ↑↑↑ (PMA)85-100 %glucides ↑↑↑↑lactates ↑↑↑↑Zone 6Km pisteaérobie ↑ + anaérobie lactique ↑↑↑↑100-180 %glucides ↑↑↑↑↑↑lactates ↑↑↑↑↑↑Zone 7sprintanaérobie alactique ↑↑↑↑180-300 %ATP-CP–Tableau 3.4Détermination des différentes zones d’intensité utiles à l’entraînement en cyclisme à partir des différentes voies métaboliques. ↑ : taux d’utilisation ou de production.
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411. L’évaluation perceptive  de l’exercice2. Échelle d’Estimation Subjective de l’Intensité de l’Exercice (échelle d’ESIE)3. Utilisation de l’échelle d’ESIE pour l’entraînement4. ConclusionUtilisation de la perception 

 

de l’effort comme outil d’estimation 

de l’intensité de l’exercice

Frédéric GrappeUtiliser le corps humain comme instrument de mesureLorsqu’un cycliste effectue une sortie d’entraînement ou une compétition, il est important qu’il sache à quelle intensité d’exercice il travaille s’il souhaite optimiser la gestion de ses ressour-ces énergétiques et donner une orientation rationnelle à la séance. Pour ce faire, la méthode la plus utilisée est celle qui consiste à utiliser la fréquence cardiaque comme témoin de l’intensité de l’exercice. La méthode est simple, efﬁcace, utilisable en routine mais n’en demeure pas moins aléatoire. En effet, la fréquence cardiaque est une variable biologique interne à l’organisme qui peut être soumise à d’importantes variations en fonction des conditions de pratique. La chaleur, le stress, la fatigue, la géométrie du terrain peuvent induire de brusques changements de fréquence cardiaque. De plus, la sensation de difﬁculté qu’un cycliste peut avoir pour une fréquence car-diaque donnée n’est pas obligatoirement la même en fonction de la géométrie du terrain et des conditions environnementales. En effet, nombreux sont les coureurs qui se sont aperçus que rouler à 170 puls/min en montée ou sur le plat n’induit pas la même difﬁculté dans l’effort. Et pourtant, la fréquence cardiaque est identique. En réalité, elle ne semble pas pouvoir faire la différence entre deux situations qui induisent des techniques de pédalage différentes (montée/plat). Cela montre que la relation entre fréquence cardiaque et intensité de l’exercice n’est pas si évidente et demande une certaine prudence.En revanche, l’athlète a cette capacité de pouvoir ajuster de manière plus ou moins précise lapuissance qu’il développe à partir des sensations qu’il ressent durant l’exercice. Le calibragede l’intensité est réalisé de manière perceptive. La justesse de l’ajustement dépend en grandepartie de la sensibilité perceptive du sportif. Certains ont la capacité d’échelonner l’intensitéde l’exercice sur une échelle interne individuelle établie à partir de l’expérience acquise etd’un travail régulier à l’entraînement. D’autres ont plus de difﬁculté pour calibrer l’intensité de4

Sommaire






[image: background image]

[image: background image]


Chapitre 4CyClisme et optimisation de la performanCe42le rythme optimal dès le début de l’exercice. Ilsont souvent tendance à partir beaucoup trop viteet ainsi, à puiser dès le début de l’exercice dansles réserves d’énergie. Plusieurs études (voir Borg,1998) ont montré comment les athlètes sont capa-bles d’estimer une intensité optimale. Les sportifsentraînés ont la capacité de ﬁxer subjectivementet rapidement un niveau d’intensité optimal puisde maintenir constant ce niveau sur une certainedurée. En revanche, les athlètes moins entraînésont davantage de difﬁculté pour ﬁxer subjective-ment une intensité d’exercice optimale. Cela seretrouve souvent lors du test de Cooper de 12 minoù l’on observe que certains sportifs partent beau-coup trop vite et s’épuisent rapidement avant la ﬁnde l’épreuve.l’exercice. Avoir la capacité de calibrer avec unegrande justesse l’intensité de l’exercice en compé-tition constitue sans aucun doute un déterminantimportant de la performance en cyclisme car celaintervient directement dans la gestion des ressour-ces énergétiques.Ce chapitre se propose de montrer comment il est possible d’utiliser la perception de l’exercice comme instrument de calibrage de l’intensité de l’exercice durant l’effort. Une méthode relativement facile à apprendre et utilisable en routine pour le plus grand nombre est proposée.1. L’évaluation perceptive  de l’exercice1.1 Le RPE de BorgD’après Borg (1998), l’utilisation de l’éva-luation perceptive de l’exercice pour quantiﬁer l’intensité du travail effectué est très appropriée dans les sports à dominante énergétique. Pour réa-liser un exercice à un niveau d’intensité optimal, l’athlète peut reconnaître de manière subjective quand le niveau est atteint et comment réaliser les ajustements d’intensité autour de ce niveau. Cela constitue une tâche perceptible et psychomotrice élaborée. L’évaluation perceptive de l’exercice peut ainsi être utilisée de manière rationnelle par les sportifs amateurs et professionnels. Selon Borg, le concept de l’évaluation perceptive de l’exercice doit être appréhendé sous deux formes :une forme active qui renvoie à l’aspect productif. Il fait référence à l’exercice que le sportif réalise de façon volontaire ;une forme passive qui renvoie à l’aspect réceptif. Il fait référence au stress et à la fatigue durant et après un exercice qui est plutôt subi par le sportif (suivre un rythme imposé par les autres par exemple).Dans différents sports, les athlètes combinent les deux formes différentes de l’évaluation perceptive de l’exercice. Cependant, la perception de l’exer-cice et de la fatigue font toutes les deux appel à des mécanismes physiologiques et psychologiques. La perception de l’exercice prend en compte des sen-sations très variées telles que la douleur musculaire ou la gêne respiratoire.En cyclisme, les athlètes expérimentés et bienentraînés sont généralement capables de ﬁxer unniveau d’intensité optimal dès le départ d’unecompétition. Ils enregistrent perceptivement lerythme imposé par la course en utilisant un feed-back à partir de l’évaluation perceptive de l’exer-cice et de la fatigue. En revanche, les sportifs moinsentraînés ont davantage de difﬁculté pour ﬁxerConséquences pour le cyclisteLe cycliste qui a l’habitude de faire la course devant en prenant desinitiatives comme contrôler la course, provoquer des échappées,réguler le rythme d’une échappée fonctionne selon le principe dela « forme active de la perception de l’exercice ». Il produit uneaction volontaire positive qui permet de développer et d’afﬁner lessensations durant l’effort. À force de produire de l’action en pro-cédant par essais-erreurs, il améliore la calibration et l’ajustementde la charge de travail et construit sa propre échelle perceptivede l’intensité de l’exercice. En revanche, le coureur qui subit lacourse ne s’investit pas dans un travail réellement volontaire. Ilajuste l’intensité de l’exercice en fonction du rythme de la courseet fait appel à la « forme passive de la perception de l’exercice ».Ainsi, il agit de manière passive en calibrant la charge de travail à partir de l’action d’autres coureurs qui eux sont actifs et prennentpart à l’action. Lorsque la forme passive de la perception de l’exer-cice est due à la fatigue de l’athlète, cela constitue quelque chosede normal mais si elle fait partie du mode de fonctionnement ducycliste, cela pose des problèmes importants à long terme auniveau de l’amélioration de sa capacité de performance. En effet, lapassivité en course ne permet pas de développer efﬁcacement laperception de l’exercice, le coureur n’apprend pas à se connaître,ne développe pas sa conﬁance en course, doute de lui lors desmoments difﬁciles et ne parvient plus à s’exprimer comme il lesouhaite. Cette situation est malheureusement le fait de nombreuxathlètes qui malgré un gros potentiel physique ne parviennent pasà s’afﬁrmer en compétition car l’incertitude en course s’installe enpermanence et induit une sorte de blocage psychologique. C’estégalement la raison pour laquelle certains coureurs moins talen-tueux s’expriment davantage à partir de l’exploitation maximale deleur potentiel physique dû à une forme active hyperdéveloppée dela perception de l’exercice. Il convient également de préciser quela manière dont sont vécues les séances d’entraînement constitueun déterminant important de la préparation physique. En effet, rou-ler trop souvent en groupe en évitant les séances seul constitueun handicap important pour le développement de la perception del’exercice. Il convient d’apporter dans l’entraînement des séancesdifﬁciles où l’athlète est obligé de s’investir volontairement physi-quement et mentalement. Cela constitue un passage obligé pourl’accession à la performance. Malheureusement, encore une fois,pas assez nombreux sont les cyclistes qui savent donner de leurpersonne dans de telles séances.
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Chapitre 4Utilisation de la perception de l’effort comme oUtil d’estimation de l’intensité de l’exercice 43symptômes somatiques subjectifs en fonction de la FC et d’une échelle d’évaluation perceptive de l’exercice (CR10) durant un exercice prolongé sur cycloergomètre conduit jusqu’à 170 puls/min. Les sujets évaluaient (ﬁgure 4.1a) la perception de l’intensité de l’exercice, la fatigue des membres inférieurs, les douleurs au niveau des membres inférieurs et de la poitrine, l’essoufﬂement et la dif-ﬁculté à respirer. La ﬁgure 4.1a illustre la variation des différentes variables en fonction de FC et de l’échelle d’évaluation de la perception de l’exercice (CR10 de Borg).On observe sur cette ﬁgure que l’évaluation de la perception de l’exercice, la fatigue des membres inférieurs, l’essoufﬂement et FC ont une évolution similaire en fonction de la charge de travail. En revanche, il y a des différences signiﬁcatives entre ces variables et les douleurs au niveau des membres inférieurs, et de la poitrine et la difﬁculté à respirer. Une excellente corrélation a été observée entre la douleur des membres inférieurs et la fatigue de ces membres et l’évaluation de la perception de l’exer-cice. On remarque que l’essoufﬂement constitue une variable très perceptible par les sujets et qui mérite d’être prise en considération pour l’évalua-tion de la perception de l’exercice.Borg (1998) rapporte que, dans différents sports d’endurance, les athlètes suédois estiment l’in-tensité de leurs entraînements en fonction d’une échelle de perception d’intensité de l’exercice (RPE) spécialement conçue sur une échelle de 6 à 20 (tableau 4.1). L’échelle a été corrélée à la fréquence cardiaque (FC), l’item 6 correspondant à une FC de 60 puls/min et l’item 20 à une FC de 200 puls/min. Les sportifs sont ainsi capables d’estimer un niveau d’intensité optimal en fonction du type et de la durée de l’activité.1.2 Graduation de la douleur en fonction des symptômes somatiques subjectifsD’après Borg, l’estimation de l’intensité de l’exercice repose sur trois critères : •perceptif (douleurs musculaires et articulaires) •physiologique ([La], pH, FC, VO2) •mécanique (force, vitesse, moments angulaires)Borg et coll. (1976) ont étudié chez 32 personnes saines l’évolution de la douleur à partir de certains Perception de l’exercice (RPE de Borg)Filière énergétiqueExemple% FCmax%  VO2max6 Pas d’exercice du tout78 Extrêmement légerCapacité aérobie 1DécontractionFC < 75 % FCmax50-60 %9 Très léger1011 LégerCapacité aérobie 2Endurance fondamentale75 % FCmax < FC < 85 % FCmax60-70 %1213 Quelque peu difﬁcileCapacité aérobie 3Rythme (tempo)85 % FCmax < FC < 92 % FCmax70-80 %1415 Difﬁcile16 Puissance aérobie (seuil anaérobie)Contre-la-montre92 % FCmax < FC < 96 % FCmax80-90 %17 Très difﬁcile18 Puissance maximale aérobiePoursuite (piste)96 % FCmax < FC < 100 % FCmax100 %19 Extrêmement difﬁcile20 Exercice maximalPuissance anaérobie lactiqueKm sur piste100 % FCmax110 %Tableau 4.1Évaluation de la perception de l’exercice en fonction de l’intensité de l’exercice effectué selon l’échelle RPE de Borg en fonction du pourcentage de fréquence cardiaque maximale  (% FCmax) et de VO2max  (% VO2max). Tableau adapté de Borg (1988).
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Chapitre 4CyClisme et optimisation de la performanCe44perceptives qui se régulent à partir de trois niveauxdifférents. Le premier concerne le développementde la mémoire qui dépend de l’expérience acquiseet du nombre de fois qu’une information stockéeest rappelée. Le second représente les émotions,qui renvoient à ce qui est perçu comme agréableou désagréable. Le dernier niveau est la cogni-tion. Il représente la capacité à classiﬁer les diffé-rentes sensations. Mémoire, émotion et cognitionsont les trois niveaux responsables du traitementdes signaux perceptifs émanant des différentesintensités d’exercice. La répétition, l’analyse et lasélection des informations perceptives conduisentà une amélioration des qualités perceptives dusportif.1.3.2 L’environnementLes variables environnementales incluentl’altitude, la température ambiante, la musique, lebruit, la vitesse du vent, l’humidité et la qualitéde l’air ambiant. Le contexte social dans lequell’exercice est effectué peut avoir une inﬂuencespéciale sur l’évaluation de la perception del’exercice. Lorsqu’un athlète effectue un entraîne-ment sous la chaleur, la relation entre la fréquencecardiaque et l’évaluation de la perception del’exercice change considérablement (Borg, 1998).Si la température et l’humidité sont très élevées,la relation peut changer dramatiquement. La fré-quence cardiaque est donc grandement inﬂuen-cée par la chaleur. Par contre, l’évaluation de laperception de l’exercice est moins inﬂuencée parl’augmentation de la température mais elle l’estsufﬁsamment pour que l’on prenne en considéra-tion tout excès de température durant l’exercice(Gamberale et Holmer, 1977). Certains athlètessont capables de percevoir les effets cumulés dela charge de travail imposée à l’organisme et dela chaleur alors que d’autres ont davantage demal. C’est pourquoi, un athlète peut rencontrerdes problèmes au niveau physiologique s’il sous-estime trop ces effets cumulés.Il faut retenir que la sensation de douleur demeure très subjective et personnelle. Elle peut en effet être perçue différemment selon les conditions envi-ronnementales dans lequel le sportif pratique ou encore, selon son état de forme du moment.Pour ﬁnir, Borg (Borg et coll., 1981 ; Borg, 1982) a conçu une échelle renouvelée de l’échelle CR10 (ﬁgure 4.1b) en corrélant la difﬁculté de l’exercice perçu avec l’augmentation de la lacatémie et du pH. Ainsi, l’échelle CR10présente des items qui n’évoluent pas linéairement en fonction de la dif-ﬁculté perçue par le sportif et qui peuvent dépasser la valeur de 10.1.3 Variables pouvant altérer  la perception de l’exercice1.3.1 Le niveau d’expertise de l’athlèteLe niveau d’expertise de l’athlète joue unrôle important sur le traitement des informationsCR1006080100120140160FC1234567050100150200250300WattExercice perçuFatigue des membresinférieursDouleur des membresinférieursDouleur de la poitrineEssoufflement perçuDifficulté respiratoireFréquence cardiaque0Rien du tout0,30,5 Extrêmement faible1 Très faible1,52Faible2,53Modéré45Forte67Très forte8910Extrêmement forte « Douleur max »11-Maximum absoluConséquences pour le cyclistePlus l’intensité de l’exercice augmente et plus l’essoufﬂement et la douleur dans les membres inférieurs sont ressentis comme difﬁciles par le cycliste. L’essoufﬂement correspond à la fréquence respiratoire qui augmente de plus en plus rapidement avec la puis-sance développée. La douleur perçue dans les membres inférieurs est à mettre en relation avec l’augmentation de la concentration en lactate au niveau des muscles en action. Ainsi, le cycliste peut s’appuyer sur deux variables perceptives distinctes pour estimer l’intensité de l’exercice qu’il réalise, l’une périphérique (la douleur dans les membres inférieurs), l’autre davantage générale (la venti-lation). Évidemment, le calibrage et l’ajustement de ces variables perceptives se font dans le temps en prenant particulièrement soin à développer la forme active de la perception de l’exercice.Figure 4.1aAugmentation de la fréquence cardiaque et des symptômes somatiques subjectifs en fonc-tion de l’échelle CR10 de Borg et de la puissance (W) sur bicyclette (Borg et coll., 1976). (FC : Fréquence cardiaque.)Figure 4.1bÉchelle du CR10 de Borg. Le sportif estime la difﬁculté de l’exercice perçu à partir des différents items de l’échelle. L’intensité maximale perçue est déﬁnie comme l’item « Maximum absolu »  (Borg et coll., 1981).
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Chapitre 4Utilisation de la perception de l’effort comme oUtil d’estimation de l’intensité de l’exercice 45Écouter de la musique durant l’exercice entraîne un changement dans la relation entre la fréquence cardiaque et l’évaluation de la perception de l’exer-cice. Une musique forte et rythmée au cours d’un exercice aérobie diminue la sensibilité à l’exercice. Même remarque avec la présence de supporters. Cela semble être dû à des changements intervenant sur le niveau d’activation physiquedu sujet qui ne focalise plus la totalité de son attention sur l’exer-cice effectué.La température et l’humidité de l’air inﬂuencent grandement la perception de l’effort du spor-tif. Quand le temps est chaud mais sec, le corps La variation de la fréquence cardiaque en fonction del’exercice en ambiance froide n’est pas bien connue(Borg, 1998). Un temps légèrement frais peut avoirun effet positif sur l’organisme, mais un environne-ment trop frais entraîne une dégradation de la perfor-mance et peut également détériorer la relation entrela fréquence cardiaque et la perception de l’exercice.Lorsqu’il fait très froid, la respiration devient difﬁcileet entraîne une augmentation de l’évaluation de laperception de l’exercice suivi bien souvent d’uneaugmentation concomitante de la fréquence car-diaque. Ce phénomène est bien connu des skieursde fond, des cyclistes et des coureurs à pieds.Humidité relative (%)Température de l’air (°C)202530354045505560657075808590951002121222223242425262627282829222222232425252627272829293031232324242526272828293031313233242425262728w282930313233333435252526272829303132333435353637262627282930313233343536363738392727282930313233343536373839404128283031323334353637383940424344292930313233353637383940414344454630303132343536373940414243454647483131333435373839404243444647484950323334353738404142444546484950515333333436373840414344464748505152545534343537394042434546474950525355565835353739404243454648495153545657583637384042434547485051535556585937384042434547495052545557583840424345474950525456575939414345474951525456585940434547495152545658414547485052545658424648505254565843485052545658Tableau 4.2Calcul de l’indice « humidex ». Température (°C) perçue par la moyenne des individus en fonction de la température ambiante et de l’humidité relative de l’air. Le degré d’inconfort perçu associé à un indice « humidex » est donné dans le second tableau en fonction des zones de couleurs.
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Chapitre 4CyClisme et optimisation de la performanCe46à l’athlète de se motiver davantage et peut induireune altération de la relation entre la charge de tra-vail et l’évaluation de la perception de l’exercice.Cela peut induire un effet de surentraînement pou-vant entraîner une fatigue chronique. À ce stade, lesportif ne doit plus écouter les signaux provenantde son propre corps qui sont altérés par l’effet dela dynamique de groupe. Il doit impérativementéviter de continuer à s’entraîner avec ses amiset se donner une période de récupération activepour diminuer le niveau de fatigue accumulé jouraprès jour. Les cyclistes très motivés ont tendanceà sous-estimer l’intensité de l’exercice perçu. Envoulant montrer l’étendue de leur talent, ils assi-milent la sensation de fatigue à une faiblesse. Cettesous-estimation de l’exercice perçu peut entraînerl’athlète vers un effet de surentraînement et un étatd’épuisement général (fractures de fatigue, ten-dinites, mauvaises sensations générales, fatiguechronique).La tendance inverse est également observée chez des sujets peu motivés ou qui craignent les effets négatifs de l’exercice sur leur santé. Ces athlètes ont tendance à surestimer les sensations perçues.1.3.4 Nutrition et droguesL’utilisation de drogues (stimulants, alcool, antalgiques) modiﬁe la perception de l’exercice. Borg a montré en particulier que l’abus d’alcool modiﬁait indirectement la perception en augmen-tant signiﬁcativement la fréquence cardiaque. Les béta-bloquants induisent l’effet inverse. Les amphé-tamines diminuent la perception de l’exercice.1.3.5 Variables physiologiquesCertaines variables physiologiques sont per-çues de façon consciente par le sujet (fréquence car-diaque, sudation, fréquence respiratoire, [La], pH). D’autres échappent à toute perception consciente ( VO2 , pression artérielle, glycémie, température centrale). Les travaux montrent qu’en général la fréquence cardiaque et le pH sanguin sont des variables physiologiques étroitement corrélées à la perception de l’exercice.1.3.6 ÂgeL’âge pourrait expliquer en partie les dif-férences de résultats obtenus entre les individuspour un exercice de même intensité. Cette diffé-rence est ﬂagrante en particulier chez les enfantsqui éprouvent certaines difﬁcultés à percevoir etmesurer les sensations associées à un exercicemusculaire. Cette difﬁculté pourrait être liée enparticulier à des facteurs cognitifs. L’enfant auraitdu mal à utiliser correctement l’évaluation dela perception de l’exercice pour quantiﬁer sessensations.transpire et l’excédent d’eau peut être absorbé par l’air. Mais un milieu trop sec peut engendrer des gerçures de la peau et des lèvres, des irritations du nez et de la gorge et même des difﬁcultés respira-toires chez certains sportifs vulnérables. Par contre, lorsque l’air est humide, la transpiration ne peut pas s’évaporer aussi facilement : on a l’impression d’avoir chaud et d’être collant. Cela peut entraîner la prolifération de bactéries, de moisissures, des irri-tations cutanées, des maux de tête, des infections respiratoires et de sévères réactions allergiques (asthme, rhinite allergique). Dans certains cas, l’in-halation de toxines, produites par certains champi-gnons proliférant en milieu humide, peut provoquer des maladies sérieuses.Pour indiquer la manière avec laquelle la moyenne des gens réagit au temps chaud et humide, les météo-rologues canadiens ont inventé l’indice « humidex » (ou degré de confort). Cet indice donne la tempéra-ture ressentie, perçue par le sujet en tenant compte de la température et de l’humidité de l’air dans un lieu donné (tableau 4.2). Il sert ainsi à estimer le degré d’inconfort ressenti par le corps humain en fonction du pourcentage d’humidité relative de l’air ambiant. Ce n’est pas une mesure absolue. C’est une valeur indiquant comment le sujet moyen ressent la chaleur sur une échelle donnée. On parle de « l’être humain moyen » car confrontées aux mêmes condi-tions climatiques, les réactions des individus peuvent être différentes. Ainsi, une personne âgée peut subir un coup de chaleur à un indice humidex élevé alors que dans les mêmes conditions, un homme de 30 ans ne ressentira qu’un léger inconfort. C’est le même phénomène qui s’applique aux cyclistes qui font des compétitions de longue durée sous un temps chaud et humide. L’indice humidex peut être intéres-sant à utiliser chez les cyclistes.1.3.3 La motivationL’évaluation de la perception de l’exer-cice dépend également des composantes motiva-tionnelles du sujet. Un entraînement effectué engroupe dans un environnement confortable permetIndice humidex, (°C)Degré d’inconfortEn dessous de 29°Confortable. Peu de gens sont incommodés.30° à 34°Sensation d’inconfort (malaise) plus ou moins grande.35° à 39°Sensation d’inconfort assez grande. Prudence. Ralentir certaines activités en plein air.40° à 45°Sensation de malaise généralisée. Danger. Eviter les efforts.46° à 53°Danger extrême. Arrêt de travail dans de nombreux domaines. Les activités physiques sont dangereusesAu-dessus de 54°Coup de chaleur imminent (danger de mort).Tableau 4.2 (suite)
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Chapitre 4Utilisation de la perception de l’effort comme oUtil d’estimation de l’intensité de l’exercice 47de route, d’herbe, de terre, de cailloux, etc. Il estremarquable de constater que les coureurs entraî-nés sont en effet capables d’effectuer chaquetour de circuit avec une régularité très surpre-nante (± 7 sec par tour). De la même manière,on observe sur la ﬁgure 4.2b l’importante régula-rité du rythme de course chez les deux sujets non1.4 Exemple du cyclo-cross et du VTTIl a été montré en compétition chez descoureurs effectuant de la course d’orientation(Borg, 1998) que la FC était relativement stableet variait très peu en considération de la géomé-trie du terrain qui, elle, variait sensiblement. Enrevanche, l’évaluation de la perception de l’exer-cice qui variait signiﬁcativement durant la com-pétition était beaucoup plus étroitement corréléeavec la performance comparée à la FC. Il existe ungrand délai dans la réponse de la FC qui semblene pas trop changer entre les parties difﬁciles etfaciles du terrain. Les mêmes effets sont observésen cyclisme en fonction de la géométrie du terrain.Pour une FC similaire, la perception de l’exerciceen montée n’est souvent pas la même que sur leplat. La conclusion de ces observations est qu’ilest préférable d’enregistrer l’évaluation de la per-ception de l’exercice que la FC dans les sports àdominante énergétique qui incluent des change-ments de rythme dus à la géométrie du terrain ouaux aspects tactiques de la course (cyclisme, crosscountry, ski de fond).Il est possible de vériﬁer les constatations de Borgen observant par exemple la gestion de l’exerciceau cours du temps en cyclo-cross chez les ath-lètes de niveau international (ﬁgure 4.2a) ou lorsd’un test en VTT chez des sujets non entraînés etnon-spécialistes de la discipline (ﬁgure 4.2b). Lecyclo-cross est un très bon exemple car l’athlètedoit gérer au mieux l’intensité de l’exercice àbicyclette et en course à pieds dans des partiesde terrain très différentes, à savoir, des portionsConséquences pour le cyclisteLa perception de l’intensité de l’effort dépend du traitement dessignaux perceptifs qui émanent des différentes régions du corps ducycliste. Ce dernier traite les informations perceptives à partir dudéveloppement de la mémoire, des émotions et de la cognition. Plusle niveau de performance du cycliste est élevé et plus le traitementdes signaux est performant. La forme active de la perception del’exercice conduit à une amélioration de la perception de l’intensité.Les conditions environnementales inﬂuent directement sur le niveaude perception des informations. C’est pourquoi, lors de conditionsextrêmes de froid, de chaleur, d’humidité, d’ambiance extérieure, etc.,le cycliste doit normaliser les signaux qu’il perçoit en restant prudentsur l’interprétation qu’il en fait. Dans ces conditions, la relation entre lafréquence cardiaque et la perception de l’exercice est altérée. Une trèsgrande motivation à l’entraînement ou en compétition peut diminuer ladifﬁculté de l’exercice perçu pour une intensité d’exercice donnée. Ladifﬁculté de l’effort perçue importante en temps normal peut subitementdiminuer en cas de « sur-motivation » et devenir acceptable. Lecycliste pédale alors dans l’euphorie ! Tout cycliste compétiteur a déjàconnu ce moment de grâce où il se sent imbattable. Le problème, c’estque la dépense énergétique reste la même et que l’euphorie de l’effortpeut venir entraver la gestion des ressources. C’est pourquoi le cyclistedoit savoir redoubler de prudence dans ces moments-là en réajustantla perception de l’exercice.Évolution du temps à chaque tour de circuit en cyclo-crossau cours de deux championnats du monde06:0006:0906:1806:2606:3506:4306:5207:0107:0912345678910Tours de circuitTemps (min)MoyenneMoyenneBelgique (2002)Rép. Tchèque (2001)Évolution du temps lors d’un test VTT00:00:0000:02:5300:05:4600:08:3800:11:3100:14:2400:17:1700:20:1000:23:0200:25:5500:28:4800:31:410123456ToursTemps (min)Sujet HB (niveau moyen)Sujet tennis (niveau faible)Figure 4.2aÉvolution du temps sur chaque tour lors des championnats du monde de cyclo-cross 2001 et 2002. La variation du temps à chaque tour est de ± 5 sec (coefﬁcient de variation = 1,2 %)  et ± 9 sec (CV = 2,2 %) pour les deux championnats, respectivement.Figure 4.2bÉvolution du temps sur chaque tour d’un circuit (temps cumulé) lors d’un test en VTT chez deux étudiants en STAPS non spécialistes de VTT (un handballeur et l’autre tennisman). La variation du temps à chaque tour est de ± 7,4 sec (coefﬁcient de variation = 2,7 %) et ± 4,1 sec (CV = 1,2 %) pour le handballeur et le tennisman, respectivement.
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Chapitre 4CyClisme et optimisation de la performanCe48pour déterminer l’intensité de l’exercice, mais ontcomme principal inconvénient de ne pas les guideret les aider à se calibrer sur des zones d’intensitéprécises utiles à la gestion des ressources éner-gétiques en compétition et à l’entraînement. Ellesautorisent le feed-back du sportif sur la difﬁcultéde l’exercice qu’il effectue mais ne lui permettentpas d’ajuster son effort en rapport avec des ﬁlièresénergétiques précises. En effet, à quelle zone d’in-tensité d’exercice correspond un exercice légeret un exercice difﬁcile ? Comment peut-il faire ladifférence entre les niveaux 8 et 11 sur l’échelleRPE ? Les mêmes questions peuvent être poséespour les autres niveaux de difﬁculté. Or l’idéal estde donner à l’athlète un outil lui permettant de secalibrer sur différentes zones d’intensité renvoyantà des ﬁlières énergétiques précises. Cela facilite laconstruction des séances d’entraînement en auto-risant la gestion rationnelle des différents métabo-lismes énergétiques intervenant lors des exercices.Cet outil, nous l’avons construit (Grappe et coll.,1999) à partir d’une nouvelle échelle d’évalua-tion de la perception de l’exercice : « L’échelled’Estimation Subjective de l’Intensité de l’Exercice(échelle d’ESIE) » (ﬁgure 4.3) permettant au cyclistede s’étalonner lors de l’effort sur différentes zonesd’intensité remarquables. Elle oriente le cyclistesur l’estimation de l’intensité de l’exercice qu’ilréalise en tenant compte des observations rappor-tées par Borg et coll. (1976) concernant l’évolu-tion de la douleur à partir de certains symptômessomatiques subjectifs. L’échelle est construite àpartir de la détermination de différents niveauxd’intensités que l’athlète rencontre régulièrementau cours de l’exercice (tableau 4.3). Elle offre descritères objectifs de l’évaluation de la perceptionspécialistes passant le test de VTT. Le parcours étaitpourtant très technique. Les résultats montrentque malgré le faible niveau d’entraînement et lanon-spéciﬁcité de la discipline, les deux sportifsparviennent à étalonner leur effort remarquable-ment bien. Cela témoigne d’une haute capacitéà estimer et à échelonner l’intensité de l’exerciceau cours de l’exercice malgré l’irrégularité du ter-rain qui entraîne des ruptures de rythme. Une telleadaptation n’est possible qu’à partir du dévelop-pement optimal de la capacité d’estimation de laperception de l’exercice fourni. À ce stade, l’or-ganisme se conduit comme un véritable systèmede mesure capable de mesurer de très ﬁnes varia-tions d’intensité. Il est certain que les athlètes neseraient pas aussi efﬁcaces s’il leur était demandéde réguler leur exercice en fonction de la fré-quence cardiaque ou de la puissance développée.Cette observation montre combien il est intéres-sant de développer les aspects liés à l’estimationde la perception de l’exercice aﬁn de mieux gérerla puissance développée.2. Échelle d’Estimation Subjective de l’Intensité  de l’Exercice (échelle d’ESIE)2.1 Détermination de différents niveaux d’intensité de l’exerciceLes échelles RPE et CR10élaborées parBorg sont intéressantes car elles prennent enconsidération les réponses perceptives du sportifZones d’intensitéFilières énergétiquesExemples% PMA% VMA  ou  VO2maxTemps limite  (tlim)% FC maxZone 1Capacité aérobie 1Décontraction30-50 %50-60 %Sup. à 6 heuresFC < 75 % FCmaxZone 2Capacité aérobie 2Endurance fondamentale50-60 %60-70 %2 à 6 heures75 % FCmax < FC < 85 % FCmaxZone 3Capacité aérobie 3Rythme (tempo)60-75 %70 -80 %1 à 2 heures85 % FCmax < FC < 92 % FCmaxZone 4Puissance aérobie  (seuil anaérobie)Contre-la-montre75-85 %80-90 %20 min à 1 heure92 % FCmax < FC < 96 % FCmaxZone 5Puissance maximale aérobiePoursuite 4 km (prologue)85-100 %100 %5 min à 7 min96 % FCmax < FC < 100 % FCmaxZone 6Capacité/puissance  anaérobie lactiqueKm piste100-180 %110 %30 sec à 1 min100 % FCmaxZone 7Puissance anaérobie  alactiquesprint180-300 %110-120 %Jusqu’à 7 sec90-95 % FCmax  (référentiel non approprié)Tableau 4.3Correspondance entre les différentes zones d’intensité utiles à l’entraînement en cyclisme et les différentes variables utilisées pour l’entraînement en général.
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Chapitre 4Utilisation de la perception de l’effort comme oUtil d’estimation de l’intensité de l’exercice 49compétition (cyclisme, ski de fond, coureurs dedemi-fond, etc.). Cette échelle est utilisée commebase d’instrument de travail depuis 1997 chez destriathlètes et des cyclistes amateurs et profession-nels. Elle n’a toutefois pas encore fait l’objet depublication scientiﬁque internationale (seulementprésentée en congrès).de l’exercice en fonction de la zone d’intensitédans laquelle il travaille. Elle est constituée de7 items fondamentaux qui permettent de déﬁnirtrès précisément 7 zones d’intensité en fonctionde certaines variables perceptives. L’échelle estintéressante pour tous les athlètes qui pratiquentdes sports individuels à dominante énergétiqueet qui incluent des variations d’intensité durant laPerception de l’exerciceIntensité seuil (20 - 60 min)qPuissance aérobieqRecord de l’heureqÉtat stable max de FC(faible variabilité)qGlycolyse aéro-anaé.+ aéro.(R = 12 - 36 h)I4 (75-85 % PMA)92 % FCmax < I4< 96 % FCmaxq↑ progressive de la douleur musculaires/membres inf. mais supportableq↑ progressive de VE (VE contrôlable)qConversation difficileqÉpuisement important à partir de 20 minIntensité maximale < 7 sqPuissance explosiveqPuissance anaérobie alactiqueqDémarrage + accélération max.qSprint court (< 200 m)qATP - CP (R = 3 min)I7 (Force - Vitesse)(2-3 × PMA)90-95 % FCmaxqFatigue centrale (nerveuse) très importanteqAucune douleur musculaire / membres inf.qImpression d’un exercice en apnéeqÀ la fin de l’exercice, hyperventilation etpicotements musculaires dans les membresinf.Intensité légère (+sieurs heures)qCapacité aérobie 1qDécontraction (variabilité de FC +++)qGlycolyse aéro. + lipolyse(R = 24 - 72 h)I1 (30-50 % PMA)I1 < 75 % FCmaxqAucune douleur musculaire / membre inf.qPédalage en décontraction complètesimplement en accompagnant le mouvementqAucune contrainte / intensité de l’exerciceqConversation très aiséeqÉpuisement sur plusieurs heuresIntensité moyenne (+sieurs heures)qCapacité aérobie 2qEnd. fondamentale(variabilité de FC ++)qGlycolyse aéro. + lipolyse(R = 24 - 72 h)I2 (50-60 % PMA)75 % FCmax < I2< 85 % FCmaxqAucune douleur musculaire / membres inf.qMaintien de l’intensité d’ex. aiséqConversation aiséeqÉpuisement à partir de 3-4 hIntensité soutenue (1 - 2 heures)qCapacité aérobie 3qExercice de rythme(variabilité de FC +)qGlycolyse aéro-anaé. + lipolyse(R = 24 - 48 h)I3 (60-75 % PMA)85 % FCmax < I3< 92 % FCmaxq↑ douleurs musculaire / membres inf.qMaintien d’une intensité d’ex. importanteqVE ↑, stable et contrôlableqConversation pénible à tenirqÉpuisement à partir de 2h5 min < Intensité sur-critique < 10 minqPuissance Maximale Aérobie (PMA)qExercice type poursuite 4 kmqDérive importante de VO2 et FCqVO2 max et FC max en fin d’ex.qGlycolyse anaé. + aéro. (R = 1 - 6 h)I5 (85-100 % PMA)96 % FCmax < I15< 100 % FCmaxq↑↑ rapide de la douleur musculaire/membres inf. qui devient vite insupportableq↑↑ VE rapide avec VE proche du max enfin d’ex.qConversation très difficile en fin d’exerciceqÉpuisement complet entre 5 et 10 min30 s < Intensité sous-maximale < 120 sqPuissance anaérobie lactique(tolérance au lactate)qSprint long (500 m à 1000 m)qglycolyse anaérobie(R = 20 min à 1 h)I6 (1-2 x PMA)100 % FCmaxqFatigue nerveuse importanteqSouffrance extrême durant l’exerciceqDouleur musculaire maximale / mbres inf.qFin d’exercice : hyperventilation maximale+ épuisementqConversation impossibleIntensité de l’exerciceFigure 4.3Échelle d’Estimation Subjective de l’Intensité de l’Exercice (échelle d’ESIE, Grappe  et coll., 1999).
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Chapitre 4CyClisme et optimisation de la performanCe50maintenir l’intensité de l’exercice dans la dernière ou dans les deux dernières heures de la séance d’entraînement. L’exercice est effectué en aérobie complète (donc, en endurance fondamentale). Il est réalisé en grande partie à partir de l’oxydation des lipides. FC se situe entre 75 et 85 % de FCmax. Son évolution est similaire à celle de la puissance développée. Sa variabilité est toujours relativement importante pendant l’exercice. Le cycliste ne pédale plus en décontraction complète mais est obligé de fournir une force constante sur les pédales. Toutefois, malgré l’augmentation de la tension mus-culaire, il ne perçoit pas de douleurs musculaires dans les membres inférieurs. La vitesse de déplace-ment se situe entre 30 et 35 km/h. La conversation dans le groupe est légèrement altérée par le rythme plus soutenu de l’exercice. Une fatigue généralisée importante peut faire son apparition au bout de plusieurs heures d’entraînement et amener à l’état d’épuisement.2.2.3 Zone d’intensité soutenue  [85 % FCmax < I3 < 92 % FCmax ;  60-75 % PMA] (ﬁgure 4.6)Le coureur bien entraîné est capable demaintenir cette intensité d’exercice entre 2 et3 heures. Sur des séquences plus longues, leseffets délétères de la fatigue se font sentir. FC sesitue entre 85 % et 92 % de FCmax. Sa variabilitédurant l’exercice devient plus faible car l’effort estsoutenu. Son évolution est toujours très proche decelle de la puissance développée (ﬁgure 4.6). Lecycliste est obligé d’entretenir une intensité d’exer-cice assez importante en maintenant un niveaude force constant sur chaque cycle de pédalage. 2.2 Différentes zones d’intensité  et leurs items2.2.1Zone d’intensité légère [I1 < 75 % FCmax ; 30-50 % PMA] (ﬁgure 4.4)Le coureur est capable de rouler plusieurs heures sans aucune difﬁculté. Il effectue un exer-cice en aérobie complète. Donc, en endurance fondamentale. L’exercice est réalisé entièrement avec l’oxydation des lipides. L’intensité de l’exer-cice est très faible. La FC (voir schéma ci-dessous) est inférieure à 75 % de FCmaxet suit l’évolution de la puissance développée (courbe supérieure). Sa variabilité est assez grande pendant l’exercice. La vitesse de déplacement pour le cycliste senior entraîné se situe entre 25 et 30 km/h. Le cycliste est alors en complète décontraction et ne ressent aucune douleur musculaire localisée au niveau des membres inférieurs. Cela est dû à une tension mus-culaire très faible lors de l’exercice. La conversa-tion est particulièrement aisée dans le groupe. Sur une séance d’entraînement de 1 à 2 h, le cycliste entraîné ne termine absolument pas fatigué. En revanche, si l’entraînement dure plusieurs heures, une fatigue centrale généralisée peut faire son appa-rition. L’état d’épuisement en I1 est atteint au bout de plusieurs heures en fonction de l’état d’entraîne-ment du cycliste.2.2.2 Zone d’intensité moyenne  [75 % FCmax < I2 < 85 % FCmax ;  50-60 % PMA] (ﬁgure 4.5)Le coureur est capable de rouler plusieurs heures mais avec une certaine difﬁculté pour Séance de récupération active à intensité légère [I1]Difficulté de l’effort perçuePuissancemécanique [w]Fréquencecardiaque [puls/min]+++++++++++++++Conséquences pour le cyclisteLa séance en intensité légère (I1) est intéressante :1.en début de saison, lors de la reprise de l’entraînement. Elle permet au cycliste de s’entraîner en douceur sans provoquer de traumatismes aigus sur un organisme pas encore prêt à assimi-ler de séance difﬁcile ;2.le lendemain d’une compétition. Elle permet au cycliste de s’entraîner en régénération sans accumuler de fatigue supplé-mentaire tout en évitant une chute brutale de la capacité de fonc-tionnement de l’organisme qui a été soumis à rude épreuve (sous pression) en compétition. Elle induit un faible stimuli d’entraîne-ment utile à un retour au calme le lendemain de la compétition.Attention ! Trop d’entraînement en I1ne provoque pas d’amélioration de la capacité de performance du cycliste. Au contraire, cela tend davantage à la faire diminuer. L’intensité légère doit ainsi être utili-sée à faible dose que pour des séances précises. Les faibles niveaux de puissance développée en I1induisent un travail musculaire réa-lisé essentiellement à partir des graisses. Les réserves en glycogène sont par conséquent épargnées.Figure 4.4Évolution de la fréquence cardiaque (en pointillé), de la puissance mécanique (courbe supérieure) et de la fatigue perçue en zone d’intensité légère [I1]. La fatigue perçue augmente très lentement avec la durée de l’exercice et est quasiment nulle chez le cycliste entraîné sur une sortie de 3 h.
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Chapitre 4Utilisation de la perception de l’effort comme oUtil d’estimation de l’intensité de l’exercice 51La vitesse de déplacement augmente pour sesituer entre 35 et 40 km/h. Il commence à ressen-tir de petites douleurs musculaires au niveau desmembres inférieurs qui sont essentiellement duesà l’augmentation de la tension musculaire déter-minée par la magnitude de la force appliquée surles pédales. L’exercice n’est plus effectué en aéro-bie complète mais fait appel au système anaéro-bie lactique. Il y a donc une légère augmentationde la concentration en lactate [La]. Toutefois, unegrande partie du lactate est oxydé durant l’exer-cice et [La] reste modeste car sa production resteinférieure à son élimination. La ventilation s’accé-lère signiﬁcativement et ne permet plus d’avoirune conversation aisée au sein du groupe. Ildemeure toutefois possible de réguler la ventila-tion aﬁn d’éviter son emballement en diminuantla fréquence respiratoire et en augmentant levolume d’air courant ventilé. On peut égalementressentir les battements du cœur qui tambourinentdans la cage thoracique. Au bout de plusieursheures, le sujet peut terminer son entraînement enétat d’épuisement avancé voire, en hypoglycémie,si les stoks de glycogène musculaire et hépatiqueont été en partie épuisés.Conséquences pour le cyclisteL’intensité moyenne (I2) est l’intensité d’entraînement la plus uti-lisée par les cyclistes qui s’entraînent de nombreuses heures en endurance fondamentale. C’est dans cette zone d’intensité que la charge de travail est la plus importante. La durée d’entraînement en I2détermine cependant l’orientation de la charge de travail. Trois orientations sont possibles :1. le cycliste termine la séance d’entraînement en I2faci-lement. Il n’y a aucune accumulation de fatigue car le stimulus d’entraînement est sous-critique. La séance a une orientation vers l’entretien de la forme ;2. le cycliste termine la séance d’entraînement en I2 fatigué. Il y a accumulation de la fatigue pour le cycliste car le stimulus d’entraînement est critique. La séance a une orientation vers une légère amélioration de la capacité d’endurance ;3.le cycliste termine la séance d’entraînement en I2 épuisé. Le niveau de fatigue accumulé est maximum car le sti-mulus d’entraînement est sur-critique. La séance est orientée vers une désadaptation importante de l’organisme visant une amélioration importante de la capacité d’endurance.Au total, une séance conduite à un même niveau d’intensité peut avoir des effets différents selon l’état de fatigue du sportif à l’issu de la séance. En fonction de l’orientation donnée à la séance d’entraî-nement, il est donc très important de contrôler le niveau de fatigue du cycliste durant l’effort et en ﬁn d’entraînement. En I2,plus la durée de l’exercice est longue et plus le cycliste puise dans ses réserves de graisses. L’entraînement en I2sur longue durée est la séance type qui permet de perdre le plus de poids. Répétée régu-lièrement, elle permet au cycliste de « s’affûter » et d’atteindre un poids optimal. Les stocks de glycogène sont partiellement entamés mais demeurent encore importants en ﬁn de séance.Séance d’entretienà intensité moyenne [I2]sur un parcours vallonnéDifficulté de l’effort perçuePuissancemécanique [w]Fréquencecardiaque [puls/min]+++++++++++++++Séance de rythme à intensité soutenue [I3]Difficulté de l’effort perçuePuissancemécanique [w]Fréquencecardiaque [puls/min]+++++++++++++++Figure 4.5Évolution de la fréquence cardiaque (en pointillé), de la puissance mécanique (en continu) et de la difﬁculté de l’effort perçue en zone d’intensité moyenne [I2]. La difﬁculté de l’effort perçue augmente progressivement avec la durée de l’exercice. Elle peut devenir importante au bout de 3 à 5 h d’effort en fonction de l’état d’entraînement du cycliste.Figure 4.6Évolution de la fréquence cardiaque (en pointillé), de la puissance mécanique (en continu) et de la difﬁculté de l’effort perçue en zone d’intensité soutenue [I3]. La difﬁculté de l’effort perçue augmente très rapidement avec la durée de l’exercice et peut devenir assez importante au bout de 2 à 3 h d’effort en fonction de l’état d’entraînement du cycliste.
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Chapitre 4CyClisme et optimisation de la performanCe52aux valeurs les plus élevées (ﬁgure 4.7). Toutefois,une légère dérive pulsative de FC peut être obser-vée si l’exercice est effectué en ambiance chaude(ﬁgure 4.8). Le cycliste est obligé de maintenir unniveau de force relativement important sur chaquepédale. La vitesse de déplacement augmente nette-ment pour se situer entre 40 et 45 km/h. L’exerciceeffectué est similaire à celui réalisé par un cou-reur lors d’un contre-la-montre sur route ou d’unrecord de l’heure sur piste. L’état de tension mus-culaire important au niveau des membres inférieursentraîne des douleurs qui s’installent progressive-ment. Elles s’accroissent graduellement avec ladurée de l’exercice. Elles peuvent également s’ins-taller à d’autres endroits du corps (nuque, dos,membres supérieurs). Toutefois, elles restent sup-portables. L’exercice est réalisé avec une utilisationimportante du métabolisme anaérobie lactique àpartir des réserves de glycogène. La productionde lactate s’équilibre avec leur élimination n’en-traînant pas de concentration élevée de lactate.L’exercice est réalisé dans un certain état d’acidoseau niveau musculaire qui entraîne des douleurslocalisées. Un état d’hyperventilation important,2.2.4 Zone d’intensité seuil [92 % FCmax < I4 < 96 % FCmax ; 75-85 % PMA] (ﬁgures 4.7, 4.8 et 4.9)Le coureur est capable selon son niveaud’entraînement de maintenir cette intensité d’exer-cice entre 20 et 60 min. FC se situe entre 92 %et 96 % de FCmax. Sa variabilité durant l’effort esttrès faible. Elle atteint son niveau le plus stableConséquences pour le cyclisteLa zone d’intensité soutenue (I3) joue un rôle important lors de lapériode d’affûtage du cycliste la semaine avant un grand objectifou la veille d’une compétition. Elle permet à l’organisme de restersous « pression » à partir d’un stimulus d’entraînement optimal sansaccumuler de fatigue. Elle renvoie à des séances d’entraînementtrès rythmées effectuées seul ou derrière un derny avec un braquetde compétition. L’objectif est de préserver une certaine stimulationnerveuse de l’organisme à partir d’une intensité de travail (I3) sufﬁ-samment importante. Les ﬁlières énergétiques et les niveaux de forcerequis autorisent cet état de stimulation optimale. L’exercice à I3peutêtre réalisé de manière continu à partir de longues périodes d’exercice(1 h) ou d’intervalles de travail courts (5 min, 10 min etc.).La zone d’intensité soutenue permet également le développement de la force sous-maximale à partir d’une faible cadence de pédalage (40 à 60 rpm). En effet, les niveaux de force musculaire requis à faible cadence de pédalage à I3sont proches de ceux utilisés dans la zone d’intensité seuil (I4) à des cadences optimales (100 rpm). L’avantage de développer la force sous-maximale à intensité soutenue est de ne pas induire d’augmentation de la lactatémie tout en ayant une intensité d’exercice relativement importante.Au niveau énergétique, la captation de glucose pendant l’exercice est loin d’être négligeable. Une hypoglycémie peut arriver au bout de quelques heures en fonction du niveau d’entraînement.Conséquences pour le cyclisteLa zone d’intensité seuil (I4) représente une zone charnière pour l’entraînement du cycliste routier. En effet, le niveau de capacité de performance à I4est un déterminant important de sa réussite en compétition. Il détermine en partie la performance en contre-la-montre (en tenant compte du coefﬁcient de pénétration dans l’air) et lors des ascensions des grands cols (en tenant compte du poids du cycliste). Il permet au coureur de fournir moins d’effort en compétition dans les zones d’intensités inférieures car pour une même perception de l’effort, la puissance moyenne développée dans chaque zone d’intensité est supérieure. Ainsi, plus la puis-sance développée à I4est importante et maintenue sur une longue durée et plus le cycliste sera à l’aise en course. Bien entraîné, il est capable de multiplier par trois voire par quatre le temps de maintien à I4. Cela passe obligatoirement par des séances d’entraînement en fractionné. À I4le coureur est en équilibre maximum avec sa lacta-témie mais consomme une grande quantité de glucose. Le cycliste peut terminer la séance dans un état d’hypoglycémie avancée. Dans tous les cas, une séance ciblée à I4se termine toujours dans un niveau de fatigue périphérique assez important. C’est pourquoi, les séances sont relativement courtes car la captation de glucose importante ne permet pas la production d’un effort sur une longue durée. Il est par conséquent très important pour le cycliste de bien connaître cette zone d’intensité car, chaque fois qu’il fait un effort à l’intérieur de cette zone en compétition, il consomme une assez grande quantité de glycogène, réduit par conséquent ses stocks et diminue ses possibilités de fournir des puissances importantes dans la dernière partie de la course. Selon le niveau d’entraînement, on peut considérer qu’entre 20 min et 1 heure d’effort à I4épuise une grande partie des stocks de glycogène. Comme le cycliste a besoin de développer des puissances élevées en ﬁn de course pour prétendre faire un bon résultat, son objectif sera de faire le moins d’efforts possible dans les zones d’intensités supérieures à I3pour préserver les réserves de sucre.Montées de col à puissance critique [I4]Difficulté de l’effort perçueDifficulté de l’effort perçuePuissancemécanique [w]Fréquencecardiaque [puls/min]+++++++++++++++Figure 4.7Évolution de la fréquence cardiaque (en pointillé), de la puissance mécanique (en continu) et de la difﬁculté de l’effort perçue en zone d’inten-sité seuil [I4] lors de deux montées de cols. La difﬁculté de l’effort perçue augmente linéairement et très rapide-ment pour devenir parfois maximale à la ﬁn de l’effort.
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Chapitre 4Utilisation de la perception de l’effort comme oUtil d’estimation de l’intensité de l’exercice 53est donc réalisé en utilisant des hautes valeurs deconsommation maximale d’oxygène (VO2max) asso-ciées à une importante mise en jeu du métabolismelactique. En effet, VO2max peut être atteinte à la ﬁnnon maximal et contrôlable est atteint. À ce stade,il devient important de contrôler efﬁcacement laventilation en essayant de diminuer au maximum lafréquence respiratoire et en augmentant le volumed’air courant ventilé. L’amélioration du rendementventilatoire peut être obtenu en inspirant profondé-ment l’air ambiant puis en chassant activement, leplus rapidement possible, le volume d’air ventilé.Cela permet d’expulser le gaz carbonique (CO2) stocké au niveau pulmonaire dans le temps le pluscourt. La conversation devient très difﬁcile au seindu groupe. Le sujet s’épuise très rapidement caril utilise préférentiellement ses réserves de glyco-gène. Il termine son entraînement épuisé, voire enhypoglycémie car les stoks de glycogène ont été enpartie épuisés.2.2.5Zone d’intensité sur-critique (PMA [96 % FCmax < I5< 100 % FCmax ; 85-100 % PMA])(ﬁgures 4.10, 4.11 et 4.12)Le coureur est capable selon son niveaud’entraînement de maintenir cette intensité d’exer-cice entre 4 et 7 min (appelé temps limite d’exercice« tlim »). Il n’est plus possible de stabiliser FC. Elle aug-mente progressivement (dérive pulsative importante)durant toute la durée de l’exercice et atteint sa valeurmaximale au temps limite d’exercice lors du décro-chage de l’intensité quand le sujet est à épuisement.FCmaxn’est pas automatiquement atteinte si le décro-chage de l’intensité de l’exercice est psychologiquecar les limites physiologiques n’ont pas été atteintes.FC n’atteignant jamais un état stable, il devientimpossible de ﬁxer un pourcentage de FCmaxdanscette zone d’intensité. Le meilleur témoin biologiquereste donc la dérive rapide de FC. Durant l’exercice,FC ne suit jamais les variations de puissance commec’est le cas dans les zones d’intensité inférieures. Ellen’a pas le temps de s’installer car la puissance est sur-critique. Elle ne représente donc pas un bon témoinde l’intensité de l’exercice. La vitesse de déplace-ment augmente nettement pour se situer entre 45 et50 km/h. L’exercice effectué est très proche de celuiréalisé par un coureur lors d’une poursuite sur pistede 4 km ou de celui qui consiste à faire la différenceavec le peloton pour créer une échappée lors d’unecourse sur route. Au début de l’exercice, l’intensitéà maintenir semble relativement facile. Toutefois, onressent spontanément qu’il ne sera pas possible de lamaintenir sur une durée très longue car les douleursmusculaires au niveau des membres inférieurs s’ins-tallent rapidement et s’accroissent graduellementdurant la durée de l’exercice. Elles deviennent trèsvite excessives et permanentes dans les dernièresminutes de l’exercice et insupportables juste avantl’arrêt. Elles n’ont pas réellement le temps de s’ins-taller à d’autres endroits du corps. La puissance del’exercice correspond à celle supportée au dernierpalier d’effort d’un test en laboratoire visant à mesu-rer la puissance maximale aérobie (PMA). L’exerciceTestà puissance critique [I4] effectué en laboratoireDifficulté de l’effort perçuePuissancemécanique [w]Fréquencecardiaque [puls/min]+++++++++++++++Test sur home-trainer dans 3 zonesd’intensité différentes (I2, I3, I4)Difficulté de l’effort perçuePuissancemécanique [w]Fréquencecardiaque [puls/min]+++++++++++++++Figure 4.8Évolution de la fréquence cardiaque (en pointillé), de la puissance mécanique (en continu) et de la difﬁculté de l’effort perçue en zone d’intensité seuil [I4] lors d’une simulation d’un contre-la-montre en laboratoire. La difﬁculté de l’effort perçue augmente linéairement et très rapidement pour devenir parfois maximale à la ﬁn de l’effort.Figure 4.9Évolution de la fréquence cardiaque (en pointillé), de la puissance mécanique (en continu) et de la difﬁculté de l’effort perçue lors d’un exercice comprenant trois zones d’intensités différentes. Plus l’intensité de l’effort est importante et plus le taux d’augmentation de la difﬁculté de l’effort perçue par le cycliste est important.
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Chapitre 4CyClisme et optimisation de la performanCe54la valeur de [La]maxobtenue à PMA lors d’un test enlaboratoire. L’exercice est réalisé dans un état d’aci-dose musculaire très important. Il semble qu’endehors du niveau d’entraînement, le temps limited’exercice est dépendant de la capacité de l’athlèteà pouvoir supporter un haut niveau de douleur mus-culaire, de la capacité à pouvoir oxyder une quantitéimportante de lactate et de la gestion de la ventila-tion. Le faible pH au niveau musculaire atteint en ﬁnd’exercice constitue un facteur important de l’arrêtde l’exercice. L’hyperventilation est maximale en ﬁnd’exercice. La conversation devient naturellementimpossible au sein du groupe. L’état d’épuisement ducoureur intervient donc au temps limite d’exercice.2.2.6 Zone d’intensité sous-maximale  [I6 = 100 % FCmax ; 100-200 % PMA] (ﬁgure 4.13)Le coureur se situe dans cette zone d’inten-sité lorsqu’il effectue un exercice maximal d’unedurée comprise entre 30 sec et 1 min environde l’exercice lorsque le cycliste est épuisé. La pro-duction de lactate au cours de l’exercice devientsupérieure à l’élimination. [La] augmente par consé-quent progressivement durant la durée de l’exercicepour atteindre une valeur pouvant se rapprocher deCinq montées à intensité sur-critique [I5] puis intensité critique [I4]Puissancemécanique [w]Fréquence cardiaque [puls/min]+++++++++++++++Zoom sur une montéeà intensité sur-critique [I5]puis intensité critique [I4]Difficulté de l’effort perçuePuissancemécanique [w]Fréquencecardiaque [puls/min]+++++++++++++++Figure 4.10Évolution de la fréquence cardiaque (en pointillé) et de la puissance mécanique (en continu) en zones d’intensité seuil [I4] et sur-critique [I5] lors de cinq montées rapides.Figure 4.11Évolution de la fréquence cardiaque (en pointillé), de la puissance mécanique (en continu) et de la difﬁculté de l’effort perçue en zones d’intensité seuil [I4] et sur-critique [I5] lors d’une montée rapide.Conséquences pour le cyclisteLa zone d’intensité sur-critique (I5) représente la zone de tous les dangers pour le cycliste car, autant elle est déterminante pour l’accession à la performance, autant il convient de ne pas trop y « toucher ». En effet, en I5, l’accumulation des lactates se fait expo-nentiellement en fonction d’un niveau de puissance développé. Le cycliste ne peut tenir l’intensité qu’entre 4 et 7 min selon son niveau d’entraînement car toutes les variables physiologiques dérivent rapi-dement vers le maximum. De plus, la captation de glycogène est très importante. En moyenne, on peut considérer que selon le niveau d’entraînement, 3 à 5 efforts d’une durée de 3 à 4 min à I5conduisent à un épuisement des réserves de glycogène. Ainsi, tout va très vite et sans vraiment s’en rendre compte, le cycliste épuise une grande partie de ses stocks de sucre en quelques minutes. Le problème de cette zone d’intensité est que sa reconnaissance perceptive n’est pas évidente lorsque le sportif n’est pas encore calibré et ajusté sur une échelle d’intensité perceptive. En effet, pour une puissance sur-cri-tique donnée, la perception de l’effort augmente exponentiellement en fonction de la durée de l’exercice. Ainsi, sur la première minute d’effort, le cycliste ressent que l’exercice est difﬁcile, il le ressent comme extrêmement difﬁcile dans la seconde partie puis comme maximal lors des dernières 30 secondes. L’objectif est de reconnaître la zone I5dès les premières 30 secondes d’exercice en fonction de la dérive perceptive de l’effort importante. À ce stade, il est parfois judi-cieux en compétition de ne pas continuer l’effort pour ne pas entamer les réserves de glycogène. Au total, on rentre dans l’aspect tactique lié à la gestion des réserves énergétiques (energy management).Un entraînement spécial permet d’améliorer le travail à I5en puis-sance et en durée. Une bonne capacité de performance à I5est effec-tivement importante car, en général, c’est dans cette zone d’intensité que se font la plupart des écarts en compétition. Le problème, il est de taille, c’est que les séances d’entraînement permettant l’amé-lioration de la capacité de travail à I5sont extrêmement difﬁciles. Elles demandent un engagement physique et mental du sportif très important. Or, nombreux sont les athlètes qui butent sur des entraî-nements trop difﬁciles !
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Chapitre 4Utilisation de la perception de l’effort comme oUtil d’estimation de l’intensité de l’exercice 55l’exercice a été réalisé sur une durée trop longue.L’intensité dans ce cas ne peut plus être considéréecomme maximale. La fatigue ressentie est de typeessentiellement nerveuse (mentale). Les symp-tômes sont la tête qui tourne et la sensation d’unétat d’étourdissement général. Une accélérationmaximale (départ à l’arrêt) sur 20 tours de pédaledéﬁnit bien cette zone d’intensité. Elle permet(effort de résistance) où il fait ce qu’on appelleun effort de « tolérance au lactate ». Cela cor-respond à un sprint long (km sur piste — cyclistequi emmène son sprinter dans les derniers hec-tomètres d’une course sur route). FC est prochedu maximal à la ﬁn de l’exercice si ce dernierest supérieur à 1 min. La vitesse de déplacementest très importante, entre 50 et 55 km/h. La dou-leur musculaire s’accroît très rapidement dans lesmembres inférieurs et devient très vite insuppor-table. Cela est essentiellement dû à l’augmenta-tion rapide de [La]. La souffrance est maximale àla ﬁn de l’exercice et est proche de celle relevéeau dernier palier de puissance (PMA) d’un test enlaboratoire. La ventilation augmente très rapide-ment durant l’exercice et est maximale à l’arrêt del’exercice où le coureur a tout donné et est com-plètement épuisé. Une sensation de fatigue ner-veuse importante est généralement relevée.2.2.7 Zone d’intensité maximale  (force – vitesse) [I7 = 90-95 % FCmax ; 200-300 % PMA] (ﬁgure 4.14)Le coureur se situe dans cette zone d’inten-sité lorsqu’il réalise un sprint maximal sur une duréeinférieure à 7 sec. L’effort est de type force-vitesse.FC n’est jamais maximale à la ﬁn du sprint car ellen’a pas le temps de monter très haut. La vitessede déplacement est maximale entre 55 et 60 km/hselon la puissance maximale développée. Le sujetne ressent absolument aucune douleur au niveaumusculaire. Il ne perçoit aucune accumulation delactate dans les membres inférieurs. Une montéede lactate signiﬁcative est ressentie signiﬁe que siConséquences pour le cyclisteLa zone d’intensité sous-maximale (I6) est particulière pour le cycliste routier dans la mesure où elle renvoie à l’utilisation préférentielle des ﬁbres rapides lors d’efforts qui s’assimilent à des sprints très longs de « tolérance au lactate ». Ainsi, le développement de la capacité de performance dans cette zone d’intensité est dépendant du proﬁl du coureur. Certains ont intérêt à développer le travail musculaire à I6 (sprinters, cyclistes chargés d’emmener le sprint) alors que d’autres qui n’ont pas les aptitudes physiques requises (faible pourcentage de ﬁbres rapides) n’ont pas d’intérêt particulier à travailler à l’entraî-nement à I6. Pour ces derniers, le travail réalisé en compétition peut largement sufﬁre. En revanche, le sprinter a besoin d’améliorer sa capacité de travail à I6car lors d’un sprint massif, le dernier kilomètre est réalisé en moyenne à ce niveau d’intensité avant de terminer les 200 derniers mètres en explosivité à intensité maximale (I7). Une faible capacité de travail à I6pour un sprinter conduit inévitablement vers une diminution dramatique de la puissance développée dans le dernier kilomètre et par conséquent vers un épuisement du sprinter qui devient incapable de fournir l’explosivité à I7dont il a besoin sur les 200 derniers mètres du sprint ﬁnal. L’amélioration de la capacité de travail à I6est par conséquent indispensable pour les sprinters. Elle combine le travail de la force maximale à I7et le travail de tolé-rance aux lactates à I6.Test en laboratoire de détermination de la PMADifficulté de l’effort perçueFréquencecardiaque [puls/min]+++++++++++++++Puissancemécanique [w]Test de « Wingate » (30 sec) à intensité sous maximale [I6]effectué sur home trainerDifficulté de l’effort perçuePuissance mécanique [w]    Cadence [rpm]Figure 4.12Évolution de la fréquence cardiaque (en pointillé), de la puissance mécanique (en continu) et de la difﬁculté de l’effort perçue lors d’un test d’évaluation de la PMA en laboratoire traver-sant les zones d’intensité légère [I1] à sur-critique [I5]. La difﬁculté de l’effort perçue augmente exponentiellement en fonction de la puissance développée. C’est pourquoi, lorsque le cycliste dépasse son seuil anaérobie (I4), la difﬁculté perçue augmente très rapidement et l’exercice ne dure plus très longtemps. Sur l’échelle CR10 de Borg le seuil anaérobie se situe au alentour des valeurs 5 à 6.Figure 4.13Evolution de la cadence (courbe inférieure), de la puissance mécanique (courbe supérieure) et de la difﬁculté de l’effort perçue lors d’un test de Wingate sur 30 sec réalisé à intensité sous-maximale [I6]. La difﬁculté de l’effort perçue augmente dramatiquement pour devenir maximale très rapidement. Cela est essentiellement dû à l’accumulation des lactates et de la baisse du pH intra-musculaire.
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Chapitre 4CyClisme et optimisation de la performanCe56à maintenir une vitesse de déplacement élevéemême avec la diminution dramatique de la force.L’intensité maximale de l’exercice demande aucycliste d’être au maximum de sa concentrationpour mobiliser un niveau d’activation mentale leplus élevé possible. C’est la répétition des exerci-ces qui entraînent la baisse progressive du niveaud’activation mentale et par voix de conséquence ladiminution des ressources énergétiques nécessai-res au développement de la puissance maximale.Cinq exercices maximaux sufﬁsent à diminuersigniﬁcativement le niveau de Pext max, même sila récupération qui suit l’exercice est longue. Laprincipale difﬁculté réside dans la manière de seconcentrer sur la tâche à accomplir qui induit unefatigue centrale, nerveuse et mentale progressiveau cours de la série d’exercices sans apparition de douleur au niveau des membres inférieurs. La res-tauration des réserves énergétiques en phosphagè-nes (ATP-CP) est relativement rapide comparée aurétablissement du niveau d’activation qui demandeun temps supérieur.2.3 Évolution de la fréquence cardiaque en fonction de l’échelle d’ESIELa ﬁgure 4.15 schématise l’évolution de la fréquence cardiaque en fonction des différentes intensités de travail de l’échelle d’ESIE. Jusqu’à l’intensité seuil (I4), la fréquence cardiaque se stabi-lise en état stable sans dérive cardiaque. La dérive cardiaque apparaît toujours à des niveaux d’inten-sité supérieurs au seuil anaérobie (supérieurs à I4) où l’état stable de la fréquence cardiaque devient impossible. Plus l’intensité est supérieure au seuil anaérobie et plus la dérive cardiaque est prononcée (dérive à I6> dérive à I5). Il peut y avoir une dérive cardiaque  à I4si l’exercice est réalisé en ambiance très chaude (montée de col sous une grande cha-leur, test en laboratoire). Plus l’intensité de l’exer-cice est faible et plus la variabilité de la fréquence cardiaque durant l’exercice est importante. Ainsi, la variabilité de FC diminue progressivement jusqu’à I4où il est possible d’observer durant l’exercice de CLM une très faible variabilité de FC (voir chapitre sur le CLM).2.4 Échelle d’ESIE et balance  du métabolisme énergétiqueLa ﬁgure 4.16 montre l’évolution approxima-tive de la consommation de glycogène et de lipides en fonction des différentes zones d’intensité de l’échelle d’ESIE. Plus l’intensité de l’exercice aug-mente et plus les réserves de glycogène diminuent. On observe que la glycolyse augmente exponentiel-lement avec l’intensité de l’exercice. Inversement, d’atteindre la puissance mécanique maximale (Pext max) vers 2 à 3 sec d’exercice qui correspondau moment où le produit de la force appliquée parle cycliste sur la pédale et de la vitesse de péda-lage est maximal. Durant les quelques secondesde l’exercice, la force appliquée sur la pédalediminue linéairement en fonction du temps. Lesniveaux de force maximale sont atteints sur les 2à 3 premières secondes de l’exercice. Ensuite, lecoureur qui a terminé d’accélérer son poids, par-vient grâce à l’énergie cinétique de translation,Test force vitesse sur cyclo-ergomètre réaliséàintensité maximale [I7]à une charge de 0,8 N.kg–1Difficulté de l’effort perçueFatigue nerveuseCadence [rpm]Puissancemécanique [w]Conséquences pour le cyclisteLa zone d’intensité maximale (I7) est facilement reconnaissable par lecycliste puisqu’elle renvoie à un effort explosif de quelques secondes.Il est important de ne pas dépasser 7 secondes d’exercice car au-delà de ce temps, la lactatémie augmente très rapidement dans lesmembres inférieurs et l’effort bascule vers un exercice de type tolé-rance aux lactates sur la zone d’intensité 6. La principale difﬁcultépour le cycliste est d’être capable de libérer le maximum d’énergiedans un temps très court. C’est pourquoi la motivation doit êtregrande, l’état d’excitabilité optimal et l’organisme relativement frais.En effet, il n’est pas conseillé de faire des séances à I7sur un orga-nisme fatigué car le seuil d’excitabilité du sportif ne le permet pas.L’entraînement à I7développe essentiellement la force maximale. Cesont les ﬁbres rapides qui sont préférentiellement recrutées sur desexercices qui requièrent une force très élevée sur les premiers toursde pédale et ensuite une vitesse gestuelle importante. L’exercice idéalpour le cycliste est celui qui consiste à réaliser une accélération maxi-male sur 7 secondes à partir d’une vitesse initiale la plus faible pos-sible. En d’autres termes, il accélère son propre poids sur quelquessecondes d’exercice. Au début de l’exercice, la vitesse étant très faible,l’accélération du poids demande le développement d’un niveau deforce très élevé. En revanche, dès que la vitesse devient importante, leniveau de force diminue dramatiquement et c’est la vitesse gestuellequi prend le relais. Cette dernière est dépendante des qualités de forcemais également de la technique de pédalage du coureur. ATP-CP et lesphosphagènes sont les substrats principalement utilisé lors de ce typed’exercice. Ils sont rapidement synthétisés et permettent de répéterplusieurs sprints.Figure 4.14Evolution de la fréquence de pédalage (courbe inférieure), de la puissance mécanique (courbe supérieure) et de la difﬁculté de l’effort perçue lors d’un test force-vitesse réalisé à intensité maximale [I7]. La difﬁculté de l’effort perçue par le cycliste est quasi absente car l’exercice de sprint demande une libération d’énergie très rapide avec un arrêt de l’effort avant que les lactates ne s’accumulent. En revanche, c’est davantage la fatigue nerveuse qui augmente avec la succession des sprints. Le pic de puissance est dans cet exemple de 1125 W. Pour un coureur de 70 kg, cela représente une puissance maximale de 16,07 W/kg.
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Chapitre 4Utilisation de la perception de l’effort comme oUtil d’estimation de l’intensité de l’exercice 57En fonction de l’état d’entraînement du cycliste, il est possible d’extrapoler le temps maximal que le sportif peut tenir dans chaque zone d’intensité (tableau 4.4). La durée maximale de l’effort est dépendante des stocks de glycogène et de l’inten-sité de l’exercice. Au total, l’objectif d’un cycliste routier est de préserver au maximum ses réserves en glycogène aﬁn d’utiliser le sucre comme carbu-rant essentiel lors de la ﬁn de la course où l’inten-sité de l’exercice augmente. Étant bien entraîné, s’il a par exemple déjà passé 3 min en intensité 5, 30 min en intensité 4 et 1h30 en intensité 3 alors il doit savoir que ses réserves de glycogène ont été largement entamées et sont proches de l’épuise-ment. Même si les sensations sont encore bonnes, plus l’intensité de l’exercice est faible et plus l’exer-cice est réalisé à partir de l’oxydation des graisses. Il est important que le cycliste garde en mémoire le fonctionnement de la balance du métabolisme énergétique orienté plus ou moins vers la consom-mation de glucose ou de lipides selon la puissance qu’il développe. Le réservoir lipidique étant inépui-sable, il convient de ne pas oublier que les réserves de glycogène sont, elles, relativement faibles. Il faut donc les gérer de façon optimale en faisant le moins possible d’efforts sur-critiques.Conséquences pour le cyclisteLa notion de dérive cardiaque est très importante pour le cycliste lors de l’entraînement et en compétition. Il est fondamental qu’il connaisse l’évolution de la fréquence cardiaque en fonction du temps en relation avec différentes intensités de travail. En effet, comme nous l’avons préalablement évoqué, la valeur de la FC ne reﬂète pas toujours l’in-tensité du travail fourni. Pour des intensités de travail supérieures à I4, le cycliste ne doit surtout pas se ﬁer à la FC pour calibrer l’intensité de l’exercice. S’il le fait, il verra sa vitesse de déplacement diminuer pour permettre à la FC de se stabiliser et l’intensité de l’exercice diminuera au lieu de rester stable. Au total, l’objectif de la séance n’aura pas été atteint. C’est pourquoi les meilleurs témoins pour travailler spéciﬁ-quement à des niveaux d’intensités supérieurs à I4sont la vitesse de déplacement, la cadence de pédalage pour un développement donné, la puissance développée et la perception de l’exercice. À savoir qu’un cycliste se connaissant très bien est capable de calibrer perceptive-ment une intensité d’exercice à 10 W près. Dans les faibles intensités de travail (I1, I2) la perception de l’exercice est beaucoup plus sensible pour le calibrage de l’intensité que la lecture de la FC sur la montre cardiaque. Des variations de 10 à 15 pulsations sont courantes pour des sensations perceptives relativement proches. Il est par consé-quent conseillé de travailler davantage à partir des sensations que l’on ressent.Au total, ce qu’il convient de faire, c’est davantage analyser la ciné-tique de la FC en fonction du temps et par conséquent d’interpréter les variations de FC dans leur globalité plutôt que d’analyser les valeurs seules sans prendre en considération la notion de temps. C’est la comparaison des différents relevés de FC à partir des diffé-rentes séances d’entraînement et des compétitions combinées aux sensations perceptives du cycliste qui donnera du sens à l’analyse.Figure 4.15Évolution de la fréquence cardiaque (FC) dans les dif-férentes zones d’intensité de l’échelle d’ESIE (I1, I2, I3, I4, I5, I6, I7) en fonction du pourcen-tage de la fréquence cardiaque maximale (%FCmax) et du pourcentage de la Puissance Maximale Aérobie (% PMA). À noter que lorsque l’intensité de l’exercice devient supé-rieure au seuil anaérobie (sup. à I4) on observe une dérive cardiaque. Plus l’intensité est supérieure à I4et plus la dérive cardiaque est importante.I1 (< 75 %FCmax - 30-50 % PMA)I2(75 %-85 %FCmax - 50-60 % PMA)I3 (85 %-92 %FCmax - 60-75 % PMA)I4 (92 %-96 %FCmax - 75-85 %PMA)I5 (96 %-100 %FCmax - 85 - 100 %PMA)% FCmax %PMATempsI6 (100 %FCmax - 100 - 180 % PMA)I4 avec chaleur importante(92 %-98 %FCmax - 75-85 % PMA)I7 (90-95 % FCmax - 180 - 300 % PMA)Zones d’intensité  Échelle d’ESIEBien entraînéNon entraînéMaximale (I7)––Sous-maximale (I6)30 sec - 2 min< 30 sec Sur-critique (I5)4-7 min< 3 minSeuil (I4)20 min - 1 h< 20 minSoutenue (I3)2-3 h< 45 minMoyenne (I2)> 5 h< 2 hLégère (I1)> 7 h< 3 hTableau 4.4Durée maximale de l’exercice dans chaque zone d’intensité de l’échelle d’ESIE en fonction de l’état d’entraînement du cycliste (bien entraîné, non entraîné). La durée de maintien maximale dans chaque zone est dépendante de la consommation de glycogène et de la quantité des stocks de glycogène. Les temps de maintien concernent des cyclistes adultes.
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Chapitre 4CyClisme et optimisation de la performanCe58l’hypoglycémie n’est pas loin et peut intervenir d’un moment à l’autre. Ainsi, le coureur doit intégrer en permanence lors de l’exercice la dynamique de la balance énergétique et estimer au plus près le temps disponible qu’il lui reste pour faire des efforts sur-critiques.2.5 Correspondance entre échelle d’ESIE et puissance mécaniqueIl a été rapporté que la relation qui existe entre l’évaluation de la perception de l’exercice (RPE) et l’intensité de l’exercice exprimée à partie de la concentration en lactate n’est pas linéaire mais exponentielle (Borg et coll., 1976 ; Banister et Hamilton,1985 ; Borg,1998). Une relation expo-nentielle existe également entre la puissance méca-nique développée par le cycliste et les différentes zones d’intensité de l’échelle d’ESIE (tableau 4.5, ﬁgure 4.17).I6I7I1I2I3I4I5Consommationde glycogèneConsommationde lipidesI2 = + + + +I1 = + + + + + +I3 = + +I4 = +I6 = + + + + + + +I4 = + + + +I3 = + + +I2 = +I5 = + + + + + +Figure 4.16Consommation de glycogène et de lipides lorsque l’exercice est réalisé dans les différentes zones d’intensité de l’échelle d’ESIE.Tableau 4.5Estimation de la puissance mécanique (Pext, W) et de la vitesse de déplacement (km/h) sur le plat d’un cycliste ayant une PMA de 450 W dans les différentes zones d’intensité de l’échelle d’ESIE. La vitesse a été estimée à partir d’un modèle ayant les caractéristiques suivantes : SCx = 0.30 m2 (SCx moyen pour un cycliste en position mains en bas du guidon) ; Masse volumique de l’air ρ = 1,225 Kg.m–3 (T = 15°C ; altitude = 0 m) ; Coefﬁcient de roulement Cr = 0.003 (Cr moyen) ; Masse du cycliste M = 80 kg (sujet + bicyclette). Pour l’explication du modèle, voir chapitre « Modélisation de la performance ».ZonesIntensité de l’exercicePuissance (W)Vitesse (km/h)Puissance arbitraireLégèreIntensité 1 (30-50 % PMA)203352MoyenneIntensité 2 (50-60 % PMA)248382,5SoutenueIntensité 3 (60-75 % PMA)293403SeuilIntensité 4 (75-85 % PMA)349433,5PMAIntensité 5 (85-100 % PMA)450474,5Sous maxIntensité 6 (100-180 % PMA)675557MaxIntensité 7 (180-300 % PMA)11256511
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Chapitre 4Utilisation de la perception de l’effort comme oUtil d’estimation de l’intensité de l’exercice 59est donc fonction du temps passé à l’intérieur de chaque zone d’intensité. Le nombre de séances pré-sentées dans le tableau 4.6 n’est pas exhaustif. Le but est simplement de présenter différents modèles de séances d’entraînement très spéciﬁques. Chaque modèle peut être appliqué comme tel mais peut également être dérivé avec des variantes. L’essentiel est de respecter la forme du modèle, le contenu pouvant évidemment évoluer. Il convient aussi d’adapter les modèles de séances en fonction de l’âge et du niveau d’entraînement des cyclistes en sachant que les modèles proposés sont construits pour des cyclistes de haut niveau. Mais chaque catégorie peut construire ses propres modèles de séances d’entraînement à partir des bases essen-tielles des modèles de départ proposés.La construction d’un plan d’entraînement rationnel après une période de coupure assez longue (hiver-nale) permettant au cycliste d’arriver au plus haut niveau de sa capacité de performance peut se bâtir de la manière suivante sur environ 15 semaines : •4 semaines : bloc d’entraînement en endurance fondamentale pour préparer l’organisme à assi-miler les blocs de travail intensifs qui vont suivre. •1 semaine : de décharge (70 % de la charge de travail moyenne). •3 semaines : bloc d’entraînement en endurance fondamentale + endurance critique + force max + force sous-max pour préparer le muscle à assi-miler les séances difﬁciles où le muscle devra supporter des niveaux de force importants. •1 semaine : de décharge. •3 semaines : bloc d’entraînement en endu-rance fondamentale + endurance sur-critique + puissance seuil + tolérance aux lactates : pour maximiser la capacité de performance et amener le cycliste au plus haut niveau de sa capacité de performance. •1 semaine : de décharge.3. Utilisation de l’échelle d’ESIE pour l’entraînement3.1 Modèles de séances d’entraînement types en fonction de l’échelle d’ESIELe tableau 4.6 présente 15 modèles de séan-ces d’entraînement types que le cycliste peut utiliser régulièrement au cours de l’année en fonction des aptitudes spéciﬁques qu’il souhaite développer ou entretenir. Les modèles de séances d’entraînement sont les suivantes : 1. Récupération — régénération 2.Déblocage 3. Endurance de base (End) 4. Endurance critique (End critique) 5. Endurance sur-critique 6.Rythme 7. Puissance seuil (PS) 8. Puissance maximale aérobie (PMA) — Séance courte 9. Puissance maximale aérobie — Séance longue10. Tolérance aux lactates11. Force sous-maximale12. Force maximale13.Vélocité14. Technique de pédalage15. Échauffement avant un contre-la montre.Chaque modèle de séance d’entraînement renvoie à une aptitude spéciﬁque et à huit critères qui la déﬁnissent : 1. Objectif de la séance, 2. Quand réaliser la séance durant l’année, 3. Zone d’intensité de l’exercice (en fonction de l’échelle d’ESIE), 4. Durée de la séance, 5. Spéciﬁcité de l’exercice durant la séance, 6. Sensations ressenties durant l’exercice, 7. Évolution des principales variables physio-logiques, 8. Durée de la récupération.La description des exercices est réalisée avec la prise en compte de l’intensité de l’effort à partir de l’échelle d’ESIE. La charge de travail des séances 203248293349450675112502040608010001200Puissance(W)Intensité 1(40-50% PMA)Intensité 2(50-60% PMA)Intensité 3(60-70% PMA)Intensité 4(75-80% PMA)Intensité 5(100% PMA)Intensité 6(150% PMA)Intensité 7(250% PMA)Échelle d'ESIEFigure 4.17Évolution de la puissance mécanique à l’intérieur de chaque zone d’intensité de l’échelle d’ESIE pour un cycliste ayant une PMA de 450 W (adapté du tableau 3.4).
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Chapitre 4CyClisme et optimisation de la performanCe60Aptitudes à développerObjectifQuand ?Zone d’intensitéDuréeSpéciﬁcité de l’ex.SensationsVariables physioRécupération1Récupération – régénération •Oxygénation active des muscles •Élimination des déchets et toxines •Drainage musculaire •Le lendemain d’une course •Lors d’une période de fatigueI1 à I21h – 2h •Rouler sur un parcours relativement plat •Ex. réalisé avec une grande aisance et souplesse d’exécution •Aucune fatigue en ﬁn d’ex.FC stable et basseImmédiate2Déblocage •Réveil musculaire •Réactivation nerveuse •Rappel des différentes zones d’intensité •Atteinte d’un seuil d’excitabilité musculaire optimal avant la course •La veille d’une course •Avant un CLMI2 à I71h3020´ éch. (I1- I2) + …3 × [sprint (I7) + 10´ (I3) +... 5´ (I4) + 1´(I5) + 10´ (I2)] •Fpéd = 90-100 rpm sur le plat et 80-90 rpm en montagne •Maintien de l’intensité cste à I3, I4 et I5 •Position spéciﬁque de compét. •Exécution des sprints dans les positions assis + danseuse •Développement de la puissance max dans chaque sprint •Maintien d’un niveau de force important sur la pédale •Concentration maximale sur la technique de pédalage •Fatigue nerveuse à l’issu de chaque sprint •Légère ↑ de [La] en ﬁn d’ex. •FC stable à I3 et I4 •FC n’est jamais max après les sprints •Hyperventilation volontaire pdt 15 sec immédiatement après le sprint et I51h3Endurance  de baseEntretien de la capacité de performance en endurance sans augmentation du niveau de fatigue général •Période d’affûtage •Reprise de l’entraînement après une longue coupure •pour un niveau de fatigue général élevéI2 •Jusqu’à l’obtention des premiers signes d’arrivée de la fatigue générale •En groupe : tps entraînement = tps course – 1h •Seul : tps entraînement = tps course – 2h •Fpéd = 80-90 rpm sur le plat et en montée •Maintenir I2 sur parcours facile •Arrêt de la séance dés que la fatigue s’installe •Ex. réalisé avec une grande aisance et souplesse d’exécutionFC stable  et relativement basse1h-4hTableau 4.6Exemples de modèles de séances d’entraînement types
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Chapitre 4Utilisation de la perception de l’effort comme oUtil d’estimation de l’intensité de l’exercice 61Aptitudes à développerObjectifQuand ?Zone d’intensitéDuréeSpéciﬁcité de l’ex.SensationsVariables physioRécupération4Endurance critique •Être capable de rouler à I2-I3 sans problème sur la durée des courses classiques •↑ le niveau d’endurance de base •En préparation des courses à venir •En période précompétitive et compétitiveI2 – I3 – I4 •Augmentation progressive de la durée de l’ex. par rapport à la durée de la course objectif : + 20 min puis, + 30 min ; + 45 min ; + 1h. •Travailler sur des parcours proches de ceux réalisés en course •rouler seul entre I2 et I3 en maintenant bien l’intensité de l’ex. ou en groupe avec des relais •Rouler derrière un derny à I3 durant les 2 dernières heures d’une séance longue de volume. •Travailler entre I2 et I4 (50 % I2 + 40 % I3 + 10 % I4) •Réaliser toutes les heures une montée progressive en intensité de I2 à I4 de type : I2 (30´) + I3 (20´) + I4 (10´) •La durée de l’entraînement détermine le nombre de montées progressive en intensité. •La fatigue musculaire locale apparaît progressivement avec la durée de l’ex. •Souplesse du coup de pédale •Fatigue générale importante mais pas d’état d’épuisement en ﬁn de séance •S’arranger pour que la fatigue générale soit importante sur la durée du temps spéciﬁque de course •FC stable à I2 et I3 •Aucun essouﬂement, pas d’hyperventilation. •↑ de [La] mais non maximale car oxydation durant l’ex.24h-48h5Endurance sur-critique •En préparation aux courses non classiques d’une durée supérieure à la moyenne •Être capable de rouler à I2-I3 sur une durée  > de 30 min à 1h au temps de la course objectif •↑ niveau d’endurance critique •En préparation des courses longues à venir •En période compétitive exclusivementI2 – I3 – I4 •Idéal : rouler après une course sur une fatigue générale déjà importante (seul, en groupe ou derrière un derny) •↑ progressivement la durée jusqu’à + 1h •Travailler sur des parcours proches de ceux réalisés en course •L’idéal, est de renfourcher le vélo juste après une course sans observer plus de 15 min de récup. •Rouler seul entre I2 et I3 en maintenant bien l’intensité de l’ex. ou en groupe avec des relais •Rouler derrière un derny à I3 durant les 2 dernières heures d’une séance longue de volume. •Travailler entre I2 et I4 (50 % I2 + 40 % I3 + 10 % I4) •Réaliser toutes les heures une montée progressive en intensité de I2 à I4 de type :  I2 (30´) + I3 (20´) + I4 (10´) •La durée de l’entraînement détermine le nombre de montées progressive en intensité. •Fatigue musculaire locale importante en ﬁn de séance •Souplesse du coup de pédale •Fatigue générale maximale et épuisement en ﬁn de séance •Les différentes montées progressives en intensité déterminent une ↑ progressive du niveau de fatigue générale et périphérique •FC stable à I2 et I3 •Aucun essouﬂement, pas d’hyperventilation. •↑ de [La] mais non maximale car oxydation durant l’ex.48h-72h






[image: background image]

[image: background image]


Chapitre 4CyClisme et optimisation de la performanCe62Aptitudes à développerObjectifQuand ?Zone d’intensitéDuréeSpéciﬁcité de l’ex.SensationsVariables physioRécupération6Rythme •Lorsqu’on a du mal à suivre le rythme de la course •Période d’affûtage pour maintenir l’excitabilité de l’organisme •En période pré-compétitive •En période compétitive lorsqu’il y a un problème de rythme dans les courses •En préparation à un objectifI3Entre 1h et 2h selon le niveau d’entraînementProgression (seul — en groupe restreint — derrière un derny) : •6 × [5´ (I3) + 5´(I2)] •3 × [10´ (I3) + 10´(I2)] •4 × [10´ (I3) + 10´(I2)] •3 × [15´ (I3) + 15´(I2)] •4 × [15´ (I3) + 15´(I2)] •2 × [20´ (I3) + 15´(I2)] •3 × [20´ (I3) + 15´(I2)] •1h à I3 •1h30 à I3 •2h à I3 •La douleur musculaire dans les membres inf. ↑ progres. mais n’est jamais maximale •En ﬁn de séance, fatigue périphérique (locale) des mbres infs importante. •FC se stabilise et présente une faible variabilité •Ventilation accélérée mais contrôlable sans problème6h-12h7Puissance seuil (seuil anaérobie) •Être capable de maintenir la puissance critique (intensité d’ex. au seuil) le plus longtemps possible •↑ perf. en CLM et en montagne •↑ niveau de tolérance à la douleur •Après avoir sufﬁsamment développé l’endurance de base •Parallèlement au travail du rythme spéciﬁque de course •En période de préparation d’objectif •Sur un organisme non sur-entraîné •4-5 semaines avant un objectif importantI4 – I21h30 (15´ échauf. + 1h d’ex. spéc. + 15´r.a.)Progresion du fractionné court au fractionné long : •4 × [I4(5´) + I2(5´)] •6 × [I4(5´) + I2(5´)] •4 × [I4(8´) + I2(8´)] •6 × [I4(8´) + I2(8´)] •4 × [I4(10´) + I2(5´)] •3 × [I4(15´) + I2(10´)] •3 × [I4(20´) + I2(10´)] •2 × [I4(30´) + I2(15´)] •1 × [I4(45´)] •1 × [I4(60´)] •Réalisé seul ou derrière derny •Fpéd = 90-100 rpm (plat) = 80- 90 rpm (montagne) •Maintien de l’intensité à I4 •En position spéciﬁque de recherche de vitesse •Contrôle de la ventilation •La douleur musculaire des mbres infs. augmente très progressivement durant l’ex. •I’intensité de la douleur fonction du niveau d’entraînement et de la durée de l’ex. à I4. •Concentration maximale sur la technique de pédalage et sur le maintien de l’intensité d’ex. •FC est stable ou dérive dérive légèrement durant l’ex. •FC peut s’approcher du max sur un ex. long. •La ventilation ↑ également très progressivement mais doit rester contrôlable par l’athlète6h-12h
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        $('#copyright-image').html(copyrightCurr);

        $('body').addClass('bodyProj');
        $("#isiImageProj").show();
        isiimage.resize();
        window.scroll(0, 0);
    };

    isiimage.closeHTML = function(e) {
        e.stopPropagation();
        $('body').removeClass('bodyProj');
        $("#isiImageProj").hide();
    };

    isiimage.nextImage = function(e) {
        isiimage.indexImgCurr = isiimage.indexImgCurr + 1 > isiimage.arrayImgCurr.length - 1 ? 0 : isiimage.indexImgCurr + 1;
        $('#imageProj-image').attr('src', isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][0]);
        $('#imageProj-image').attr('title', isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][1]);
        $('#imageProj-image').attr('alt', isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][2]);
        $('#text-image').html(isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][1]);
        $('#legend-image').html(isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][2]);
        let copyrightCurr = typeof isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][3] != "undefined" ? isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][3] : "";
        if (copyrightCurr.trim() == "") {
            $('#copyright-image').hide();
        } else {
            $('#copyright-image').show();
            copyrightCurr = '&#169; ' + copyrightCurr;
        }
        $('#copyright-image').html(copyrightCurr);
        isiimage.resize();
    };

    isiimage.backImage = function(e) {
        isiimage.indexImgCurr = isiimage.indexImgCurr - 1 < 0 ? isiimage.arrayImgCurr.length - 1 : isiimage.indexImgCurr - 1;
        $('#imageProj-image').attr('src', isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][0]);
        $('#imageProj-image').attr('title', isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][1]);
        $('#imageProj-image').attr('alt', isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][2]);
        $('#text-image').html(isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][1]);
        $('#legend-image').html(isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][2]);
        let copyrightCurr = typeof isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][3] != "undefined" ? isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][3] : "";
        if (copyrightCurr.trim() == "") {
            $('#copyright-image').hide();
        } else {
            $('#copyright-image').show();
            copyrightCurr = '&#169; ' + copyrightCurr;
        }
        $('#copyright-image').html(copyrightCurr);
        isiimage.resize();
    };

    isiimage.resize = function() {
        $("#imageProj-image").css('transform', 'unset');
        $("#imageProj-image").css('transform-origin', 'unset');
        $("#imageProj-image")[0].style.width = 'unset';
        const heightIMG = $("#imageProj-image")[0].getBoundingClientRect().height;
        const heightCont = $("#isiImageProj")[0].getBoundingClientRect().height - $('#title-image')[0].getBoundingClientRect().height;
        const widthIMG = $("#imageProj-image")[0].getBoundingClientRect().width;
        const widthCont = $("#content-image")[0].getBoundingClientRect().width;
        if (widthIMG > heightIMG) {
            //if (widthIMG > widthCont) {
                $("#imageProj-image")[0].style.width = widthCont + 'px';
                const newHeightImg = $("#imageProj-image")[0].getBoundingClientRect().height;
                if (newHeightImg > heightCont) {
                    const factor = heightCont / newHeightImg;
                    $("#imageProj-image").css('transform', 'scale(' + factor + ')');
                    $("#imageProj-image").css('transform-origin', 'top');
                }
            //}
        } else {
            if (heightIMG > heightCont) {
                $("#imageProj-image")[0].style.height = heightCont + 'px';
                const newWidthImg = $("#imageProj-image")[0].getBoundingClientRect().width;
                if (newWidthImg > widthCont) {
                    const factor = widthCont / newWidthImg;
                    $("#imageProj-image").css('transform', 'scale(' + factor + ')');
                    $("#imageProj-image").css('transform-origin', 'top');
                }
            }
        }
    };
}

var ISIPdf = function() {
    isipdf = this;
    isipdf.domHeader = '<div id="title-pdf"><div id="title-text-pdf"><span id="text-pdf"></span></div><div id="title-close-pdf"><img src="js/isicrunch/close-black.png"/></div></div>';
    isipdf.domContent = '<div id="content-pdf"><object id="objectProj-pdf" data=""></object></div>'
    isipdf.domHtml = '<div id="isiPdfProj">' + isipdf.domHeader + isipdf.domContent + '</div>';
    isipdf.init = function() {
        if ($('#isiPdfProj').length == 0) {
            $("body").append(isipdf.domHtml);
            $("#title-close-pdf").bind('touchstart click', isipdf.closeHTML);
        }
    };
    isipdf.play = function(src, titre) {
        $('#isiPdfProj').remove();
        isipdf.init();
        var title = typeof titre == 'undefined' ? '' : titre;
        $('#objectProj-pdf').attr('data', src);
        $('#text-pdf').html(title);
        window.scroll(0, 0);
        $('body').addClass('bodyProj');
        $("#isiPdfProj").show();
    };

    isipdf.closeHTML = function(e) {
        e.stopPropagation();
        $('body').removeClass('bodyProj');
        $("#isiPdfProj").hide();
    };
}


var ISIAudio = function() {
    isiaudio = this;
    isiaudio.audioPlayer;
    isiaudio.domAudio = '<div id="contenerAudio" class="closeAudioMode"><div id="playButton"><img src="js/isicrunch/play.png"/></div><div id="isi-title-audio"><span id="isi-text-audio"></span></div><div id="currentTimeLabel">0.00</div><div id="timeContener"><div id="bufferTime"></div><div id="currentTime"></div></div><div id="timeLabel">0.00</div><div id="closeAudioButton"><img src="js/isicrunch/close.png"/></div><audio id="playerAudio" preload="none" src=""></audio></div>';
    isiaudio.playButton;
    isiaudio.isPlaying = false;
    isiaudio.init = function() {

        $("body").append(isiaudio.domAudio);
        $(window).scroll(isiaudio.refreshPosition);
        isiaudio.audioPlayer = $('#playerAudio');
        isiaudio.contenerPlayer = $('#contenerAudio');
        isiaudio.timeLabel = $("#timeLabel");
        isiaudio.bufferTime = $('#bufferTime');
        isiaudio.currentTimeLabel = $("#currentTimeLabel");
        isiaudio.currentTime = $('#currentTime');
        isiaudio.playButton = $('#playButton');
        isiaudio.closeButton = $('#closeAudioButton');
        isiaudio.stopButton = $('#stopButton');
        isiaudio.volUpButton = $('#volUpButton');
        isiaudio.volDownButton = $('#volDownButton');
        isiaudio.bufferTime.on('touchstart click', isiaudio.touchBufferTimeHandle);
        isiaudio.currentTime.on('touchstart click', isiaudio.touchCurrentTimeHandle);
        isiaudio.closeButton.on('touchstart click', isiaudio.closeHandle);
        isiaudio.playButton.on('touchstart click', isiaudio.playHandle);
        isiaudio.stopButton.on('touchstart click', isiaudio.stopHandle);
        isiaudio.volUpButton.on('touchstart click', isiaudio.volUpHandle);
        isiaudio.volDownButton.on('touchstart click', isiaudio.volDownHandle);
        isiaudio.audioPlayer.bind("timeupdate", isiaudio.timeChangeHandle);
        isiaudio.timeLabel.empty();
    };

    isiaudio.refreshPosition = function(e) {
        isiaudio.contenerPlayer.css('top', window.scrollY + 'px');
    };

    isiaudio.setSrc = function(source, playIt, titre, copyright) {
        var playIt = typeof playIt === 'undefined' || playIt === null ? false : playIt;
        var title = typeof titre === 'undefined' || titre === null ? source.split('/')[source.split('/').length - 1] : titre;
        var copyright = typeof copyright === 'undefined' || copyright === null || copyright.trim() === "" ? "" : '&#169;' + copyright;
        $('#isi-text-audio').html(title);
        isiaudio.audioPlayer.attr("src", source);
        isiaudio.timeLabel.empty();
        isiaudio.audioPlayer.on("loadeddata", function() {
            isiaudio.timeLabel.html((isiaudio.audioPlayer[0].duration / 60).toFixed(2));
        });
        if (playIt) {
            isiaudio.isPlaying = true;
            isiaudio.audioPlayer.prop("currentTime", 0);
            isiaudio.audioPlayer.trigger('play');
            isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/pause.png");
            isiaudio.contenerPlayer.removeClass('closeAudioMode');
        }

    };

    isiaudio.getSrc = function() {
        return isiaudio.attr("src");
    };

    isiaudio.playHandle = function(e) {
        e.stopPropagation();
        isiaudio.isPlaying = !isiaudio.isPlaying;
        if (isiaudio.isPlaying) {
            isiaudio.audioPlayer.trigger('play');
            isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/pause.png");

        } else {
            isiaudio.audioPlayer.trigger('pause');
            isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/play.png");
        }
    };

    isiaudio.stopHandle = function(e) {
        e.stopPropagation();
        isiaudio.isPlaying = false;
        isiaudio.audioPlayer.trigger('pause');
        isiaudio.audioPlayer.prop("currentTime", 0);
        isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/play.png");
    };


    isiaudio.volUpHandle = function(e) {
        var volume = isiaudio.audioPlayer.prop("volume") + 0.2;
        if (volume > 1) {
            volume = 1;
        }
        isiaudio.audioPlayer.prop("volume", volume);
    };

    isiaudio.volDownHandle = function(e) {
        var volume = isiaudio.audioPlayer.prop("volume") - 0.2;
        if (volume < 0) {
            volume = 0;
        }
        isiaudio.audioPlayer.prop("volume", volume);
    }

    isiaudio.timeChangeHandle = function(e) {
        var widthTotal = isiaudio.bufferTime.width();
        var timeTotal = isiaudio.audioPlayer[0].duration;
        var currentTime = isiaudio.audioPlayer[0].currentTime;
        var widthBuffer = Math.round(widthTotal * currentTime / timeTotal);
        isiaudio.currentTime.css("width", widthBuffer + 'px');
        isiaudio.currentTimeLabel.empty();
        isiaudio.currentTimeLabel.html(((currentTime / 60 * 100) / 100).toFixed(2));
    }

    isiaudio.touchBufferTimeHandle = function(e) {
        e.stopPropagation();
        var xMousePos = e.clientX + window.pageXOffset;
        var x = xMousePos - isiaudio.bufferTime.offset().left;
        var newTime = Math.round(x * isiaudio.audioPlayer[0].duration / isiaudio.bufferTime.width());
        isiaudio.audioPlayer.prop("currentTime", newTime);
    };

    isiaudio.touchCurrentTimeHandle = function(e) {
        e.stopPropagation();
        var xMousePos = e.clientX + window.pageXOffset;
        var x = xMousePos - isiaudio.currentTime.offset().left;
        var newTime = Math.round(x * isiaudio.audioPlayer[0].currentTime / isiaudio.currentTime.width());
        isiaudio.audioPlayer.prop("currentTime", newTime);
    };

    isiaudio.closeHandle = function(e) {
        e.stopPropagation();
        isiaudio.contenerPlayer.addClass('closeAudioMode');
        isiaudio.isPlaying = false;
        isiaudio.audioPlayer.trigger('pause');
        isiaudio.audioPlayer.prop("currentTime", 0);
        isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/play.png");
    };

    isiaudio.play = function() {
        isiaudio.isPlaying = true;
        isiaudio.audioPlayer.trigger('play');
        isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/pause.png");
    };

    isiaudio.pause = function() {
        isiaudio.isPlaying = false;
        isiaudio.audioPlayer.trigger('pause');
        isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/play.png");
    };

    isiaudio.stop = function() {
        isiaudio.isPlaying = false;
        isiaudio.audioPlayer.trigger('pause');
        isiaudio.audioPlayer.prop("currentTime", 0);
        isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/play.png");
    };

    isiaudio.quit = function() {
        isiaudio.pause();
        isiaudio.contenerPlayer.addClass('closeAudioMode');
    };
};



var ISIVideo = function() {

    isivideo = this;
    isivideo.domVideo = '<div id="contenerVideo" class="closeAudioMode"><div id="topVideoBar"><div id="titleVideo"><span id="textTitreVideo"></span></div><div id="closeVideo"><img src="js/isicrunch/close-black.png"/></div></div><video id="ISIPlayerVideo" controls="controls" preload="none" src=""></video></div>';
    isivideo.init = function() {
        $("body").append(isivideo.domVideo);
        window.scroll(0, 0);
        isivideo.video = $("#ISIPlayerVideo");
        isivideo.contener = $("#contenerVideo");
        isivideo.topBar = $("#topVideoBar");
        isivideo.title = $("#titleVideo");
        isivideo.closeButton = $("#closeVideo");
        isivideo.closeButton.on('touchstart click', isivideo.closeHandle);
    };

    isivideo.setSrc = function(source, playIt, titre) {

        var playIt = typeof playIt === 'undefined' || playIt === null ? false : playIt;
        var title = typeof titre === 'undefined' || titre === null ? source.split('/')[source.split('/').length - 1] : titre;
        $('#textTitreVideo').html(title);
        isivideo.video.attr("src", source);
        if (playIt == true) {
            isivideo.play();
        }
    };

    isivideo.setPosition = function() {
        var vWidth = isivideo.video.width();
        var vHeight = isivideo.video.height();
        var menuTopH = window.screen.height * 0.5;
        isivideo.video.css("left", "10%");
        isivideo.video.css("width", "80%");
        isivideo.video.css("height", "auto");
        isivideo.video.css("top", "5%");
        //isivideo.topBar.css("width", "80%");
        //isivideo.topBar.css("left", "10%");
    };

    isivideo.play = function() {
        isivideo.contener.removeClass('closeAudioMode');
        $('body').addClass('bodyProj');
        window.scroll(0, 0);
        isivideo.video[0].play();
        isivideo.video.on("loadeddata", function() {
            isivideo.setPosition();
            isivideo.contener.removeClass('closeAudioMode');
        });

    };

    isivideo.pause = function() {
        isivideo.video[0].pause();
    };

    isivideo.close = function() {
        isivideo.video[0].pause();
        isivideo.contener.addClass('closeAudioMode');
        $('body').removeClass('bodyProj');
    };

    isivideo.closeHandle = function(e) {
        e.stopPropagation();
        isivideo.video[0].pause();
        isivideo.contener.addClass('closeAudioMode');
        $('body').removeClass('bodyProj');
    };
};



/*************************** PostMessage methods ******************************/
/******************************************************************************/

var initIsiPagePage = function (pageUrl) {
  var pageBasePath = pageUrl.substring(0, pageUrl.lastIndexOf("/"));
  // Handles most resources

  $("body")
    .contents()
    .find(".appelISI")
    .each(function () {
      var id =
        $(this).attr("id") != null
          ? $(this).attr("id")
          : $(this).parent().attr("id");
      var interactiveAreaOrigin = $(this);
      var interactiveAreaClone = interactiveAreaOrigin.clone();
      $(interactiveAreaClone).bind("touchstart click", function (event) {
        if ($(interactiveAreaClone).find(".media").length === 1) {
          launchInteractive(
            $(interactiveAreaClone).find(".media"),
            pageBasePath,
            id
          );
        }
      });
      interactiveAreaOrigin.replaceWith(interactiveAreaClone);
    });

  // Handles links
  $("body")
    .contents()
    .find(".linkInternal")
    .each(function () {
      var id =
        $(this).attr("id") != null
          ? $(this).attr("id")
          : $(this).parent().attr("id") != null
          ? $(this).parent().attr("id")
          : $(this).parent().parent().attr("id") != null
		  ? $(this).parent().parent().attr("id")
		  : '';
      var interactiveAreaOrigin = $(this);
      var interactiveAreaClone = interactiveAreaOrigin.clone();
      $(interactiveAreaClone).bind("touchstart click", function (event) {
        event.preventDefault();
        var src = "#";
        if ($(interactiveAreaClone).attr("href") !== "#") {
          src = $(interactiveAreaClone).attr("href");
          $(interactiveAreaClone).attr("isi_href", src);
          $(interactiveAreaClone).attr("href", "#");
        } else {
          src = $(interactiveAreaClone).attr("isi_href");
        }

        $(interactiveAreaClone).attr("href", "#");

        var isAPage = src.startsWith("page") && src.endsWith(".xhtml");
        if (isAPage) {
          window.parent.postMessage(
            {
              id,
              title: "",
              type: "ISI-READER_GOTO_PAGE",
              src
            },
            "*"
          );
        } else {
          window.parent.postMessage(
            {
              id,
              title: "",
              type: "ISI-READER_LINK",
              src: src.indexOf("http") === 0 ? src : `${pageBasePath}/${src}`,
            },
            "*"
          );
        }
        return false;
      });
      interactiveAreaOrigin.replaceWith(interactiveAreaClone);
    });
};

var launchInteractive = function (zoneInt, pageBasePath, id) {
  if ($(zoneInt).hasClass("anim")) {
    var src = $(zoneInt).find("a").attr("href");
	var title = $(zoneInt).find("a").attr("data-title");
    window.parent.postMessage(
      {
        id,
        title,
        type: "ISI-READER_ANIMATION",
        src: `${pageBasePath}/${src}`,
      },
      "*"
    );
    return;
  }
  if ($(zoneInt).hasClass("image")) {
	var src = [];
    $(zoneInt).find("img").each(function() {
		var srcInt = $(this).attr('src');
		src.push(`${pageBasePath}/${srcInt}`);
	});
    var title = $(zoneInt).find("img").attr("title");
    var alt = $(zoneInt).find("img").attr("alt");
    window.parent.postMessage(
      {
        id,
        title,
        alt,
        type: "ISI-READER_IMAGE",
        src : JSON.parse(JSON.stringify(src))
      },
      "*"
    );
  }
  if ($(zoneInt).hasClass("video")) {
    var title = $(zoneInt).find("video").attr("data-title");
    var src = $(zoneInt).find("video").attr("src")
      ? $(zoneInt).find("video").attr("src")
      : $(zoneInt).find("video source").attr("src");

    window.parent.postMessage(
      {
        id,
        title,
        type: "ISI-READER_VIDEO",
        src: `${pageBasePath}/${src}`,
      },
      "*"
    );
  }

  if ($(zoneInt).hasClass("pdf")) {
    var src = $(zoneInt).find("a").attr("href");
    var title = $(zoneInt).find("a").attr("data-title");
    window.parent.postMessage(
      {
        id,
        title,
        type: "ISI-READER_PDF",
        src: `${pageBasePath}/${src}`,
      },
      "*"
    );
  }

  if ($(zoneInt).hasClass("audio")) {
    var src = $(zoneInt).find("audio").attr("src")
      ? $(zoneInt).find("audio").attr("src")
      : $(zoneInt).find("audio source").attr("src");
    var title = $(zoneInt).find("audio").attr("data-title");
    window.parent.postMessage(
      {
        id,
        title,
        type: "ISI-READER_AUDIO",
        src: `${pageBasePath}/${src}`,
      },
      "*"
    );
  }
};

var stackOnLoad = function (cb) {
  var prev = window.onload;
  window.onload = function (t, ev) {
    if (prev !== undefined && prev !== null) {
      prev(t, ev);
    }
    cb(t, ev);
  };
};
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OEBPS/js/libs/jquery-1.8.3.min.js
/*! jQuery v1.8.3 jquery.com | jquery.org/license */
(function(e,t){function _(e){var t=M[e]={};return v.each(e.split(y),function(e,n){t[n]=!0}),t}function H(e,n,r){if(r===t&&e.nodeType===1){var i="data-"+n.replace(P,"-$1").toLowerCase();r=e.getAttribute(i);if(typeof r=="string"){try{r=r==="true"?!0:r==="false"?!1:r==="null"?null:+r+""===r?+r:D.test(r)?v.parseJSON(r):r}catch(s){}v.data(e,n,r)}else r=t}return r}function B(e){var t;for(t in e){if(t==="data"&&v.isEmptyObject(e[t]))continue;if(t!=="toJSON")return!1}return!0}function et(){return!1}function tt(){return!0}function ut(e){return!e||!e.parentNode||e.parentNode.nodeType===11}function at(e,t){do e=e[t];while(e&&e.nodeType!==1);return e}function ft(e,t,n){t=t||0;if(v.isFunction(t))return v.grep(e,function(e,r){var i=!!t.call(e,r,e);return i===n});if(t.nodeType)return v.grep(e,function(e,r){return e===t===n});if(typeof t=="string"){var r=v.grep(e,function(e){return e.nodeType===1});if(it.test(t))return v.filter(t,r,!n);t=v.filter(t,r)}return v.grep(e,function(e,r){return v.inArray(e,t)>=0===n})}function lt(e){var t=ct.split("|"),n=e.createDocumentFragment();if(n.createElement)while(t.length)n.createElement(t.pop());return n}function Lt(e,t){return e.getElementsByTagName(t)[0]||e.appendChild(e.ownerDocument.createElement(t))}function At(e,t){if(t.nodeType!==1||!v.hasData(e))return;var n,r,i,s=v._data(e),o=v._data(t,s),u=s.events;if(u){delete o.handle,o.events={};for(n in u)for(r=0,i=u[n].length;r<i;r++)v.event.add(t,n,u[n][r])}o.data&&(o.data=v.extend({},o.data))}function Ot(e,t){var n;if(t.nodeType!==1)return;t.clearAttributes&&t.clearAttributes(),t.mergeAttributes&&t.mergeAttributes(e),n=t.nodeName.toLowerCase(),n==="object"?(t.parentNode&&(t.outerHTML=e.outerHTML),v.support.html5Clone&&e.innerHTML&&!v.trim(t.innerHTML)&&(t.innerHTML=e.innerHTML)):n==="input"&&Et.test(e.type)?(t.defaultChecked=t.checked=e.checked,t.value!==e.value&&(t.value=e.value)):n==="option"?t.selected=e.defaultSelected:n==="input"||n==="textarea"?t.defaultValue=e.defaultValue:n==="script"&&t.text!==e.text&&(t.text=e.text),t.removeAttribute(v.expando)}function Mt(e){return typeof e.getElementsByTagName!="undefined"?e.getElementsByTagName("*"):typeof e.querySelectorAll!="undefined"?e.querySelectorAll("*"):[]}function _t(e){Et.test(e.type)&&(e.defaultChecked=e.checked)}function Qt(e,t){if(t in e)return t;var n=t.charAt(0).toUpperCase()+t.slice(1),r=t,i=Jt.length;while(i--){t=Jt[i]+n;if(t in e)return t}return r}function Gt(e,t){return e=t||e,v.css(e,"display")==="none"||!v.contains(e.ownerDocument,e)}function Yt(e,t){var n,r,i=[],s=0,o=e.length;for(;s<o;s++){n=e[s];if(!n.style)continue;i[s]=v._data(n,"olddisplay"),t?(!i[s]&&n.style.display==="none"&&(n.style.display=""),n.style.display===""&&Gt(n)&&(i[s]=v._data(n,"olddisplay",nn(n.nodeName)))):(r=Dt(n,"display"),!i[s]&&r!=="none"&&v._data(n,"olddisplay",r))}for(s=0;s<o;s++){n=e[s];if(!n.style)continue;if(!t||n.style.display==="none"||n.style.display==="")n.style.display=t?i[s]||"":"none"}return e}function Zt(e,t,n){var r=Rt.exec(t);return r?Math.max(0,r[1]-(n||0))+(r[2]||"px"):t}function en(e,t,n,r){var i=n===(r?"border":"content")?4:t==="width"?1:0,s=0;for(;i<4;i+=2)n==="margin"&&(s+=v.css(e,n+$t[i],!0)),r?(n==="content"&&(s-=parseFloat(Dt(e,"padding"+$t[i]))||0),n!=="margin"&&(s-=parseFloat(Dt(e,"border"+$t[i]+"Width"))||0)):(s+=parseFloat(Dt(e,"padding"+$t[i]))||0,n!=="padding"&&(s+=parseFloat(Dt(e,"border"+$t[i]+"Width"))||0));return s}function tn(e,t,n){var r=t==="width"?e.offsetWidth:e.offsetHeight,i=!0,s=v.support.boxSizing&&v.css(e,"boxSizing")==="border-box";if(r<=0||r==null){r=Dt(e,t);if(r<0||r==null)r=e.style[t];if(Ut.test(r))return r;i=s&&(v.support.boxSizingReliable||r===e.style[t]),r=parseFloat(r)||0}return r+en(e,t,n||(s?"border":"content"),i)+"px"}function nn(e){if(Wt[e])return Wt[e];var t=v("<"+e+">").appendTo(i.body),n=t.css("display");t.remove();if(n==="none"||n===""){Pt=i.body.appendChild(Pt||v.extend(i.createElement("iframe"),{frameBorder:0,width:0,height:0}));if(!Ht||!Pt.createElement)Ht=(Pt.contentWindow||Pt.contentDocument).document,Ht.write("<!doctype html><html><body>"),Ht.close();t=Ht.body.appendChild(Ht.createElement(e)),n=Dt(t,"display"),i.body.removeChild(Pt)}return Wt[e]=n,n}function fn(e,t,n,r){var i;if(v.isArray(t))v.each(t,function(t,i){n||sn.test(e)?r(e,i):fn(e+"["+(typeof i=="object"?t:"")+"]",i,n,r)});else if(!n&&v.type(t)==="object")for(i in t)fn(e+"["+i+"]",t[i],n,r);else r(e,t)}function Cn(e){return function(t,n){typeof t!="string"&&(n=t,t="*");var r,i,s,o=t.toLowerCase().split(y),u=0,a=o.length;if(v.isFunction(n))for(;u<a;u++)r=o[u],s=/^\+/.test(r),s&&(r=r.substr(1)||"*"),i=e[r]=e[r]||[],i[s?"unshift":"push"](n)}}function kn(e,n,r,i,s,o){s=s||n.dataTypes[0],o=o||{},o[s]=!0;var u,a=e[s],f=0,l=a?a.length:0,c=e===Sn;for(;f<l&&(c||!u);f++)u=a[f](n,r,i),typeof u=="string"&&(!c||o[u]?u=t:(n.dataTypes.unshift(u),u=kn(e,n,r,i,u,o)));return(c||!u)&&!o["*"]&&(u=kn(e,n,r,i,"*",o)),u}function Ln(e,n){var r,i,s=v.ajaxSettings.flatOptions||{};for(r in n)n[r]!==t&&((s[r]?e:i||(i={}))[r]=n[r]);i&&v.extend(!0,e,i)}function An(e,n,r){var i,s,o,u,a=e.contents,f=e.dataTypes,l=e.responseFields;for(s in l)s in r&&(n[l[s]]=r[s]);while(f[0]==="*")f.shift(),i===t&&(i=e.mimeType||n.getResponseHeader("content-type"));if(i)for(s in a)if(a[s]&&a[s].test(i)){f.unshift(s);break}if(f[0]in r)o=f[0];else{for(s in r){if(!f[0]||e.converters[s+" "+f[0]]){o=s;break}u||(u=s)}o=o||u}if(o)return o!==f[0]&&f.unshift(o),r[o]}function On(e,t){var n,r,i,s,o=e.dataTypes.slice(),u=o[0],a={},f=0;e.dataFilter&&(t=e.dataFilter(t,e.dataType));if(o[1])for(n in e.converters)a[n.toLowerCase()]=e.converters[n];for(;i=o[++f];)if(i!=="*"){if(u!=="*"&&u!==i){n=a[u+" "+i]||a["* "+i];if(!n)for(r in a){s=r.split(" ");if(s[1]===i){n=a[u+" "+s[0]]||a["* "+s[0]];if(n){n===!0?n=a[r]:a[r]!==!0&&(i=s[0],o.splice(f--,0,i));break}}}if(n!==!0)if(n&&e["throws"])t=n(t);else try{t=n(t)}catch(l){return{state:"parsererror",error:n?l:"No conversion from "+u+" to "+i}}}u=i}return{state:"success",data:t}}function Fn(){try{return new e.XMLHttpRequest}catch(t){}}function In(){try{return new e.ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP")}catch(t){}}function $n(){return setTimeout(function(){qn=t},0),qn=v.now()}function Jn(e,t){v.each(t,function(t,n){var r=(Vn[t]||[]).concat(Vn["*"]),i=0,s=r.length;for(;i<s;i++)if(r[i].call(e,t,n))return})}function Kn(e,t,n){var r,i=0,s=0,o=Xn.length,u=v.Deferred().always(function(){delete a.elem}),a=function(){var t=qn||$n(),n=Math.max(0,f.startTime+f.duration-t),r=n/f.duration||0,i=1-r,s=0,o=f.tweens.length;for(;s<o;s++)f.tweens[s].run(i);return u.notifyWith(e,[f,i,n]),i<1&&o?n:(u.resolveWith(e,[f]),!1)},f=u.promise({elem:e,props:v.extend({},t),opts:v.extend(!0,{specialEasing:{}},n),originalProperties:t,originalOptions:n,startTime:qn||$n(),duration:n.duration,tweens:[],createTween:function(t,n,r){var i=v.Tween(e,f.opts,t,n,f.opts.specialEasing[t]||f.opts.easing);return f.tweens.push(i),i},stop:function(t){var n=0,r=t?f.tweens.length:0;for(;n<r;n++)f.tweens[n].run(1);return t?u.resolveWith(e,[f,t]):u.rejectWith(e,[f,t]),this}}),l=f.props;Qn(l,f.opts.specialEasing);for(;i<o;i++){r=Xn[i].call(f,e,l,f.opts);if(r)return r}return Jn(f,l),v.isFunction(f.opts.start)&&f.opts.start.call(e,f),v.fx.timer(v.extend(a,{anim:f,queue:f.opts.queue,elem:e})),f.progress(f.opts.progress).done(f.opts.done,f.opts.complete).fail(f.opts.fail).always(f.opts.always)}function Qn(e,t){var n,r,i,s,o;for(n in e){r=v.camelCase(n),i=t[r],s=e[n],v.isArray(s)&&(i=s[1],s=e[n]=s[0]),n!==r&&(e[r]=s,delete e[n]),o=v.cssHooks[r];if(o&&"expand"in o){s=o.expand(s),delete e[r];for(n in s)n in e||(e[n]=s[n],t[n]=i)}else t[r]=i}}function Gn(e,t,n){var r,i,s,o,u,a,f,l,c,h=this,p=e.style,d={},m=[],g=e.nodeType&&Gt(e);n.queue||(l=v._queueHooks(e,"fx"),l.unqueued==null&&(l.unqueued=0,c=l.empty.fire,l.empty.fire=function(){l.unqueued||c()}),l.unqueued++,h.always(function(){h.always(function(){l.unqueued--,v.queue(e,"fx").length||l.empty.fire()})})),e.nodeType===1&&("height"in t||"width"in t)&&(n.overflow=[p.overflow,p.overflowX,p.overflowY],v.css(e,"display")==="inline"&&v.css(e,"float")==="none"&&(!v.support.inlineBlockNeedsLayout||nn(e.nodeName)==="inline"?p.display="inline-block":p.zoom=1)),n.overflow&&(p.overflow="hidden",v.support.shrinkWrapBlocks||h.done(function(){p.overflow=n.overflow[0],p.overflowX=n.overflow[1],p.overflowY=n.overflow[2]}));for(r in t){s=t[r];if(Un.exec(s)){delete t[r],a=a||s==="toggle";if(s===(g?"hide":"show"))continue;m.push(r)}}o=m.length;if(o){u=v._data(e,"fxshow")||v._data(e,"fxshow",{}),"hidden"in u&&(g=u.hidden),a&&(u.hidden=!g),g?v(e).show():h.done(function(){v(e).hide()}),h.done(function(){var t;v.removeData(e,"fxshow",!0);for(t in d)v.style(e,t,d[t])});for(r=0;r<o;r++)i=m[r],f=h.createTween(i,g?u[i]:0),d[i]=u[i]||v.style(e,i),i in u||(u[i]=f.start,g&&(f.end=f.start,f.start=i==="width"||i==="height"?1:0))}}function Yn(e,t,n,r,i){return new Yn.prototype.init(e,t,n,r,i)}function Zn(e,t){var n,r={height:e},i=0;t=t?1:0;for(;i<4;i+=2-t)n=$t[i],r["margin"+n]=r["padding"+n]=e;return t&&(r.opacity=r.width=e),r}function tr(e){return v.isWindow(e)?e:e.nodeType===9?e.defaultView||e.parentWindow:!1}var n,r,i=e.document,s=e.location,o=e.navigator,u=e.jQuery,a=e.$,f=Array.prototype.push,l=Array.prototype.slice,c=Array.prototype.indexOf,h=Object.prototype.toString,p=Object.prototype.hasOwnProperty,d=String.prototype.trim,v=function(e,t){return new v.fn.init(e,t,n)},m=/[\-+]?(?:\d*\.|)\d+(?:[eE][\-+]?\d+|)/.source,g=/\S/,y=/\s+/,b=/^[\s\uFEFF\xA0]+|[\s\uFEFF\xA0]+$/g,w=/^(?:[^#<]*(<[\w\W]+>)[^>]*$|#([\w\-]*)$)/,E=/^<(\w+)\s*\/?>(?:<\/\1>|)$/,S=/^[\],:{}\s]*$/,x=/(?:^|:|,)(?:\s*\[)+/g,T=/\\(?:["\\\/bfnrt]|u[\da-fA-F]{4})/g,N=/"[^"\\\r\n]*"|true|false|null|-?(?:\d\d*\.|)\d+(?:[eE][\-+]?\d+|)/g,C=/^-ms-/,k=/-([\da-z])/gi,L=function(e,t){return(t+"").toUpperCase()},A=function(){i.addEventListener?(i.removeEventListener("DOMContentLoaded",A,!1),v.ready()):i.readyState==="complete"&&(i.detachEvent("onreadystatechange",A),v.ready())},O={};v.fn=v.prototype={constructor:v,init:function(e,n,r){var s,o,u,a;if(!e)return this;if(e.nodeType)return this.context=this[0]=e,this.length=1,this;if(typeof e=="string"){e.charAt(0)==="<"&&e.charAt(e.length-1)===">"&&e.length>=3?s=[null,e,null]:s=w.exec(e);if(s&&(s[1]||!n)){if(s[1])return n=n instanceof v?n[0]:n,a=n&&n.nodeType?n.ownerDocument||n:i,e=v.parseHTML(s[1],a,!0),E.test(s[1])&&v.isPlainObject(n)&&this.attr.call(e,n,!0),v.merge(this,e);o=i.getElementById(s[2]);if(o&&o.parentNode){if(o.id!==s[2])return r.find(e);this.length=1,this[0]=o}return this.context=i,this.selector=e,this}return!n||n.jquery?(n||r).find(e):this.constructor(n).find(e)}return v.isFunction(e)?r.ready(e):(e.selector!==t&&(this.selector=e.selector,this.context=e.context),v.makeArray(e,this))},selector:"",jquery:"1.8.3",length:0,size:function(){return this.length},toArray:function(){return l.call(this)},get:function(e){return e==null?this.toArray():e<0?this[this.length+e]:this[e]},pushStack:function(e,t,n){var r=v.merge(this.constructor(),e);return r.prevObject=this,r.context=this.context,t==="find"?r.selector=this.selector+(this.selector?" ":"")+n:t&&(r.selector=this.selector+"."+t+"("+n+")"),r},each:function(e,t){return v.each(this,e,t)},ready:function(e){return v.ready.promise().done(e),this},eq:function(e){return e=+e,e===-1?this.slice(e):this.slice(e,e+1)},first:function(){return this.eq(0)},last:function(){return this.eq(-1)},slice:function(){return this.pushStack(l.apply(this,arguments),"slice",l.call(arguments).join(","))},map:function(e){return this.pushStack(v.map(this,function(t,n){return e.call(t,n,t)}))},end:function(){return this.prevObject||this.constructor(null)},push:f,sort:[].sort,splice:[].splice},v.fn.init.prototype=v.fn,v.extend=v.fn.extend=function(){var e,n,r,i,s,o,u=arguments[0]||{},a=1,f=arguments.length,l=!1;typeof u=="boolean"&&(l=u,u=arguments[1]||{},a=2),typeof u!="object"&&!v.isFunction(u)&&(u={}),f===a&&(u=this,--a);for(;a<f;a++)if((e=arguments[a])!=null)for(n in e){r=u[n],i=e[n];if(u===i)continue;l&&i&&(v.isPlainObject(i)||(s=v.isArray(i)))?(s?(s=!1,o=r&&v.isArray(r)?r:[]):o=r&&v.isPlainObject(r)?r:{},u[n]=v.extend(l,o,i)):i!==t&&(u[n]=i)}return u},v.extend({noConflict:function(t){return e.$===v&&(e.$=a),t&&e.jQuery===v&&(e.jQuery=u),v},isReady:!1,readyWait:1,holdReady:function(e){e?v.readyWait++:v.ready(!0)},ready:function(e){if(e===!0?--v.readyWait:v.isReady)return;if(!i.body)return setTimeout(v.ready,1);v.isReady=!0;if(e!==!0&&--v.readyWait>0)return;r.resolveWith(i,[v]),v.fn.trigger&&v(i).trigger("ready").off("ready")},isFunction:function(e){return v.type(e)==="function"},isArray:Array.isArray||function(e){return v.type(e)==="array"},isWindow:function(e){return e!=null&&e==e.window},isNumeric:function(e){return!isNaN(parseFloat(e))&&isFinite(e)},type:function(e){return e==null?String(e):O[h.call(e)]||"object"},isPlainObject:function(e){if(!e||v.type(e)!=="object"||e.nodeType||v.isWindow(e))return!1;try{if(e.constructor&&!p.call(e,"constructor")&&!p.call(e.constructor.prototype,"isPrototypeOf"))return!1}catch(n){return!1}var r;for(r in e);return r===t||p.call(e,r)},isEmptyObject:function(e){var t;for(t in e)return!1;return!0},error:function(e){throw new Error(e)},parseHTML:function(e,t,n){var r;return!e||typeof e!="string"?null:(typeof t=="boolean"&&(n=t,t=0),t=t||i,(r=E.exec(e))?[t.createElement(r[1])]:(r=v.buildFragment([e],t,n?null:[]),v.merge([],(r.cacheable?v.clone(r.fragment):r.fragment).childNodes)))},parseJSON:function(t){if(!t||typeof t!="string")return null;t=v.trim(t);if(e.JSON&&e.JSON.parse)return e.JSON.parse(t);if(S.test(t.replace(T,"@").replace(N,"]").replace(x,"")))return(new Function("return "+t))();v.error("Invalid JSON: "+t)},parseXML:function(n){var r,i;if(!n||typeof n!="string")return null;try{e.DOMParser?(i=new DOMParser,r=i.parseFromString(n,"text/xml")):(r=new ActiveXObject("Microsoft.XMLDOM"),r.async="false",r.loadXML(n))}catch(s){r=t}return(!r||!r.documentElement||r.getElementsByTagName("parsererror").length)&&v.error("Invalid XML: "+n),r},noop:function(){},globalEval:function(t){t&&g.test(t)&&(e.execScript||function(t){e.eval.call(e,t)})(t)},camelCase:function(e){return e.replace(C,"ms-").replace(k,L)},nodeName:function(e,t){return e.nodeName&&e.nodeName.toLowerCase()===t.toLowerCase()},each:function(e,n,r){var i,s=0,o=e.length,u=o===t||v.isFunction(e);if(r){if(u){for(i in e)if(n.apply(e[i],r)===!1)break}else for(;s<o;)if(n.apply(e[s++],r)===!1)break}else if(u){for(i in e)if(n.call(e[i],i,e[i])===!1)break}else for(;s<o;)if(n.call(e[s],s,e[s++])===!1)break;return e},trim:d&&!d.call("\ufeff\u00a0")?function(e){return e==null?"":d.call(e)}:function(e){return e==null?"":(e+"").replace(b,"")},makeArray:function(e,t){var n,r=t||[];return e!=null&&(n=v.type(e),e.length==null||n==="string"||n==="function"||n==="regexp"||v.isWindow(e)?f.call(r,e):v.merge(r,e)),r},inArray:function(e,t,n){var r;if(t){if(c)return c.call(t,e,n);r=t.length,n=n?n<0?Math.max(0,r+n):n:0;for(;n<r;n++)if(n in t&&t[n]===e)return n}return-1},merge:function(e,n){var r=n.length,i=e.length,s=0;if(typeof r=="number")for(;s<r;s++)e[i++]=n[s];else while(n[s]!==t)e[i++]=n[s++];return e.length=i,e},grep:function(e,t,n){var r,i=[],s=0,o=e.length;n=!!n;for(;s<o;s++)r=!!t(e[s],s),n!==r&&i.push(e[s]);return i},map:function(e,n,r){var i,s,o=[],u=0,a=e.length,f=e instanceof v||a!==t&&typeof a=="number"&&(a>0&&e[0]&&e[a-1]||a===0||v.isArray(e));if(f)for(;u<a;u++)i=n(e[u],u,r),i!=null&&(o[o.length]=i);else for(s in e)i=n(e[s],s,r),i!=null&&(o[o.length]=i);return o.concat.apply([],o)},guid:1,proxy:function(e,n){var r,i,s;return typeof n=="string"&&(r=e[n],n=e,e=r),v.isFunction(e)?(i=l.call(arguments,2),s=function(){return e.apply(n,i.concat(l.call(arguments)))},s.guid=e.guid=e.guid||v.guid++,s):t},access:function(e,n,r,i,s,o,u){var a,f=r==null,l=0,c=e.length;if(r&&typeof r=="object"){for(l in r)v.access(e,n,l,r[l],1,o,i);s=1}else if(i!==t){a=u===t&&v.isFunction(i),f&&(a?(a=n,n=function(e,t,n){return a.call(v(e),n)}):(n.call(e,i),n=null));if(n)for(;l<c;l++)n(e[l],r,a?i.call(e[l],l,n(e[l],r)):i,u);s=1}return s?e:f?n.call(e):c?n(e[0],r):o},now:function(){return(new Date).getTime()}}),v.ready.promise=function(t){if(!r){r=v.Deferred();if(i.readyState==="complete")setTimeout(v.ready,1);else if(i.addEventListener)i.addEventListener("DOMContentLoaded",A,!1),e.addEventListener("load",v.ready,!1);else{i.attachEvent("onreadystatechange",A),e.attachEvent("onload",v.ready);var n=!1;try{n=e.frameElement==null&&i.documentElement}catch(s){}n&&n.doScroll&&function o(){if(!v.isReady){try{n.doScroll("left")}catch(e){return setTimeout(o,50)}v.ready()}}()}}return r.promise(t)},v.each("Boolean Number String Function Array Date RegExp Object".split(" "),function(e,t){O["[object "+t+"]"]=t.toLowerCase()}),n=v(i);var M={};v.Callbacks=function(e){e=typeof e=="string"?M[e]||_(e):v.extend({},e);var n,r,i,s,o,u,a=[],f=!e.once&&[],l=function(t){n=e.memory&&t,r=!0,u=s||0,s=0,o=a.length,i=!0;for(;a&&u<o;u++)if(a[u].apply(t[0],t[1])===!1&&e.stopOnFalse){n=!1;break}i=!1,a&&(f?f.length&&l(f.shift()):n?a=[]:c.disable())},c={add:function(){if(a){var t=a.length;(function r(t){v.each(t,function(t,n){var i=v.type(n);i==="function"?(!e.unique||!c.has(n))&&a.push(n):n&&n.length&&i!=="string"&&r(n)})})(arguments),i?o=a.length:n&&(s=t,l(n))}return this},remove:function(){return a&&v.each(arguments,function(e,t){var n;while((n=v.inArray(t,a,n))>-1)a.splice(n,1),i&&(n<=o&&o--,n<=u&&u--)}),this},has:function(e){return v.inArray(e,a)>-1},empty:function(){return a=[],this},disable:function(){return a=f=n=t,this},disabled:function(){return!a},lock:function(){return f=t,n||c.disable(),this},locked:function(){return!f},fireWith:function(e,t){return t=t||[],t=[e,t.slice?t.slice():t],a&&(!r||f)&&(i?f.push(t):l(t)),this},fire:function(){return c.fireWith(this,arguments),this},fired:function(){return!!r}};return c},v.extend({Deferred:function(e){var t=[["resolve","done",v.Callbacks("once memory"),"resolved"],["reject","fail",v.Callbacks("once memory"),"rejected"],["notify","progress",v.Callbacks("memory")]],n="pending",r={state:function(){return n},always:function(){return i.done(arguments).fail(arguments),this},then:function(){var e=arguments;return v.Deferred(function(n){v.each(t,function(t,r){var s=r[0],o=e[t];i[r[1]](v.isFunction(o)?function(){var e=o.apply(this,arguments);e&&v.isFunction(e.promise)?e.promise().done(n.resolve).fail(n.reject).progress(n.notify):n[s+"With"](this===i?n:this,[e])}:n[s])}),e=null}).promise()},promise:function(e){return e!=null?v.extend(e,r):r}},i={};return r.pipe=r.then,v.each(t,function(e,s){var o=s[2],u=s[3];r[s[1]]=o.add,u&&o.add(function(){n=u},t[e^1][2].disable,t[2][2].lock),i[s[0]]=o.fire,i[s[0]+"With"]=o.fireWith}),r.promise(i),e&&e.call(i,i),i},when:function(e){var t=0,n=l.call(arguments),r=n.length,i=r!==1||e&&v.isFunction(e.promise)?r:0,s=i===1?e:v.Deferred(),o=function(e,t,n){return function(r){t[e]=this,n[e]=arguments.length>1?l.call(arguments):r,n===u?s.notifyWith(t,n):--i||s.resolveWith(t,n)}},u,a,f;if(r>1){u=new Array(r),a=new Array(r),f=new Array(r);for(;t<r;t++)n[t]&&v.isFunction(n[t].promise)?n[t].promise().done(o(t,f,n)).fail(s.reject).progress(o(t,a,u)):--i}return i||s.resolveWith(f,n),s.promise()}}),v.support=function(){var t,n,r,s,o,u,a,f,l,c,h,p=i.createElement("div");p.setAttribute("className","t"),p.innerHTML="  <link/><table></table><a href='/a'>a</a><input type='checkbox'/>",n=p.getElementsByTagName("*"),r=p.getElementsByTagName("a")[0];if(!n||!r||!n.length)return{};s=i.createElement("select"),o=s.appendChild(i.createElement("option")),u=p.getElementsByTagName("input")[0],r.style.cssText="top:1px;float:left;opacity:.5",t={leadingWhitespace:p.firstChild.nodeType===3,tbody:!p.getElementsByTagName("tbody").length,htmlSerialize:!!p.getElementsByTagName("link").length,style:/top/.test(r.getAttribute("style")),hrefNormalized:r.getAttribute("href")==="/a",opacity:/^0.5/.test(r.style.opacity),cssFloat:!!r.style.cssFloat,checkOn:u.value==="on",optSelected:o.selected,getSetAttribute:p.className!=="t",enctype:!!i.createElement("form").enctype,html5Clone:i.createElement("nav").cloneNode(!0).outerHTML!=="<:nav></:nav>",boxModel:i.compatMode==="CSS1Compat",submitBubbles:!0,changeBubbles:!0,focusinBubbles:!1,deleteExpando:!0,noCloneEvent:!0,inlineBlockNeedsLayout:!1,shrinkWrapBlocks:!1,reliableMarginRight:!0,boxSizingReliable:!0,pixelPosition:!1},u.checked=!0,t.noCloneChecked=u.cloneNode(!0).checked,s.disabled=!0,t.optDisabled=!o.disabled;try{delete p.test}catch(d){t.deleteExpando=!1}!p.addEventListener&&p.attachEvent&&p.fireEvent&&(p.attachEvent("onclick",h=function(){t.noCloneEvent=!1}),p.cloneNode(!0).fireEvent("onclick"),p.detachEvent("onclick",h)),u=i.createElement("input"),u.value="t",u.setAttribute("type","radio"),t.radioValue=u.value==="t",u.setAttribute("checked","checked"),u.setAttribute("name","t"),p.appendChild(u),a=i.createDocumentFragment(),a.appendChild(p.lastChild),t.checkClone=a.cloneNode(!0).cloneNode(!0).lastChild.checked,t.appendChecked=u.checked,a.removeChild(u),a.appendChild(p);if(p.attachEvent)for(l in{submit:!0,change:!0,focusin:!0})f="on"+l,c=f in p,c||(p.setAttribute(f,"return;"),c=typeof p[f]=="function"),t[l+"Bubbles"]=c;return v(function(){var n,r,s,o,u="padding:0;margin:0;border:0;display:block;overflow:hidden;",a=i.getElementsByTagName("body")[0];if(!a)return;n=i.createElement("div"),n.style.cssText="visibility:hidden;border:0;width:0;height:0;position:static;top:0;margin-top:1px",a.insertBefore(n,a.firstChild),r=i.createElement("div"),n.appendChild(r),r.innerHTML="<table><tr><td></td><td>t</td></tr></table>",s=r.getElementsByTagName("td"),s[0].style.cssText="padding:0;margin:0;border:0;display:none",c=s[0].offsetHeight===0,s[0].style.display="",s[1].style.display="none",t.reliableHiddenOffsets=c&&s[0].offsetHeight===0,r.innerHTML="",r.style.cssText="box-sizing:border-box;-moz-box-sizing:border-box;-webkit-box-sizing:border-box;padding:1px;border:1px;display:block;width:4px;margin-top:1%;position:absolute;top:1%;",t.boxSizing=r.offsetWidth===4,t.doesNotIncludeMarginInBodyOffset=a.offsetTop!==1,e.getComputedStyle&&(t.pixelPosition=(e.getComputedStyle(r,null)||{}).top!=="1%",t.boxSizingReliable=(e.getComputedStyle(r,null)||{width:"4px"}).width==="4px",o=i.createElement("div"),o.style.cssText=r.style.cssText=u,o.style.marginRight=o.style.width="0",r.style.width="1px",r.appendChild(o),t.reliableMarginRight=!parseFloat((e.getComputedStyle(o,null)||{}).marginRight)),typeof r.style.zoom!="undefined"&&(r.innerHTML="",r.style.cssText=u+"width:1px;padding:1px;display:inline;zoom:1",t.inlineBlockNeedsLayout=r.offsetWidth===3,r.style.display="block",r.style.overflow="visible",r.innerHTML="<div></div>",r.firstChild.style.width="5px",t.shrinkWrapBlocks=r.offsetWidth!==3,n.style.zoom=1),a.removeChild(n),n=r=s=o=null}),a.removeChild(p),n=r=s=o=u=a=p=null,t}();var D=/(?:\{[\s\S]*\}|\[[\s\S]*\])$/,P=/([A-Z])/g;v.extend({cache:{},deletedIds:[],uuid:0,expando:"jQuery"+(v.fn.jquery+Math.random()).replace(/\D/g,""),noData:{embed:!0,object:"clsid:D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8-444553540000",applet:!0},hasData:function(e){return e=e.nodeType?v.cache[e[v.expando]]:e[v.expando],!!e&&!B(e)},data:function(e,n,r,i){if(!v.acceptData(e))return;var s,o,u=v.expando,a=typeof n=="string",f=e.nodeType,l=f?v.cache:e,c=f?e[u]:e[u]&&u;if((!c||!l[c]||!i&&!l[c].data)&&a&&r===t)return;c||(f?e[u]=c=v.deletedIds.pop()||v.guid++:c=u),l[c]||(l[c]={},f||(l[c].toJSON=v.noop));if(typeof n=="object"||typeof n=="function")i?l[c]=v.extend(l[c],n):l[c].data=v.extend(l[c].data,n);return s=l[c],i||(s.data||(s.data={}),s=s.data),r!==t&&(s[v.camelCase(n)]=r),a?(o=s[n],o==null&&(o=s[v.camelCase(n)])):o=s,o},removeData:function(e,t,n){if(!v.acceptData(e))return;var r,i,s,o=e.nodeType,u=o?v.cache:e,a=o?e[v.expando]:v.expando;if(!u[a])return;if(t){r=n?u[a]:u[a].data;if(r){v.isArray(t)||(t in r?t=[t]:(t=v.camelCase(t),t in r?t=[t]:t=t.split(" ")));for(i=0,s=t.length;i<s;i++)delete r[t[i]];if(!(n?B:v.isEmptyObject)(r))return}}if(!n){delete u[a].data;if(!B(u[a]))return}o?v.cleanData([e],!0):v.support.deleteExpando||u!=u.window?delete u[a]:u[a]=null},_data:function(e,t,n){return v.data(e,t,n,!0)},acceptData:function(e){var t=e.nodeName&&v.noData[e.nodeName.toLowerCase()];return!t||t!==!0&&e.getAttribute("classid")===t}}),v.fn.extend({data:function(e,n){var r,i,s,o,u,a=this[0],f=0,l=null;if(e===t){if(this.length){l=v.data(a);if(a.nodeType===1&&!v._data(a,"parsedAttrs")){s=a.attributes;for(u=s.length;f<u;f++)o=s[f].name,o.indexOf("data-")||(o=v.camelCase(o.substring(5)),H(a,o,l[o]));v._data(a,"parsedAttrs",!0)}}return l}return typeof e=="object"?this.each(function(){v.data(this,e)}):(r=e.split(".",2),r[1]=r[1]?"."+r[1]:"",i=r[1]+"!",v.access(this,function(n){if(n===t)return l=this.triggerHandler("getData"+i,[r[0]]),l===t&&a&&(l=v.data(a,e),l=H(a,e,l)),l===t&&r[1]?this.data(r[0]):l;r[1]=n,this.each(function(){var t=v(this);t.triggerHandler("setData"+i,r),v.data(this,e,n),t.triggerHandler("changeData"+i,r)})},null,n,arguments.length>1,null,!1))},removeData:function(e){return this.each(function(){v.removeData(this,e)})}}),v.extend({queue:function(e,t,n){var r;if(e)return t=(t||"fx")+"queue",r=v._data(e,t),n&&(!r||v.isArray(n)?r=v._data(e,t,v.makeArray(n)):r.push(n)),r||[]},dequeue:function(e,t){t=t||"fx";var n=v.queue(e,t),r=n.length,i=n.shift(),s=v._queueHooks(e,t),o=function(){v.dequeue(e,t)};i==="inprogress"&&(i=n.shift(),r--),i&&(t==="fx"&&n.unshift("inprogress"),delete s.stop,i.call(e,o,s)),!r&&s&&s.empty.fire()},_queueHooks:function(e,t){var n=t+"queueHooks";return v._data(e,n)||v._data(e,n,{empty:v.Callbacks("once memory").add(function(){v.removeData(e,t+"queue",!0),v.removeData(e,n,!0)})})}}),v.fn.extend({queue:function(e,n){var r=2;return typeof e!="string"&&(n=e,e="fx",r--),arguments.length<r?v.queue(this[0],e):n===t?this:this.each(function(){var t=v.queue(this,e,n);v._queueHooks(this,e),e==="fx"&&t[0]!=="inprogress"&&v.dequeue(this,e)})},dequeue:function(e){return this.each(function(){v.dequeue(this,e)})},delay:function(e,t){return e=v.fx?v.fx.speeds[e]||e:e,t=t||"fx",this.queue(t,function(t,n){var r=setTimeout(t,e);n.stop=function(){clearTimeout(r)}})},clearQueue:function(e){return this.queue(e||"fx",[])},promise:function(e,n){var r,i=1,s=v.Deferred(),o=this,u=this.length,a=function(){--i||s.resolveWith(o,[o])};typeof e!="string"&&(n=e,e=t),e=e||"fx";while(u--)r=v._data(o[u],e+"queueHooks"),r&&r.empty&&(i++,r.empty.add(a));return a(),s.promise(n)}});var j,F,I,q=/[\t\r\n]/g,R=/\r/g,U=/^(?:button|input)$/i,z=/^(?:button|input|object|select|textarea)$/i,W=/^a(?:rea|)$/i,X=/^(?:autofocus|autoplay|async|checked|controls|defer|disabled|hidden|loop|multiple|open|readonly|required|scoped|selected)$/i,V=v.support.getSetAttribute;v.fn.extend({attr:function(e,t){return v.access(this,v.attr,e,t,arguments.length>1)},removeAttr:function(e){return this.each(function(){v.removeAttr(this,e)})},prop:function(e,t){return v.access(this,v.prop,e,t,arguments.length>1)},removeProp:function(e){return e=v.propFix[e]||e,this.each(function(){try{this[e]=t,delete this[e]}catch(n){}})},addClass:function(e){var t,n,r,i,s,o,u;if(v.isFunction(e))return this.each(function(t){v(this).addClass(e.call(this,t,this.className))});if(e&&typeof e=="string"){t=e.split(y);for(n=0,r=this.length;n<r;n++){i=this[n];if(i.nodeType===1)if(!i.className&&t.length===1)i.className=e;else{s=" "+i.className+" ";for(o=0,u=t.length;o<u;o++)s.indexOf(" "+t[o]+" ")<0&&(s+=t[o]+" ");i.className=v.trim(s)}}}return this},removeClass:function(e){var n,r,i,s,o,u,a;if(v.isFunction(e))return this.each(function(t){v(this).removeClass(e.call(this,t,this.className))});if(e&&typeof e=="string"||e===t){n=(e||"").split(y);for(u=0,a=this.length;u<a;u++){i=this[u];if(i.nodeType===1&&i.className){r=(" "+i.className+" ").replace(q," ");for(s=0,o=n.length;s<o;s++)while(r.indexOf(" "+n[s]+" ")>=0)r=r.replace(" "+n[s]+" "," ");i.className=e?v.trim(r):""}}}return this},toggleClass:function(e,t){var n=typeof e,r=typeof t=="boolean";return v.isFunction(e)?this.each(function(n){v(this).toggleClass(e.call(this,n,this.className,t),t)}):this.each(function(){if(n==="string"){var i,s=0,o=v(this),u=t,a=e.split(y);while(i=a[s++])u=r?u:!o.hasClass(i),o[u?"addClass":"removeClass"](i)}else if(n==="undefined"||n==="boolean")this.className&&v._data(this,"__className__",this.className),this.className=this.className||e===!1?"":v._data(this,"__className__")||""})},hasClass:function(e){var t=" "+e+" ",n=0,r=this.length;for(;n<r;n++)if(this[n].nodeType===1&&(" "+this[n].className+" ").replace(q," ").indexOf(t)>=0)return!0;return!1},val:function(e){var n,r,i,s=this[0];if(!arguments.length){if(s)return n=v.valHooks[s.type]||v.valHooks[s.nodeName.toLowerCase()],n&&"get"in n&&(r=n.get(s,"value"))!==t?r:(r=s.value,typeof r=="string"?r.replace(R,""):r==null?"":r);return}return i=v.isFunction(e),this.each(function(r){var s,o=v(this);if(this.nodeType!==1)return;i?s=e.call(this,r,o.val()):s=e,s==null?s="":typeof s=="number"?s+="":v.isArray(s)&&(s=v.map(s,function(e){return e==null?"":e+""})),n=v.valHooks[this.type]||v.valHooks[this.nodeName.toLowerCase()];if(!n||!("set"in n)||n.set(this,s,"value")===t)this.value=s})}}),v.extend({valHooks:{option:{get:function(e){var t=e.attributes.value;return!t||t.specified?e.value:e.text}},select:{get:function(e){var t,n,r=e.options,i=e.selectedIndex,s=e.type==="select-one"||i<0,o=s?null:[],u=s?i+1:r.length,a=i<0?u:s?i:0;for(;a<u;a++){n=r[a];if((n.selected||a===i)&&(v.support.optDisabled?!n.disabled:n.getAttribute("disabled")===null)&&(!n.parentNode.disabled||!v.nodeName(n.parentNode,"optgroup"))){t=v(n).val();if(s)return t;o.push(t)}}return o},set:function(e,t){var n=v.makeArray(t);return v(e).find("option").each(function(){this.selected=v.inArray(v(this).val(),n)>=0}),n.length||(e.selectedIndex=-1),n}}},attrFn:{},attr:function(e,n,r,i){var s,o,u,a=e.nodeType;if(!e||a===3||a===8||a===2)return;if(i&&v.isFunction(v.fn[n]))return v(e)[n](r);if(typeof e.getAttribute=="undefined")return v.prop(e,n,r);u=a!==1||!v.isXMLDoc(e),u&&(n=n.toLowerCase(),o=v.attrHooks[n]||(X.test(n)?F:j));if(r!==t){if(r===null){v.removeAttr(e,n);return}return o&&"set"in o&&u&&(s=o.set(e,r,n))!==t?s:(e.setAttribute(n,r+""),r)}return o&&"get"in o&&u&&(s=o.get(e,n))!==null?s:(s=e.getAttribute(n),s===null?t:s)},removeAttr:function(e,t){var n,r,i,s,o=0;if(t&&e.nodeType===1){r=t.split(y);for(;o<r.length;o++)i=r[o],i&&(n=v.propFix[i]||i,s=X.test(i),s||v.attr(e,i,""),e.removeAttribute(V?i:n),s&&n in e&&(e[n]=!1))}},attrHooks:{type:{set:function(e,t){if(U.test(e.nodeName)&&e.parentNode)v.error("type property can't be changed");else if(!v.support.radioValue&&t==="radio"&&v.nodeName(e,"input")){var n=e.value;return e.setAttribute("type",t),n&&(e.value=n),t}}},value:{get:function(e,t){return j&&v.nodeName(e,"button")?j.get(e,t):t in e?e.value:null},set:function(e,t,n){if(j&&v.nodeName(e,"button"))return j.set(e,t,n);e.value=t}}},propFix:{tabindex:"tabIndex",readonly:"readOnly","for":"htmlFor","class":"className",maxlength:"maxLength",cellspacing:"cellSpacing",cellpadding:"cellPadding",rowspan:"rowSpan",colspan:"colSpan",usemap:"useMap",frameborder:"frameBorder",contenteditable:"contentEditable"},prop:function(e,n,r){var i,s,o,u=e.nodeType;if(!e||u===3||u===8||u===2)return;return o=u!==1||!v.isXMLDoc(e),o&&(n=v.propFix[n]||n,s=v.propHooks[n]),r!==t?s&&"set"in s&&(i=s.set(e,r,n))!==t?i:e[n]=r:s&&"get"in s&&(i=s.get(e,n))!==null?i:e[n]},propHooks:{tabIndex:{get:function(e){var n=e.getAttributeNode("tabindex");return n&&n.specified?parseInt(n.value,10):z.test(e.nodeName)||W.test(e.nodeName)&&e.href?0:t}}}}),F={get:function(e,n){var r,i=v.prop(e,n);return i===!0||typeof i!="boolean"&&(r=e.getAttributeNode(n))&&r.nodeValue!==!1?n.toLowerCase():t},set:function(e,t,n){var r;return t===!1?v.removeAttr(e,n):(r=v.propFix[n]||n,r in e&&(e[r]=!0),e.setAttribute(n,n.toLowerCase())),n}},V||(I={name:!0,id:!0,coords:!0},j=v.valHooks.button={get:function(e,n){var r;return r=e.getAttributeNode(n),r&&(I[n]?r.value!=="":r.specified)?r.value:t},set:function(e,t,n){var r=e.getAttributeNode(n);return r||(r=i.createAttribute(n),e.setAttributeNode(r)),r.value=t+""}},v.each(["width","height"],function(e,t){v.attrHooks[t]=v.extend(v.attrHooks[t],{set:function(e,n){if(n==="")return e.setAttribute(t,"auto"),n}})}),v.attrHooks.contenteditable={get:j.get,set:function(e,t,n){t===""&&(t="false"),j.set(e,t,n)}}),v.support.hrefNormalized||v.each(["href","src","width","height"],function(e,n){v.attrHooks[n]=v.extend(v.attrHooks[n],{get:function(e){var r=e.getAttribute(n,2);return r===null?t:r}})}),v.support.style||(v.attrHooks.style={get:function(e){return e.style.cssText.toLowerCase()||t},set:function(e,t){return e.style.cssText=t+""}}),v.support.optSelected||(v.propHooks.selected=v.extend(v.propHooks.selected,{get:function(e){var t=e.parentNode;return t&&(t.selectedIndex,t.parentNode&&t.parentNode.selectedIndex),null}})),v.support.enctype||(v.propFix.enctype="encoding"),v.support.checkOn||v.each(["radio","checkbox"],function(){v.valHooks[this]={get:function(e){return e.getAttribute("value")===null?"on":e.value}}}),v.each(["radio","checkbox"],function(){v.valHooks[this]=v.extend(v.valHooks[this],{set:function(e,t){if(v.isArray(t))return e.checked=v.inArray(v(e).val(),t)>=0}})});var $=/^(?:textarea|input|select)$/i,J=/^([^\.]*|)(?:\.(.+)|)$/,K=/(?:^|\s)hover(\.\S+|)\b/,Q=/^key/,G=/^(?:mouse|contextmenu)|click/,Y=/^(?:focusinfocus|focusoutblur)$/,Z=function(e){return v.event.special.hover?e:e.replace(K,"mouseenter$1 mouseleave$1")};v.event={add:function(e,n,r,i,s){var o,u,a,f,l,c,h,p,d,m,g;if(e.nodeType===3||e.nodeType===8||!n||!r||!(o=v._data(e)))return;r.handler&&(d=r,r=d.handler,s=d.selector),r.guid||(r.guid=v.guid++),a=o.events,a||(o.events=a={}),u=o.handle,u||(o.handle=u=function(e){return typeof v=="undefined"||!!e&&v.event.triggered===e.type?t:v.event.dispatch.apply(u.elem,arguments)},u.elem=e),n=v.trim(Z(n)).split(" ");for(f=0;f<n.length;f++){l=J.exec(n[f])||[],c=l[1],h=(l[2]||"").split(".").sort(),g=v.event.special[c]||{},c=(s?g.delegateType:g.bindType)||c,g=v.event.special[c]||{},p=v.extend({type:c,origType:l[1],data:i,handler:r,guid:r.guid,selector:s,needsContext:s&&v.expr.match.needsContext.test(s),namespace:h.join(".")},d),m=a[c];if(!m){m=a[c]=[],m.delegateCount=0;if(!g.setup||g.setup.call(e,i,h,u)===!1)e.addEventListener?e.addEventListener(c,u,!1):e.attachEvent&&e.attachEvent("on"+c,u)}g.add&&(g.add.call(e,p),p.handler.guid||(p.handler.guid=r.guid)),s?m.splice(m.delegateCount++,0,p):m.push(p),v.event.global[c]=!0}e=null},global:{},remove:function(e,t,n,r,i){var s,o,u,a,f,l,c,h,p,d,m,g=v.hasData(e)&&v._data(e);if(!g||!(h=g.events))return;t=v.trim(Z(t||"")).split(" ");for(s=0;s<t.length;s++){o=J.exec(t[s])||[],u=a=o[1],f=o[2];if(!u){for(u in h)v.event.remove(e,u+t[s],n,r,!0);continue}p=v.event.special[u]||{},u=(r?p.delegateType:p.bindType)||u,d=h[u]||[],l=d.length,f=f?new RegExp("(^|\\.)"+f.split(".").sort().join("\\.(?:.*\\.|)")+"(\\.|$)"):null;for(c=0;c<d.length;c++)m=d[c],(i||a===m.origType)&&(!n||n.guid===m.guid)&&(!f||f.test(m.namespace))&&(!r||r===m.selector||r==="**"&&m.selector)&&(d.splice(c--,1),m.selector&&d.delegateCount--,p.remove&&p.remove.call(e,m));d.length===0&&l!==d.length&&((!p.teardown||p.teardown.call(e,f,g.handle)===!1)&&v.removeEvent(e,u,g.handle),delete h[u])}v.isEmptyObject(h)&&(delete g.handle,v.removeData(e,"events",!0))},customEvent:{getData:!0,setData:!0,changeData:!0},trigger:function(n,r,s,o){if(!s||s.nodeType!==3&&s.nodeType!==8){var u,a,f,l,c,h,p,d,m,g,y=n.type||n,b=[];if(Y.test(y+v.event.triggered))return;y.indexOf("!")>=0&&(y=y.slice(0,-1),a=!0),y.indexOf(".")>=0&&(b=y.split("."),y=b.shift(),b.sort());if((!s||v.event.customEvent[y])&&!v.event.global[y])return;n=typeof n=="object"?n[v.expando]?n:new v.Event(y,n):new v.Event(y),n.type=y,n.isTrigger=!0,n.exclusive=a,n.namespace=b.join("."),n.namespace_re=n.namespace?new RegExp("(^|\\.)"+b.join("\\.(?:.*\\.|)")+"(\\.|$)"):null,h=y.indexOf(":")<0?"on"+y:"";if(!s){u=v.cache;for(f in u)u[f].events&&u[f].events[y]&&v.event.trigger(n,r,u[f].handle.elem,!0);return}n.result=t,n.target||(n.target=s),r=r!=null?v.makeArray(r):[],r.unshift(n),p=v.event.special[y]||{};if(p.trigger&&p.trigger.apply(s,r)===!1)return;m=[[s,p.bindType||y]];if(!o&&!p.noBubble&&!v.isWindow(s)){g=p.delegateType||y,l=Y.test(g+y)?s:s.parentNode;for(c=s;l;l=l.parentNode)m.push([l,g]),c=l;c===(s.ownerDocument||i)&&m.push([c.defaultView||c.parentWindow||e,g])}for(f=0;f<m.length&&!n.isPropagationStopped();f++)l=m[f][0],n.type=m[f][1],d=(v._data(l,"events")||{})[n.type]&&v._data(l,"handle"),d&&d.apply(l,r),d=h&&l[h],d&&v.acceptData(l)&&d.apply&&d.apply(l,r)===!1&&n.preventDefault();return n.type=y,!o&&!n.isDefaultPrevented()&&(!p._default||p._default.apply(s.ownerDocument,r)===!1)&&(y!=="click"||!v.nodeName(s,"a"))&&v.acceptData(s)&&h&&s[y]&&(y!=="focus"&&y!=="blur"||n.target.offsetWidth!==0)&&!v.isWindow(s)&&(c=s[h],c&&(s[h]=null),v.event.triggered=y,s[y](),v.event.triggered=t,c&&(s[h]=c)),n.result}return},dispatch:function(n){n=v.event.fix(n||e.event);var r,i,s,o,u,a,f,c,h,p,d=(v._data(this,"events")||{})[n.type]||[],m=d.delegateCount,g=l.call(arguments),y=!n.exclusive&&!n.namespace,b=v.event.special[n.type]||{},w=[];g[0]=n,n.delegateTarget=this;if(b.preDispatch&&b.preDispatch.call(this,n)===!1)return;if(m&&(!n.button||n.type!=="click"))for(s=n.target;s!=this;s=s.parentNode||this)if(s.disabled!==!0||n.type!=="click"){u={},f=[];for(r=0;r<m;r++)c=d[r],h=c.selector,u[h]===t&&(u[h]=c.needsContext?v(h,this).index(s)>=0:v.find(h,this,null,[s]).length),u[h]&&f.push(c);f.length&&w.push({elem:s,matches:f})}d.length>m&&w.push({elem:this,matches:d.slice(m)});for(r=0;r<w.length&&!n.isPropagationStopped();r++){a=w[r],n.currentTarget=a.elem;for(i=0;i<a.matches.length&&!n.isImmediatePropagationStopped();i++){c=a.matches[i];if(y||!n.namespace&&!c.namespace||n.namespace_re&&n.namespace_re.test(c.namespace))n.data=c.data,n.handleObj=c,o=((v.event.special[c.origType]||{}).handle||c.handler).apply(a.elem,g),o!==t&&(n.result=o,o===!1&&(n.preventDefault(),n.stopPropagation()))}}return b.postDispatch&&b.postDispatch.call(this,n),n.result},props:"attrChange attrName relatedNode srcElement altKey bubbles cancelable ctrlKey currentTarget eventPhase metaKey relatedTarget shiftKey target timeStamp view which".split(" "),fixHooks:{},keyHooks:{props:"char charCode key keyCode".split(" "),filter:function(e,t){return e.which==null&&(e.which=t.charCode!=null?t.charCode:t.keyCode),e}},mouseHooks:{props:"button buttons clientX clientY fromElement offsetX offsetY pageX pageY screenX screenY toElement".split(" "),filter:function(e,n){var r,s,o,u=n.button,a=n.fromElement;return e.pageX==null&&n.clientX!=null&&(r=e.target.ownerDocument||i,s=r.documentElement,o=r.body,e.pageX=n.clientX+(s&&s.scrollLeft||o&&o.scrollLeft||0)-(s&&s.clientLeft||o&&o.clientLeft||0),e.pageY=n.clientY+(s&&s.scrollTop||o&&o.scrollTop||0)-(s&&s.clientTop||o&&o.clientTop||0)),!e.relatedTarget&&a&&(e.relatedTarget=a===e.target?n.toElement:a),!e.which&&u!==t&&(e.which=u&1?1:u&2?3:u&4?2:0),e}},fix:function(e){if(e[v.expando])return e;var t,n,r=e,s=v.event.fixHooks[e.type]||{},o=s.props?this.props.concat(s.props):this.props;e=v.Event(r);for(t=o.length;t;)n=o[--t],e[n]=r[n];return e.target||(e.target=r.srcElement||i),e.target.nodeType===3&&(e.target=e.target.parentNode),e.metaKey=!!e.metaKey,s.filter?s.filter(e,r):e},special:{load:{noBubble:!0},focus:{delegateType:"focusin"},blur:{delegateType:"focusout"},beforeunload:{setup:function(e,t,n){v.isWindow(this)&&(this.onbeforeunload=n)},teardown:function(e,t){this.onbeforeunload===t&&(this.onbeforeunload=null)}}},simulate:function(e,t,n,r){var i=v.extend(new v.Event,n,{type:e,isSimulated:!0,originalEvent:{}});r?v.event.trigger(i,null,t):v.event.dispatch.call(t,i),i.isDefaultPrevented()&&n.preventDefault()}},v.event.handle=v.event.dispatch,v.removeEvent=i.removeEventListener?function(e,t,n){e.removeEventListener&&e.removeEventListener(t,n,!1)}:function(e,t,n){var r="on"+t;e.detachEvent&&(typeof e[r]=="undefined"&&(e[r]=null),e.detachEvent(r,n))},v.Event=function(e,t){if(!(this instanceof v.Event))return new v.Event(e,t);e&&e.type?(this.originalEvent=e,this.type=e.type,this.isDefaultPrevented=e.defaultPrevented||e.returnValue===!1||e.getPreventDefault&&e.getPreventDefault()?tt:et):this.type=e,t&&v.extend(this,t),this.timeStamp=e&&e.timeStamp||v.now(),this[v.expando]=!0},v.Event.prototype={preventDefault:function(){this.isDefaultPrevented=tt;var e=this.originalEvent;if(!e)return;e.preventDefault?e.preventDefault():e.returnValue=!1},stopPropagation:function(){this.isPropagationStopped=tt;var e=this.originalEvent;if(!e)return;e.stopPropagation&&e.stopPropagation(),e.cancelBubble=!0},stopImmediatePropagation:function(){this.isImmediatePropagationStopped=tt,this.stopPropagation()},isDefaultPrevented:et,isPropagationStopped:et,isImmediatePropagationStopped:et},v.each({mouseenter:"mouseover",mouseleave:"mouseout"},function(e,t){v.event.special[e]={delegateType:t,bindType:t,handle:function(e){var n,r=this,i=e.relatedTarget,s=e.handleObj,o=s.selector;if(!i||i!==r&&!v.contains(r,i))e.type=s.origType,n=s.handler.apply(this,arguments),e.type=t;return n}}}),v.support.submitBubbles||(v.event.special.submit={setup:function(){if(v.nodeName(this,"form"))return!1;v.event.add(this,"click._submit keypress._submit",function(e){var n=e.target,r=v.nodeName(n,"input")||v.nodeName(n,"button")?n.form:t;r&&!v._data(r,"_submit_attached")&&(v.event.add(r,"submit._submit",function(e){e._submit_bubble=!0}),v._data(r,"_submit_attached",!0))})},postDispatch:function(e){e._submit_bubble&&(delete e._submit_bubble,this.parentNode&&!e.isTrigger&&v.event.simulate("submit",this.parentNode,e,!0))},teardown:function(){if(v.nodeName(this,"form"))return!1;v.event.remove(this,"._submit")}}),v.support.changeBubbles||(v.event.special.change={setup:function(){if($.test(this.nodeName)){if(this.type==="checkbox"||this.type==="radio")v.event.add(this,"propertychange._change",function(e){e.originalEvent.propertyName==="checked"&&(this._just_changed=!0)}),v.event.add(this,"click._change",function(e){this._just_changed&&!e.isTrigger&&(this._just_changed=!1),v.event.simulate("change",this,e,!0)});return!1}v.event.add(this,"beforeactivate._change",function(e){var t=e.target;$.test(t.nodeName)&&!v._data(t,"_change_attached")&&(v.event.add(t,"change._change",function(e){this.parentNode&&!e.isSimulated&&!e.isTrigger&&v.event.simulate("change",this.parentNode,e,!0)}),v._data(t,"_change_attached",!0))})},handle:function(e){var t=e.target;if(this!==t||e.isSimulated||e.isTrigger||t.type!=="radio"&&t.type!=="checkbox")return e.handleObj.handler.apply(this,arguments)},teardown:function(){return v.event.remove(this,"._change"),!$.test(this.nodeName)}}),v.support.focusinBubbles||v.each({focus:"focusin",blur:"focusout"},function(e,t){var n=0,r=function(e){v.event.simulate(t,e.target,v.event.fix(e),!0)};v.event.special[t]={setup:function(){n++===0&&i.addEventListener(e,r,!0)},teardown:function(){--n===0&&i.removeEventListener(e,r,!0)}}}),v.fn.extend({on:function(e,n,r,i,s){var o,u;if(typeof e=="object"){typeof n!="string"&&(r=r||n,n=t);for(u in e)this.on(u,n,r,e[u],s);return this}r==null&&i==null?(i=n,r=n=t):i==null&&(typeof n=="string"?(i=r,r=t):(i=r,r=n,n=t));if(i===!1)i=et;else if(!i)return this;return s===1&&(o=i,i=function(e){return v().off(e),o.apply(this,arguments)},i.guid=o.guid||(o.guid=v.guid++)),this.each(function(){v.event.add(this,e,i,r,n)})},one:function(e,t,n,r){return this.on(e,t,n,r,1)},off:function(e,n,r){var i,s;if(e&&e.preventDefault&&e.handleObj)return i=e.handleObj,v(e.delegateTarget).off(i.namespace?i.origType+"."+i.namespace:i.origType,i.selector,i.handler),this;if(typeof e=="object"){for(s in e)this.off(s,n,e[s]);return this}if(n===!1||typeof n=="function")r=n,n=t;return r===!1&&(r=et),this.each(function(){v.event.remove(this,e,r,n)})},bind:function(e,t,n){return this.on(e,null,t,n)},unbind:function(e,t){return this.off(e,null,t)},live:function(e,t,n){return v(this.context).on(e,this.selector,t,n),this},die:function(e,t){return v(this.context).off(e,this.selector||"**",t),this},delegate:function(e,t,n,r){return this.on(t,e,n,r)},undelegate:function(e,t,n){return arguments.length===1?this.off(e,"**"):this.off(t,e||"**",n)},trigger:function(e,t){return this.each(function(){v.event.trigger(e,t,this)})},triggerHandler:function(e,t){if(this[0])return v.event.trigger(e,t,this[0],!0)},toggle:function(e){var t=arguments,n=e.guid||v.guid++,r=0,i=function(n){var i=(v._data(this,"lastToggle"+e.guid)||0)%r;return v._data(this,"lastToggle"+e.guid,i+1),n.preventDefault(),t[i].apply(this,arguments)||!1};i.guid=n;while(r<t.length)t[r++].guid=n;return this.click(i)},hover:function(e,t){return this.mouseenter(e).mouseleave(t||e)}}),v.each("blur focus focusin focusout load resize scroll unload click dblclick mousedown mouseup mousemove mouseover mouseout mouseenter mouseleave change select submit keydown keypress keyup error contextmenu".split(" "),function(e,t){v.fn[t]=function(e,n){return n==null&&(n=e,e=null),arguments.length>0?this.on(t,null,e,n):this.trigger(t)},Q.test(t)&&(v.event.fixHooks[t]=v.event.keyHooks),G.test(t)&&(v.event.fixHooks[t]=v.event.mouseHooks)}),function(e,t){function nt(e,t,n,r){n=n||[],t=t||g;var i,s,a,f,l=t.nodeType;if(!e||typeof e!="string")return n;if(l!==1&&l!==9)return[];a=o(t);if(!a&&!r)if(i=R.exec(e))if(f=i[1]){if(l===9){s=t.getElementById(f);if(!s||!s.parentNode)return n;if(s.id===f)return n.push(s),n}else if(t.ownerDocument&&(s=t.ownerDocument.getElementById(f))&&u(t,s)&&s.id===f)return n.push(s),n}else{if(i[2])return S.apply(n,x.call(t.getElementsByTagName(e),0)),n;if((f=i[3])&&Z&&t.getElementsByClassName)return S.apply(n,x.call(t.getElementsByClassName(f),0)),n}return vt(e.replace(j,"$1"),t,n,r,a)}function rt(e){return function(t){var n=t.nodeName.toLowerCase();return n==="input"&&t.type===e}}function it(e){return function(t){var n=t.nodeName.toLowerCase();return(n==="input"||n==="button")&&t.type===e}}function st(e){return N(function(t){return t=+t,N(function(n,r){var i,s=e([],n.length,t),o=s.length;while(o--)n[i=s[o]]&&(n[i]=!(r[i]=n[i]))})})}function ot(e,t,n){if(e===t)return n;var r=e.nextSibling;while(r){if(r===t)return-1;r=r.nextSibling}return 1}function ut(e,t){var n,r,s,o,u,a,f,l=L[d][e+" "];if(l)return t?0:l.slice(0);u=e,a=[],f=i.preFilter;while(u){if(!n||(r=F.exec(u)))r&&(u=u.slice(r[0].length)||u),a.push(s=[]);n=!1;if(r=I.exec(u))s.push(n=new m(r.shift())),u=u.slice(n.length),n.type=r[0].replace(j," ");for(o in i.filter)(r=J[o].exec(u))&&(!f[o]||(r=f[o](r)))&&(s.push(n=new m(r.shift())),u=u.slice(n.length),n.type=o,n.matches=r);if(!n)break}return t?u.length:u?nt.error(e):L(e,a).slice(0)}function at(e,t,r){var i=t.dir,s=r&&t.dir==="parentNode",o=w++;return t.first?function(t,n,r){while(t=t[i])if(s||t.nodeType===1)return e(t,n,r)}:function(t,r,u){if(!u){var a,f=b+" "+o+" ",l=f+n;while(t=t[i])if(s||t.nodeType===1){if((a=t[d])===l)return t.sizset;if(typeof a=="string"&&a.indexOf(f)===0){if(t.sizset)return t}else{t[d]=l;if(e(t,r,u))return t.sizset=!0,t;t.sizset=!1}}}else while(t=t[i])if(s||t.nodeType===1)if(e(t,r,u))return t}}function ft(e){return e.length>1?function(t,n,r){var i=e.length;while(i--)if(!e[i](t,n,r))return!1;return!0}:e[0]}function lt(e,t,n,r,i){var s,o=[],u=0,a=e.length,f=t!=null;for(;u<a;u++)if(s=e[u])if(!n||n(s,r,i))o.push(s),f&&t.push(u);return o}function ct(e,t,n,r,i,s){return r&&!r[d]&&(r=ct(r)),i&&!i[d]&&(i=ct(i,s)),N(function(s,o,u,a){var f,l,c,h=[],p=[],d=o.length,v=s||dt(t||"*",u.nodeType?[u]:u,[]),m=e&&(s||!t)?lt(v,h,e,u,a):v,g=n?i||(s?e:d||r)?[]:o:m;n&&n(m,g,u,a);if(r){f=lt(g,p),r(f,[],u,a),l=f.length;while(l--)if(c=f[l])g[p[l]]=!(m[p[l]]=c)}if(s){if(i||e){if(i){f=[],l=g.length;while(l--)(c=g[l])&&f.push(m[l]=c);i(null,g=[],f,a)}l=g.length;while(l--)(c=g[l])&&(f=i?T.call(s,c):h[l])>-1&&(s[f]=!(o[f]=c))}}else g=lt(g===o?g.splice(d,g.length):g),i?i(null,o,g,a):S.apply(o,g)})}function ht(e){var t,n,r,s=e.length,o=i.relative[e[0].type],u=o||i.relative[" "],a=o?1:0,f=at(function(e){return e===t},u,!0),l=at(function(e){return T.call(t,e)>-1},u,!0),h=[function(e,n,r){return!o&&(r||n!==c)||((t=n).nodeType?f(e,n,r):l(e,n,r))}];for(;a<s;a++)if(n=i.relative[e[a].type])h=[at(ft(h),n)];else{n=i.filter[e[a].type].apply(null,e[a].matches);if(n[d]){r=++a;for(;r<s;r++)if(i.relative[e[r].type])break;return ct(a>1&&ft(h),a>1&&e.slice(0,a-1).join("").replace(j,"$1"),n,a<r&&ht(e.slice(a,r)),r<s&&ht(e=e.slice(r)),r<s&&e.join(""))}h.push(n)}return ft(h)}function pt(e,t){var r=t.length>0,s=e.length>0,o=function(u,a,f,l,h){var p,d,v,m=[],y=0,w="0",x=u&&[],T=h!=null,N=c,C=u||s&&i.find.TAG("*",h&&a.parentNode||a),k=b+=N==null?1:Math.E;T&&(c=a!==g&&a,n=o.el);for(;(p=C[w])!=null;w++){if(s&&p){for(d=0;v=e[d];d++)if(v(p,a,f)){l.push(p);break}T&&(b=k,n=++o.el)}r&&((p=!v&&p)&&y--,u&&x.push(p))}y+=w;if(r&&w!==y){for(d=0;v=t[d];d++)v(x,m,a,f);if(u){if(y>0)while(w--)!x[w]&&!m[w]&&(m[w]=E.call(l));m=lt(m)}S.apply(l,m),T&&!u&&m.length>0&&y+t.length>1&&nt.uniqueSort(l)}return T&&(b=k,c=N),x};return o.el=0,r?N(o):o}function dt(e,t,n){var r=0,i=t.length;for(;r<i;r++)nt(e,t[r],n);return n}function vt(e,t,n,r,s){var o,u,f,l,c,h=ut(e),p=h.length;if(!r&&h.length===1){u=h[0]=h[0].slice(0);if(u.length>2&&(f=u[0]).type==="ID"&&t.nodeType===9&&!s&&i.relative[u[1].type]){t=i.find.ID(f.matches[0].replace($,""),t,s)[0];if(!t)return n;e=e.slice(u.shift().length)}for(o=J.POS.test(e)?-1:u.length-1;o>=0;o--){f=u[o];if(i.relative[l=f.type])break;if(c=i.find[l])if(r=c(f.matches[0].replace($,""),z.test(u[0].type)&&t.parentNode||t,s)){u.splice(o,1),e=r.length&&u.join("");if(!e)return S.apply(n,x.call(r,0)),n;break}}}return a(e,h)(r,t,s,n,z.test(e)),n}function mt(){}var n,r,i,s,o,u,a,f,l,c,h=!0,p="undefined",d=("sizcache"+Math.random()).replace(".",""),m=String,g=e.document,y=g.documentElement,b=0,w=0,E=[].pop,S=[].push,x=[].slice,T=[].indexOf||function(e){var t=0,n=this.length;for(;t<n;t++)if(this[t]===e)return t;return-1},N=function(e,t){return e[d]=t==null||t,e},C=function(){var e={},t=[];return N(function(n,r){return t.push(n)>i.cacheLength&&delete e[t.shift()],e[n+" "]=r},e)},k=C(),L=C(),A=C(),O="[\\x20\\t\\r\\n\\f]",M="(?:\\\\.|[-\\w]|[^\\x00-\\xa0])+",_=M.replace("w","w#"),D="([*^$|!~]?=)",P="\\["+O+"*("+M+")"+O+"*(?:"+D+O+"*(?:(['\"])((?:\\\\.|[^\\\\])*?)\\3|("+_+")|)|)"+O+"*\\]",H=":("+M+")(?:\\((?:(['\"])((?:\\\\.|[^\\\\])*?)\\2|([^()[\\]]*|(?:(?:"+P+")|[^:]|\\\\.)*|.*))\\)|)",B=":(even|odd|eq|gt|lt|nth|first|last)(?:\\("+O+"*((?:-\\d)?\\d*)"+O+"*\\)|)(?=[^-]|$)",j=new RegExp("^"+O+"+|((?:^|[^\\\\])(?:\\\\.)*)"+O+"+$","g"),F=new RegExp("^"+O+"*,"+O+"*"),I=new RegExp("^"+O+"*([\\x20\\t\\r\\n\\f>+~])"+O+"*"),q=new RegExp(H),R=/^(?:#([\w\-]+)|(\w+)|\.([\w\-]+))$/,U=/^:not/,z=/[\x20\t\r\n\f]*[+~]/,W=/:not\($/,X=/h\d/i,V=/input|select|textarea|button/i,$=/\\(?!\\)/g,J={ID:new RegExp("^#("+M+")"),CLASS:new RegExp("^\\.("+M+")"),NAME:new RegExp("^\\[name=['\"]?("+M+")['\"]?\\]"),TAG:new RegExp("^("+M.replace("w","w*")+")"),ATTR:new RegExp("^"+P),PSEUDO:new RegExp("^"+H),POS:new RegExp(B,"i"),CHILD:new RegExp("^:(only|nth|first|last)-child(?:\\("+O+"*(even|odd|(([+-]|)(\\d*)n|)"+O+"*(?:([+-]|)"+O+"*(\\d+)|))"+O+"*\\)|)","i"),needsContext:new RegExp("^"+O+"*[>+~]|"+B,"i")},K=function(e){var t=g.createElement("div");try{return e(t)}catch(n){return!1}finally{t=null}},Q=K(function(e){return e.appendChild(g.createComment("")),!e.getElementsByTagName("*").length}),G=K(function(e){return e.innerHTML="<a href='#'></a>",e.firstChild&&typeof e.firstChild.getAttribute!==p&&e.firstChild.getAttribute("href")==="#"}),Y=K(function(e){e.innerHTML="<select></select>";var t=typeof e.lastChild.getAttribute("multiple");return t!=="boolean"&&t!=="string"}),Z=K(function(e){return e.innerHTML="<div class='hidden e'></div><div class='hidden'></div>",!e.getElementsByClassName||!e.getElementsByClassName("e").length?!1:(e.lastChild.className="e",e.getElementsByClassName("e").length===2)}),et=K(function(e){e.id=d+0,e.innerHTML="<a name='"+d+"'></a><div name='"+d+"'></div>",y.insertBefore(e,y.firstChild);var t=g.getElementsByName&&g.getElementsByName(d).length===2+g.getElementsByName(d+0).length;return r=!g.getElementById(d),y.removeChild(e),t});try{x.call(y.childNodes,0)[0].nodeType}catch(tt){x=function(e){var t,n=[];for(;t=this[e];e++)n.push(t);return n}}nt.matches=function(e,t){return nt(e,null,null,t)},nt.matchesSelector=function(e,t){return nt(t,null,null,[e]).length>0},s=nt.getText=function(e){var t,n="",r=0,i=e.nodeType;if(i){if(i===1||i===9||i===11){if(typeof e.textContent=="string")return e.textContent;for(e=e.firstChild;e;e=e.nextSibling)n+=s(e)}else if(i===3||i===4)return e.nodeValue}else for(;t=e[r];r++)n+=s(t);return n},o=nt.isXML=function(e){var t=e&&(e.ownerDocument||e).documentElement;return t?t.nodeName!=="HTML":!1},u=nt.contains=y.contains?function(e,t){var n=e.nodeType===9?e.documentElement:e,r=t&&t.parentNode;return e===r||!!(r&&r.nodeType===1&&n.contains&&n.contains(r))}:y.compareDocumentPosition?function(e,t){return t&&!!(e.compareDocumentPosition(t)&16)}:function(e,t){while(t=t.parentNode)if(t===e)return!0;return!1},nt.attr=function(e,t){var n,r=o(e);return r||(t=t.toLowerCase()),(n=i.attrHandle[t])?n(e):r||Y?e.getAttribute(t):(n=e.getAttributeNode(t),n?typeof e[t]=="boolean"?e[t]?t:null:n.specified?n.value:null:null)},i=nt.selectors={cacheLength:50,createPseudo:N,match:J,attrHandle:G?{}:{href:function(e){return e.getAttribute("href",2)},type:function(e){return e.getAttribute("type")}},find:{ID:r?function(e,t,n){if(typeof t.getElementById!==p&&!n){var r=t.getElementById(e);return r&&r.parentNode?[r]:[]}}:function(e,n,r){if(typeof n.getElementById!==p&&!r){var i=n.getElementById(e);return i?i.id===e||typeof i.getAttributeNode!==p&&i.getAttributeNode("id").value===e?[i]:t:[]}},TAG:Q?function(e,t){if(typeof t.getElementsByTagName!==p)return t.getElementsByTagName(e)}:function(e,t){var n=t.getElementsByTagName(e);if(e==="*"){var r,i=[],s=0;for(;r=n[s];s++)r.nodeType===1&&i.push(r);return i}return n},NAME:et&&function(e,t){if(typeof t.getElementsByName!==p)return t.getElementsByName(name)},CLASS:Z&&function(e,t,n){if(typeof t.getElementsByClassName!==p&&!n)return t.getElementsByClassName(e)}},relative:{">":{dir:"parentNode",first:!0}," ":{dir:"parentNode"},"+":{dir:"previousSibling",first:!0},"~":{dir:"previousSibling"}},preFilter:{ATTR:function(e){return e[1]=e[1].replace($,""),e[3]=(e[4]||e[5]||"").replace($,""),e[2]==="~="&&(e[3]=" "+e[3]+" "),e.slice(0,4)},CHILD:function(e){return e[1]=e[1].toLowerCase(),e[1]==="nth"?(e[2]||nt.error(e[0]),e[3]=+(e[3]?e[4]+(e[5]||1):2*(e[2]==="even"||e[2]==="odd")),e[4]=+(e[6]+e[7]||e[2]==="odd")):e[2]&&nt.error(e[0]),e},PSEUDO:function(e){var t,n;if(J.CHILD.test(e[0]))return null;if(e[3])e[2]=e[3];else if(t=e[4])q.test(t)&&(n=ut(t,!0))&&(n=t.indexOf(")",t.length-n)-t.length)&&(t=t.slice(0,n),e[0]=e[0].slice(0,n)),e[2]=t;return e.slice(0,3)}},filter:{ID:r?function(e){return e=e.replace($,""),function(t){return t.getAttribute("id")===e}}:function(e){return e=e.replace($,""),function(t){var n=typeof t.getAttributeNode!==p&&t.getAttributeNode("id");return n&&n.value===e}},TAG:function(e){return e==="*"?function(){return!0}:(e=e.replace($,"").toLowerCase(),function(t){return t.nodeName&&t.nodeName.toLowerCase()===e})},CLASS:function(e){var t=k[d][e+" "];return t||(t=new RegExp("(^|"+O+")"+e+"("+O+"|$)"))&&k(e,function(e){return t.test(e.className||typeof e.getAttribute!==p&&e.getAttribute("class")||"")})},ATTR:function(e,t,n){return function(r,i){var s=nt.attr(r,e);return s==null?t==="!=":t?(s+="",t==="="?s===n:t==="!="?s!==n:t==="^="?n&&s.indexOf(n)===0:t==="*="?n&&s.indexOf(n)>-1:t==="$="?n&&s.substr(s.length-n.length)===n:t==="~="?(" "+s+" ").indexOf(n)>-1:t==="|="?s===n||s.substr(0,n.length+1)===n+"-":!1):!0}},CHILD:function(e,t,n,r){return e==="nth"?function(e){var t,i,s=e.parentNode;if(n===1&&r===0)return!0;if(s){i=0;for(t=s.firstChild;t;t=t.nextSibling)if(t.nodeType===1){i++;if(e===t)break}}return i-=r,i===n||i%n===0&&i/n>=0}:function(t){var n=t;switch(e){case"only":case"first":while(n=n.previousSibling)if(n.nodeType===1)return!1;if(e==="first")return!0;n=t;case"last":while(n=n.nextSibling)if(n.nodeType===1)return!1;return!0}}},PSEUDO:function(e,t){var n,r=i.pseudos[e]||i.setFilters[e.toLowerCase()]||nt.error("unsupported pseudo: "+e);return r[d]?r(t):r.length>1?(n=[e,e,"",t],i.setFilters.hasOwnProperty(e.toLowerCase())?N(function(e,n){var i,s=r(e,t),o=s.length;while(o--)i=T.call(e,s[o]),e[i]=!(n[i]=s[o])}):function(e){return r(e,0,n)}):r}},pseudos:{not:N(function(e){var t=[],n=[],r=a(e.replace(j,"$1"));return r[d]?N(function(e,t,n,i){var s,o=r(e,null,i,[]),u=e.length;while(u--)if(s=o[u])e[u]=!(t[u]=s)}):function(e,i,s){return t[0]=e,r(t,null,s,n),!n.pop()}}),has:N(function(e){return function(t){return nt(e,t).length>0}}),contains:N(function(e){return function(t){return(t.textContent||t.innerText||s(t)).indexOf(e)>-1}}),enabled:function(e){return e.disabled===!1},disabled:function(e){return e.disabled===!0},checked:function(e){var t=e.nodeName.toLowerCase();return t==="input"&&!!e.checked||t==="option"&&!!e.selected},selected:function(e){return e.parentNode&&e.parentNode.selectedIndex,e.selected===!0},parent:function(e){return!i.pseudos.empty(e)},empty:function(e){var t;e=e.firstChild;while(e){if(e.nodeName>"@"||(t=e.nodeType)===3||t===4)return!1;e=e.nextSibling}return!0},header:function(e){return X.test(e.nodeName)},text:function(e){var t,n;return e.nodeName.toLowerCase()==="input"&&(t=e.type)==="text"&&((n=e.getAttribute("type"))==null||n.toLowerCase()===t)},radio:rt("radio"),checkbox:rt("checkbox"),file:rt("file"),password:rt("password"),image:rt("image"),submit:it("submit"),reset:it("reset"),button:function(e){var t=e.nodeName.toLowerCase();return t==="input"&&e.type==="button"||t==="button"},input:function(e){return V.test(e.nodeName)},focus:function(e){var t=e.ownerDocument;return e===t.activeElement&&(!t.hasFocus||t.hasFocus())&&!!(e.type||e.href||~e.tabIndex)},active:function(e){return e===e.ownerDocument.activeElement},first:st(function(){return[0]}),last:st(function(e,t){return[t-1]}),eq:st(function(e,t,n){return[n<0?n+t:n]}),even:st(function(e,t){for(var n=0;n<t;n+=2)e.push(n);return e}),odd:st(function(e,t){for(var n=1;n<t;n+=2)e.push(n);return e}),lt:st(function(e,t,n){for(var r=n<0?n+t:n;--r>=0;)e.push(r);return e}),gt:st(function(e,t,n){for(var r=n<0?n+t:n;++r<t;)e.push(r);return e})}},f=y.compareDocumentPosition?function(e,t){return e===t?(l=!0,0):(!e.compareDocumentPosition||!t.compareDocumentPosition?e.compareDocumentPosition:e.compareDocumentPosition(t)&4)?-1:1}:function(e,t){if(e===t)return l=!0,0;if(e.sourceIndex&&t.sourceIndex)return e.sourceIndex-t.sourceIndex;var n,r,i=[],s=[],o=e.parentNode,u=t.parentNode,a=o;if(o===u)return ot(e,t);if(!o)return-1;if(!u)return 1;while(a)i.unshift(a),a=a.parentNode;a=u;while(a)s.unshift(a),a=a.parentNode;n=i.length,r=s.length;for(var f=0;f<n&&f<r;f++)if(i[f]!==s[f])return ot(i[f],s[f]);return f===n?ot(e,s[f],-1):ot(i[f],t,1)},[0,0].sort(f),h=!l,nt.uniqueSort=function(e){var t,n=[],r=1,i=0;l=h,e.sort(f);if(l){for(;t=e[r];r++)t===e[r-1]&&(i=n.push(r));while(i--)e.splice(n[i],1)}return e},nt.error=function(e){throw new Error("Syntax error, unrecognized expression: "+e)},a=nt.compile=function(e,t){var n,r=[],i=[],s=A[d][e+" "];if(!s){t||(t=ut(e)),n=t.length;while(n--)s=ht(t[n]),s[d]?r.push(s):i.push(s);s=A(e,pt(i,r))}return s},g.querySelectorAll&&function(){var e,t=vt,n=/'|\\/g,r=/\=[\x20\t\r\n\f]*([^'"\]]*)[\x20\t\r\n\f]*\]/g,i=[":focus"],s=[":active"],u=y.matchesSelector||y.mozMatchesSelector||y.webkitMatchesSelector||y.oMatchesSelector||y.msMatchesSelector;K(function(e){e.innerHTML="<select><option selected=''></option></select>",e.querySelectorAll("[selected]").length||i.push("\\["+O+"*(?:checked|disabled|ismap|multiple|readonly|selected|value)"),e.querySelectorAll(":checked").length||i.push(":checked")}),K(function(e){e.innerHTML="<p test=''></p>",e.querySelectorAll("[test^='']").length&&i.push("[*^$]="+O+"*(?:\"\"|'')"),e.innerHTML="<input type='hidden'/>",e.querySelectorAll(":enabled").length||i.push(":enabled",":disabled")}),i=new RegExp(i.join("|")),vt=function(e,r,s,o,u){if(!o&&!u&&!i.test(e)){var a,f,l=!0,c=d,h=r,p=r.nodeType===9&&e;if(r.nodeType===1&&r.nodeName.toLowerCase()!=="object"){a=ut(e),(l=r.getAttribute("id"))?c=l.replace(n,"\\$&"):r.setAttribute("id",c),c="[id='"+c+"'] ",f=a.length;while(f--)a[f]=c+a[f].join("");h=z.test(e)&&r.parentNode||r,p=a.join(",")}if(p)try{return S.apply(s,x.call(h.querySelectorAll(p),0)),s}catch(v){}finally{l||r.removeAttribute("id")}}return t(e,r,s,o,u)},u&&(K(function(t){e=u.call(t,"div");try{u.call(t,"[test!='']:sizzle"),s.push("!=",H)}catch(n){}}),s=new RegExp(s.join("|")),nt.matchesSelector=function(t,n){n=n.replace(r,"='$1']");if(!o(t)&&!s.test(n)&&!i.test(n))try{var a=u.call(t,n);if(a||e||t.document&&t.document.nodeType!==11)return a}catch(f){}return nt(n,null,null,[t]).length>0})}(),i.pseudos.nth=i.pseudos.eq,i.filters=mt.prototype=i.pseudos,i.setFilters=new mt,nt.attr=v.attr,v.find=nt,v.expr=nt.selectors,v.expr[":"]=v.expr.pseudos,v.unique=nt.uniqueSort,v.text=nt.getText,v.isXMLDoc=nt.isXML,v.contains=nt.contains}(e);var nt=/Until$/,rt=/^(?:parents|prev(?:Until|All))/,it=/^.[^:#\[\.,]*$/,st=v.expr.match.needsContext,ot={children:!0,contents:!0,next:!0,prev:!0};v.fn.extend({find:function(e){var t,n,r,i,s,o,u=this;if(typeof e!="string")return v(e).filter(function(){for(t=0,n=u.length;t<n;t++)if(v.contains(u[t],this))return!0});o=this.pushStack("","find",e);for(t=0,n=this.length;t<n;t++){r=o.length,v.find(e,this[t],o);if(t>0)for(i=r;i<o.length;i++)for(s=0;s<r;s++)if(o[s]===o[i]){o.splice(i--,1);break}}return o},has:function(e){var t,n=v(e,this),r=n.length;return this.filter(function(){for(t=0;t<r;t++)if(v.contains(this,n[t]))return!0})},not:function(e){return this.pushStack(ft(this,e,!1),"not",e)},filter:function(e){return this.pushStack(ft(this,e,!0),"filter",e)},is:function(e){return!!e&&(typeof e=="string"?st.test(e)?v(e,this.context).index(this[0])>=0:v.filter(e,this).length>0:this.filter(e).length>0)},closest:function(e,t){var n,r=0,i=this.length,s=[],o=st.test(e)||typeof e!="string"?v(e,t||this.context):0;for(;r<i;r++){n=this[r];while(n&&n.ownerDocument&&n!==t&&n.nodeType!==11){if(o?o.index(n)>-1:v.find.matchesSelector(n,e)){s.push(n);break}n=n.parentNode}}return s=s.length>1?v.unique(s):s,this.pushStack(s,"closest",e)},index:function(e){return e?typeof e=="string"?v.inArray(this[0],v(e)):v.inArray(e.jquery?e[0]:e,this):this[0]&&this[0].parentNode?this.prevAll().length:-1},add:function(e,t){var n=typeof e=="string"?v(e,t):v.makeArray(e&&e.nodeType?[e]:e),r=v.merge(this.get(),n);return this.pushStack(ut(n[0])||ut(r[0])?r:v.unique(r))},addBack:function(e){return this.add(e==null?this.prevObject:this.prevObject.filter(e))}}),v.fn.andSelf=v.fn.addBack,v.each({parent:function(e){var t=e.parentNode;return t&&t.nodeType!==11?t:null},parents:function(e){return v.dir(e,"parentNode")},parentsUntil:function(e,t,n){return v.dir(e,"parentNode",n)},next:function(e){return at(e,"nextSibling")},prev:function(e){return at(e,"previousSibling")},nextAll:function(e){return v.dir(e,"nextSibling")},prevAll:function(e){return v.dir(e,"previousSibling")},nextUntil:function(e,t,n){return v.dir(e,"nextSibling",n)},prevUntil:function(e,t,n){return v.dir(e,"previousSibling",n)},siblings:function(e){return v.sibling((e.parentNode||{}).firstChild,e)},children:function(e){return v.sibling(e.firstChild)},contents:function(e){return v.nodeName(e,"iframe")?e.contentDocument||e.contentWindow.document:v.merge([],e.childNodes)}},function(e,t){v.fn[e]=function(n,r){var i=v.map(this,t,n);return nt.test(e)||(r=n),r&&typeof r=="string"&&(i=v.filter(r,i)),i=this.length>1&&!ot[e]?v.unique(i):i,this.length>1&&rt.test(e)&&(i=i.reverse()),this.pushStack(i,e,l.call(arguments).join(","))}}),v.extend({filter:function(e,t,n){return n&&(e=":not("+e+")"),t.length===1?v.find.matchesSelector(t[0],e)?[t[0]]:[]:v.find.matches(e,t)},dir:function(e,n,r){var i=[],s=e[n];while(s&&s.nodeType!==9&&(r===t||s.nodeType!==1||!v(s).is(r)))s.nodeType===1&&i.push(s),s=s[n];return i},sibling:function(e,t){var n=[];for(;e;e=e.nextSibling)e.nodeType===1&&e!==t&&n.push(e);return n}});var ct="abbr|article|aside|audio|bdi|canvas|data|datalist|details|figcaption|figure|footer|header|hgroup|mark|meter|nav|output|progress|section|summary|time|video",ht=/ jQuery\d+="(?:null|\d+)"/g,pt=/^\s+/,dt=/<(?!area|br|col|embed|hr|img|input|link|meta|param)(([\w:]+)[^>]*)\/>/gi,vt=/<([\w:]+)/,mt=/<tbody/i,gt=/<|&#?\w+;/,yt=/<(?:script|style|link)/i,bt=/<(?:script|object|embed|option|style)/i,wt=new RegExp("<(?:"+ct+")[\\s/>]","i"),Et=/^(?:checkbox|radio)$/,St=/checked\s*(?:[^=]|=\s*.checked.)/i,xt=/\/(java|ecma)script/i,Tt=/^\s*<!(?:\[CDATA\[|\-\-)|[\]\-]{2}>\s*$/g,Nt={option:[1,"<select multiple='multiple'>","</select>"],legend:[1,"<fieldset>","</fieldset>"],thead:[1,"<table>","</table>"],tr:[2,"<table><tbody>","</tbody></table>"],td:[3,"<table><tbody><tr>","</tr></tbody></table>"],col:[2,"<table><tbody></tbody><colgroup>","</colgroup></table>"],area:[1,"<map>","</map>"],_default:[0,"",""]},Ct=lt(i),kt=Ct.appendChild(i.createElement("div"));Nt.optgroup=Nt.option,Nt.tbody=Nt.tfoot=Nt.colgroup=Nt.caption=Nt.thead,Nt.th=Nt.td,v.support.htmlSerialize||(Nt._default=[1,"X<div>","</div>"]),v.fn.extend({text:function(e){return v.access(this,function(e){return e===t?v.text(this):this.empty().append((this[0]&&this[0].ownerDocument||i).createTextNode(e))},null,e,arguments.length)},wrapAll:function(e){if(v.isFunction(e))return this.each(function(t){v(this).wrapAll(e.call(this,t))});if(this[0]){var t=v(e,this[0].ownerDocument).eq(0).clone(!0);this[0].parentNode&&t.insertBefore(this[0]),t.map(function(){var e=this;while(e.firstChild&&e.firstChild.nodeType===1)e=e.firstChild;return e}).append(this)}return this},wrapInner:function(e){return v.isFunction(e)?this.each(function(t){v(this).wrapInner(e.call(this,t))}):this.each(function(){var t=v(this),n=t.contents();n.length?n.wrapAll(e):t.append(e)})},wrap:function(e){var t=v.isFunction(e);return this.each(function(n){v(this).wrapAll(t?e.call(this,n):e)})},unwrap:function(){return this.parent().each(function(){v.nodeName(this,"body")||v(this).replaceWith(this.childNodes)}).end()},append:function(){return this.domManip(arguments,!0,function(e){(this.nodeType===1||this.nodeType===11)&&this.appendChild(e)})},prepend:function(){return this.domManip(arguments,!0,function(e){(this.nodeType===1||this.nodeType===11)&&this.insertBefore(e,this.firstChild)})},before:function(){if(!ut(this[0]))return this.domManip(arguments,!1,function(e){this.parentNode.insertBefore(e,this)});if(arguments.length){var e=v.clean(arguments);return this.pushStack(v.merge(e,this),"before",this.selector)}},after:function(){if(!ut(this[0]))return this.domManip(arguments,!1,function(e){this.parentNode.insertBefore(e,this.nextSibling)});if(arguments.length){var e=v.clean(arguments);return this.pushStack(v.merge(this,e),"after",this.selector)}},remove:function(e,t){var n,r=0;for(;(n=this[r])!=null;r++)if(!e||v.filter(e,[n]).length)!t&&n.nodeType===1&&(v.cleanData(n.getElementsByTagName("*")),v.cleanData([n])),n.parentNode&&n.parentNode.removeChild(n);return this},empty:function(){var e,t=0;for(;(e=this[t])!=null;t++){e.nodeType===1&&v.cleanData(e.getElementsByTagName("*"));while(e.firstChild)e.removeChild(e.firstChild)}return this},clone:function(e,t){return e=e==null?!1:e,t=t==null?e:t,this.map(function(){return v.clone(this,e,t)})},html:function(e){return v.access(this,function(e){var n=this[0]||{},r=0,i=this.length;if(e===t)return n.nodeType===1?n.innerHTML.replace(ht,""):t;if(typeof e=="string"&&!yt.test(e)&&(v.support.htmlSerialize||!wt.test(e))&&(v.support.leadingWhitespace||!pt.test(e))&&!Nt[(vt.exec(e)||["",""])[1].toLowerCase()]){e=e.replace(dt,"<$1></$2>");try{for(;r<i;r++)n=this[r]||{},n.nodeType===1&&(v.cleanData(n.getElementsByTagName("*")),n.innerHTML=e);n=0}catch(s){}}n&&this.empty().append(e)},null,e,arguments.length)},replaceWith:function(e){return ut(this[0])?this.length?this.pushStack(v(v.isFunction(e)?e():e),"replaceWith",e):this:v.isFunction(e)?this.each(function(t){var n=v(this),r=n.html();n.replaceWith(e.call(this,t,r))}):(typeof e!="string"&&(e=v(e).detach()),this.each(function(){var t=this.nextSibling,n=this.parentNode;v(this).remove(),t?v(t).before(e):v(n).append(e)}))},detach:function(e){return this.remove(e,!0)},domManip:function(e,n,r){e=[].concat.apply([],e);var i,s,o,u,a=0,f=e[0],l=[],c=this.length;if(!v.support.checkClone&&c>1&&typeof f=="string"&&St.test(f))return this.each(function(){v(this).domManip(e,n,r)});if(v.isFunction(f))return this.each(function(i){var s=v(this);e[0]=f.call(this,i,n?s.html():t),s.domManip(e,n,r)});if(this[0]){i=v.buildFragment(e,this,l),o=i.fragment,s=o.firstChild,o.childNodes.length===1&&(o=s);if(s){n=n&&v.nodeName(s,"tr");for(u=i.cacheable||c-1;a<c;a++)r.call(n&&v.nodeName(this[a],"table")?Lt(this[a],"tbody"):this[a],a===u?o:v.clone(o,!0,!0))}o=s=null,l.length&&v.each(l,function(e,t){t.src?v.ajax?v.ajax({url:t.src,type:"GET",dataType:"script",async:!1,global:!1,"throws":!0}):v.error("no ajax"):v.globalEval((t.text||t.textContent||t.innerHTML||"").replace(Tt,"")),t.parentNode&&t.parentNode.removeChild(t)})}return this}}),v.buildFragment=function(e,n,r){var s,o,u,a=e[0];return n=n||i,n=!n.nodeType&&n[0]||n,n=n.ownerDocument||n,e.length===1&&typeof a=="string"&&a.length<512&&n===i&&a.charAt(0)==="<"&&!bt.test(a)&&(v.support.checkClone||!St.test(a))&&(v.support.html5Clone||!wt.test(a))&&(o=!0,s=v.fragments[a],u=s!==t),s||(s=n.createDocumentFragment(),v.clean(e,n,s,r),o&&(v.fragments[a]=u&&s)),{fragment:s,cacheable:o}},v.fragments={},v.each({appendTo:"append",prependTo:"prepend",insertBefore:"before",insertAfter:"after",replaceAll:"replaceWith"},function(e,t){v.fn[e]=function(n){var r,i=0,s=[],o=v(n),u=o.length,a=this.length===1&&this[0].parentNode;if((a==null||a&&a.nodeType===11&&a.childNodes.length===1)&&u===1)return o[t](this[0]),this;for(;i<u;i++)r=(i>0?this.clone(!0):this).get(),v(o[i])[t](r),s=s.concat(r);return this.pushStack(s,e,o.selector)}}),v.extend({clone:function(e,t,n){var r,i,s,o;v.support.html5Clone||v.isXMLDoc(e)||!wt.test("<"+e.nodeName+">")?o=e.cloneNode(!0):(kt.innerHTML=e.outerHTML,kt.removeChild(o=kt.firstChild));if((!v.support.noCloneEvent||!v.support.noCloneChecked)&&(e.nodeType===1||e.nodeType===11)&&!v.isXMLDoc(e)){Ot(e,o),r=Mt(e),i=Mt(o);for(s=0;r[s];++s)i[s]&&Ot(r[s],i[s])}if(t){At(e,o);if(n){r=Mt(e),i=Mt(o);for(s=0;r[s];++s)At(r[s],i[s])}}return r=i=null,o},clean:function(e,t,n,r){var s,o,u,a,f,l,c,h,p,d,m,g,y=t===i&&Ct,b=[];if(!t||typeof t.createDocumentFragment=="undefined")t=i;for(s=0;(u=e[s])!=null;s++){typeof u=="number"&&(u+="");if(!u)continue;if(typeof u=="string")if(!gt.test(u))u=t.createTextNode(u);else{y=y||lt(t),c=t.createElement("div"),y.appendChild(c),u=u.replace(dt,"<$1></$2>"),a=(vt.exec(u)||["",""])[1].toLowerCase(),f=Nt[a]||Nt._default,l=f[0],c.innerHTML=f[1]+u+f[2];while(l--)c=c.lastChild;if(!v.support.tbody){h=mt.test(u),p=a==="table"&&!h?c.firstChild&&c.firstChild.childNodes:f[1]==="<table>"&&!h?c.childNodes:[];for(o=p.length-1;o>=0;--o)v.nodeName(p[o],"tbody")&&!p[o].childNodes.length&&p[o].parentNode.removeChild(p[o])}!v.support.leadingWhitespace&&pt.test(u)&&c.insertBefore(t.createTextNode(pt.exec(u)[0]),c.firstChild),u=c.childNodes,c.parentNode.removeChild(c)}u.nodeType?b.push(u):v.merge(b,u)}c&&(u=c=y=null);if(!v.support.appendChecked)for(s=0;(u=b[s])!=null;s++)v.nodeName(u,"input")?_t(u):typeof u.getElementsByTagName!="undefined"&&v.grep(u.getElementsByTagName("input"),_t);if(n){m=function(e){if(!e.type||xt.test(e.type))return r?r.push(e.parentNode?e.parentNode.removeChild(e):e):n.appendChild(e)};for(s=0;(u=b[s])!=null;s++)if(!v.nodeName(u,"script")||!m(u))n.appendChild(u),typeof u.getElementsByTagName!="undefined"&&(g=v.grep(v.merge([],u.getElementsByTagName("script")),m),b.splice.apply(b,[s+1,0].concat(g)),s+=g.length)}return b},cleanData:function(e,t){var n,r,i,s,o=0,u=v.expando,a=v.cache,f=v.support.deleteExpando,l=v.event.special;for(;(i=e[o])!=null;o++)if(t||v.acceptData(i)){r=i[u],n=r&&a[r];if(n){if(n.events)for(s in n.events)l[s]?v.event.remove(i,s):v.removeEvent(i,s,n.handle);a[r]&&(delete a[r],f?delete i[u]:i.removeAttribute?i.removeAttribute(u):i[u]=null,v.deletedIds.push(r))}}}}),function(){var e,t;v.uaMatch=function(e){e=e.toLowerCase();var t=/(chrome)[ \/]([\w.]+)/.exec(e)||/(webkit)[ \/]([\w.]+)/.exec(e)||/(opera)(?:.*version|)[ \/]([\w.]+)/.exec(e)||/(msie) ([\w.]+)/.exec(e)||e.indexOf("compatible")<0&&/(mozilla)(?:.*? rv:([\w.]+)|)/.exec(e)||[];return{browser:t[1]||"",version:t[2]||"0"}},e=v.uaMatch(o.userAgent),t={},e.browser&&(t[e.browser]=!0,t.version=e.version),t.chrome?t.webkit=!0:t.webkit&&(t.safari=!0),v.browser=t,v.sub=function(){function e(t,n){return new e.fn.init(t,n)}v.extend(!0,e,this),e.superclass=this,e.fn=e.prototype=this(),e.fn.constructor=e,e.sub=this.sub,e.fn.init=function(r,i){return i&&i instanceof v&&!(i instanceof e)&&(i=e(i)),v.fn.init.call(this,r,i,t)},e.fn.init.prototype=e.fn;var t=e(i);return e}}();var Dt,Pt,Ht,Bt=/alpha\([^)]*\)/i,jt=/opacity=([^)]*)/,Ft=/^(top|right|bottom|left)$/,It=/^(none|table(?!-c[ea]).+)/,qt=/^margin/,Rt=new RegExp("^("+m+")(.*)$","i"),Ut=new RegExp("^("+m+")(?!px)[a-z%]+$","i"),zt=new RegExp("^([-+])=("+m+")","i"),Wt={BODY:"block"},Xt={position:"absolute",visibility:"hidden",display:"block"},Vt={letterSpacing:0,fontWeight:400},$t=["Top","Right","Bottom","Left"],Jt=["Webkit","O","Moz","ms"],Kt=v.fn.toggle;v.fn.extend({css:function(e,n){return v.access(this,function(e,n,r){return r!==t?v.style(e,n,r):v.css(e,n)},e,n,arguments.length>1)},show:function(){return Yt(this,!0)},hide:function(){return Yt(this)},toggle:function(e,t){var n=typeof e=="boolean";return v.isFunction(e)&&v.isFunction(t)?Kt.apply(this,arguments):this.each(function(){(n?e:Gt(this))?v(this).show():v(this).hide()})}}),v.extend({cssHooks:{opacity:{get:function(e,t){if(t){var n=Dt(e,"opacity");return n===""?"1":n}}}},cssNumber:{fillOpacity:!0,fontWeight:!0,lineHeight:!0,opacity:!0,orphans:!0,widows:!0,zIndex:!0,zoom:!0},cssProps:{"float":v.support.cssFloat?"cssFloat":"styleFloat"},style:function(e,n,r,i){if(!e||e.nodeType===3||e.nodeType===8||!e.style)return;var s,o,u,a=v.camelCase(n),f=e.style;n=v.cssProps[a]||(v.cssProps[a]=Qt(f,a)),u=v.cssHooks[n]||v.cssHooks[a];if(r===t)return u&&"get"in u&&(s=u.get(e,!1,i))!==t?s:f[n];o=typeof r,o==="string"&&(s=zt.exec(r))&&(r=(s[1]+1)*s[2]+parseFloat(v.css(e,n)),o="number");if(r==null||o==="number"&&isNaN(r))return;o==="number"&&!v.cssNumber[a]&&(r+="px");if(!u||!("set"in u)||(r=u.set(e,r,i))!==t)try{f[n]=r}catch(l){}},css:function(e,n,r,i){var s,o,u,a=v.camelCase(n);return n=v.cssProps[a]||(v.cssProps[a]=Qt(e.style,a)),u=v.cssHooks[n]||v.cssHooks[a],u&&"get"in u&&(s=u.get(e,!0,i)),s===t&&(s=Dt(e,n)),s==="normal"&&n in Vt&&(s=Vt[n]),r||i!==t?(o=parseFloat(s),r||v.isNumeric(o)?o||0:s):s},swap:function(e,t,n){var r,i,s={};for(i in t)s[i]=e.style[i],e.style[i]=t[i];r=n.call(e);for(i in t)e.style[i]=s[i];return r}}),e.getComputedStyle?Dt=function(t,n){var r,i,s,o,u=e.getComputedStyle(t,null),a=t.style;return u&&(r=u.getPropertyValue(n)||u[n],r===""&&!v.contains(t.ownerDocument,t)&&(r=v.style(t,n)),Ut.test(r)&&qt.test(n)&&(i=a.width,s=a.minWidth,o=a.maxWidth,a.minWidth=a.maxWidth=a.width=r,r=u.width,a.width=i,a.minWidth=s,a.maxWidth=o)),r}:i.documentElement.currentStyle&&(Dt=function(e,t){var n,r,i=e.currentStyle&&e.currentStyle[t],s=e.style;return i==null&&s&&s[t]&&(i=s[t]),Ut.test(i)&&!Ft.test(t)&&(n=s.left,r=e.runtimeStyle&&e.runtimeStyle.left,r&&(e.runtimeStyle.left=e.currentStyle.left),s.left=t==="fontSize"?"1em":i,i=s.pixelLeft+"px",s.left=n,r&&(e.runtimeStyle.left=r)),i===""?"auto":i}),v.each(["height","width"],function(e,t){v.cssHooks[t]={get:function(e,n,r){if(n)return e.offsetWidth===0&&It.test(Dt(e,"display"))?v.swap(e,Xt,function(){return tn(e,t,r)}):tn(e,t,r)},set:function(e,n,r){return Zt(e,n,r?en(e,t,r,v.support.boxSizing&&v.css(e,"boxSizing")==="border-box"):0)}}}),v.support.opacity||(v.cssHooks.opacity={get:function(e,t){return jt.test((t&&e.currentStyle?e.currentStyle.filter:e.style.filter)||"")?.01*parseFloat(RegExp.$1)+"":t?"1":""},set:function(e,t){var n=e.style,r=e.currentStyle,i=v.isNumeric(t)?"alpha(opacity="+t*100+")":"",s=r&&r.filter||n.filter||"";n.zoom=1;if(t>=1&&v.trim(s.replace(Bt,""))===""&&n.removeAttribute){n.removeAttribute("filter");if(r&&!r.filter)return}n.filter=Bt.test(s)?s.replace(Bt,i):s+" "+i}}),v(function(){v.support.reliableMarginRight||(v.cssHooks.marginRight={get:function(e,t){return v.swap(e,{display:"inline-block"},function(){if(t)return Dt(e,"marginRight")})}}),!v.support.pixelPosition&&v.fn.position&&v.each(["top","left"],function(e,t){v.cssHooks[t]={get:function(e,n){if(n){var r=Dt(e,t);return Ut.test(r)?v(e).position()[t]+"px":r}}}})}),v.expr&&v.expr.filters&&(v.expr.filters.hidden=function(e){return e.offsetWidth===0&&e.offsetHeight===0||!v.support.reliableHiddenOffsets&&(e.style&&e.style.display||Dt(e,"display"))==="none"},v.expr.filters.visible=function(e){return!v.expr.filters.hidden(e)}),v.each({margin:"",padding:"",border:"Width"},function(e,t){v.cssHooks[e+t]={expand:function(n){var r,i=typeof n=="string"?n.split(" "):[n],s={};for(r=0;r<4;r++)s[e+$t[r]+t]=i[r]||i[r-2]||i[0];return s}},qt.test(e)||(v.cssHooks[e+t].set=Zt)});var rn=/%20/g,sn=/\[\]$/,on=/\r?\n/g,un=/^(?:color|date|datetime|datetime-local|email|hidden|month|number|password|range|search|tel|text|time|url|week)$/i,an=/^(?:select|textarea)/i;v.fn.extend({serialize:function(){return v.param(this.serializeArray())},serializeArray:function(){return this.map(function(){return this.elements?v.makeArray(this.elements):this}).filter(function(){return this.name&&!this.disabled&&(this.checked||an.test(this.nodeName)||un.test(this.type))}).map(function(e,t){var n=v(this).val();return n==null?null:v.isArray(n)?v.map(n,function(e,n){return{name:t.name,value:e.replace(on,"\r\n")}}):{name:t.name,value:n.replace(on,"\r\n")}}).get()}}),v.param=function(e,n){var r,i=[],s=function(e,t){t=v.isFunction(t)?t():t==null?"":t,i[i.length]=encodeURIComponent(e)+"="+encodeURIComponent(t)};n===t&&(n=v.ajaxSettings&&v.ajaxSettings.traditional);if(v.isArray(e)||e.jquery&&!v.isPlainObject(e))v.each(e,function(){s(this.name,this.value)});else for(r in e)fn(r,e[r],n,s);return i.join("&").replace(rn,"+")};var ln,cn,hn=/#.*$/,pn=/^(.*?):[ \t]*([^\r\n]*)\r?$/mg,dn=/^(?:about|app|app\-storage|.+\-extension|file|res|widget):$/,vn=/^(?:GET|HEAD)$/,mn=/^\/\//,gn=/\?/,yn=/<script\b[^<]*(?:(?!<\/script>)<[^<]*)*<\/script>/gi,bn=/([?&])_=[^&]*/,wn=/^([\w\+\.\-]+:)(?:\/\/([^\/?#:]*)(?::(\d+)|)|)/,En=v.fn.load,Sn={},xn={},Tn=["*/"]+["*"];try{cn=s.href}catch(Nn){cn=i.createElement("a"),cn.href="",cn=cn.href}ln=wn.exec(cn.toLowerCase())||[],v.fn.load=function(e,n,r){if(typeof e!="string"&&En)return En.apply(this,arguments);if(!this.length)return this;var i,s,o,u=this,a=e.indexOf(" ");return a>=0&&(i=e.slice(a,e.length),e=e.slice(0,a)),v.isFunction(n)?(r=n,n=t):n&&typeof n=="object"&&(s="POST"),v.ajax({url:e,type:s,dataType:"html",data:n,complete:function(e,t){r&&u.each(r,o||[e.responseText,t,e])}}).done(function(e){o=arguments,u.html(i?v("<div>").append(e.replace(yn,"")).find(i):e)}),this},v.each("ajaxStart ajaxStop ajaxComplete ajaxError ajaxSuccess ajaxSend".split(" "),function(e,t){v.fn[t]=function(e){return this.on(t,e)}}),v.each(["get","post"],function(e,n){v[n]=function(e,r,i,s){return v.isFunction(r)&&(s=s||i,i=r,r=t),v.ajax({type:n,url:e,data:r,success:i,dataType:s})}}),v.extend({getScript:function(e,n){return v.get(e,t,n,"script")},getJSON:function(e,t,n){return v.get(e,t,n,"json")},ajaxSetup:function(e,t){return t?Ln(e,v.ajaxSettings):(t=e,e=v.ajaxSettings),Ln(e,t),e},ajaxSettings:{url:cn,isLocal:dn.test(ln[1]),global:!0,type:"GET",contentType:"application/x-www-form-urlencoded; charset=UTF-8",processData:!0,async:!0,accepts:{xml:"application/xml, text/xml",html:"text/html",text:"text/plain",json:"application/json, text/javascript","*":Tn},contents:{xml:/xml/,html:/html/,json:/json/},responseFields:{xml:"responseXML",text:"responseText"},converters:{"* text":e.String,"text html":!0,"text json":v.parseJSON,"text xml":v.parseXML},flatOptions:{context:!0,url:!0}},ajaxPrefilter:Cn(Sn),ajaxTransport:Cn(xn),ajax:function(e,n){function T(e,n,s,a){var l,y,b,w,S,T=n;if(E===2)return;E=2,u&&clearTimeout(u),o=t,i=a||"",x.readyState=e>0?4:0,s&&(w=An(c,x,s));if(e>=200&&e<300||e===304)c.ifModified&&(S=x.getResponseHeader("Last-Modified"),S&&(v.lastModified[r]=S),S=x.getResponseHeader("Etag"),S&&(v.etag[r]=S)),e===304?(T="notmodified",l=!0):(l=On(c,w),T=l.state,y=l.data,b=l.error,l=!b);else{b=T;if(!T||e)T="error",e<0&&(e=0)}x.status=e,x.statusText=(n||T)+"",l?d.resolveWith(h,[y,T,x]):d.rejectWith(h,[x,T,b]),x.statusCode(g),g=t,f&&p.trigger("ajax"+(l?"Success":"Error"),[x,c,l?y:b]),m.fireWith(h,[x,T]),f&&(p.trigger("ajaxComplete",[x,c]),--v.active||v.event.trigger("ajaxStop"))}typeof e=="object"&&(n=e,e=t),n=n||{};var r,i,s,o,u,a,f,l,c=v.ajaxSetup({},n),h=c.context||c,p=h!==c&&(h.nodeType||h instanceof v)?v(h):v.event,d=v.Deferred(),m=v.Callbacks("once memory"),g=c.statusCode||{},b={},w={},E=0,S="canceled",x={readyState:0,setRequestHeader:function(e,t){if(!E){var n=e.toLowerCase();e=w[n]=w[n]||e,b[e]=t}return this},getAllResponseHeaders:function(){return E===2?i:null},getResponseHeader:function(e){var n;if(E===2){if(!s){s={};while(n=pn.exec(i))s[n[1].toLowerCase()]=n[2]}n=s[e.toLowerCase()]}return n===t?null:n},overrideMimeType:function(e){return E||(c.mimeType=e),this},abort:function(e){return e=e||S,o&&o.abort(e),T(0,e),this}};d.promise(x),x.success=x.done,x.error=x.fail,x.complete=m.add,x.statusCode=function(e){if(e){var t;if(E<2)for(t in e)g[t]=[g[t],e[t]];else t=e[x.status],x.always(t)}return this},c.url=((e||c.url)+"").replace(hn,"").replace(mn,ln[1]+"//"),c.dataTypes=v.trim(c.dataType||"*").toLowerCase().split(y),c.crossDomain==null&&(a=wn.exec(c.url.toLowerCase()),c.crossDomain=!(!a||a[1]===ln[1]&&a[2]===ln[2]&&(a[3]||(a[1]==="http:"?80:443))==(ln[3]||(ln[1]==="http:"?80:443)))),c.data&&c.processData&&typeof c.data!="string"&&(c.data=v.param(c.data,c.traditional)),kn(Sn,c,n,x);if(E===2)return x;f=c.global,c.type=c.type.toUpperCase(),c.hasContent=!vn.test(c.type),f&&v.active++===0&&v.event.trigger("ajaxStart");if(!c.hasContent){c.data&&(c.url+=(gn.test(c.url)?"&":"?")+c.data,delete c.data),r=c.url;if(c.cache===!1){var N=v.now(),C=c.url.replace(bn,"$1_="+N);c.url=C+(C===c.url?(gn.test(c.url)?"&":"?")+"_="+N:"")}}(c.data&&c.hasContent&&c.contentType!==!1||n.contentType)&&x.setRequestHeader("Content-Type",c.contentType),c.ifModified&&(r=r||c.url,v.lastModified[r]&&x.setRequestHeader("If-Modified-Since",v.lastModified[r]),v.etag[r]&&x.setRequestHeader("If-None-Match",v.etag[r])),x.setRequestHeader("Accept",c.dataTypes[0]&&c.accepts[c.dataTypes[0]]?c.accepts[c.dataTypes[0]]+(c.dataTypes[0]!=="*"?", "+Tn+"; q=0.01":""):c.accepts["*"]);for(l in c.headers)x.setRequestHeader(l,c.headers[l]);if(!c.beforeSend||c.beforeSend.call(h,x,c)!==!1&&E!==2){S="abort";for(l in{success:1,error:1,complete:1})x[l](c[l]);o=kn(xn,c,n,x);if(!o)T(-1,"No Transport");else{x.readyState=1,f&&p.trigger("ajaxSend",[x,c]),c.async&&c.timeout>0&&(u=setTimeout(function(){x.abort("timeout")},c.timeout));try{E=1,o.send(b,T)}catch(k){if(!(E<2))throw k;T(-1,k)}}return x}return x.abort()},active:0,lastModified:{},etag:{}});var Mn=[],_n=/\?/,Dn=/(=)\?(?=&|$)|\?\?/,Pn=v.now();v.ajaxSetup({jsonp:"callback",jsonpCallback:function(){var e=Mn.pop()||v.expando+"_"+Pn++;return this[e]=!0,e}}),v.ajaxPrefilter("json jsonp",function(n,r,i){var s,o,u,a=n.data,f=n.url,l=n.jsonp!==!1,c=l&&Dn.test(f),h=l&&!c&&typeof a=="string"&&!(n.contentType||"").indexOf("application/x-www-form-urlencoded")&&Dn.test(a);if(n.dataTypes[0]==="jsonp"||c||h)return s=n.jsonpCallback=v.isFunction(n.jsonpCallback)?n.jsonpCallback():n.jsonpCallback,o=e[s],c?n.url=f.replace(Dn,"$1"+s):h?n.data=a.replace(Dn,"$1"+s):l&&(n.url+=(_n.test(f)?"&":"?")+n.jsonp+"="+s),n.converters["script json"]=function(){return u||v.error(s+" was not called"),u[0]},n.dataTypes[0]="json",e[s]=function(){u=arguments},i.always(function(){e[s]=o,n[s]&&(n.jsonpCallback=r.jsonpCallback,Mn.push(s)),u&&v.isFunction(o)&&o(u[0]),u=o=t}),"script"}),v.ajaxSetup({accepts:{script:"text/javascript, application/javascript, application/ecmascript, application/x-ecmascript"},contents:{script:/javascript|ecmascript/},converters:{"text script":function(e){return v.globalEval(e),e}}}),v.ajaxPrefilter("script",function(e){e.cache===t&&(e.cache=!1),e.crossDomain&&(e.type="GET",e.global=!1)}),v.ajaxTransport("script",function(e){if(e.crossDomain){var n,r=i.head||i.getElementsByTagName("head")[0]||i.documentElement;return{send:function(s,o){n=i.createElement("script"),n.async="async",e.scriptCharset&&(n.charset=e.scriptCharset),n.src=e.url,n.onload=n.onreadystatechange=function(e,i){if(i||!n.readyState||/loaded|complete/.test(n.readyState))n.onload=n.onreadystatechange=null,r&&n.parentNode&&r.removeChild(n),n=t,i||o(200,"success")},r.insertBefore(n,r.firstChild)},abort:function(){n&&n.onload(0,1)}}}});var Hn,Bn=e.ActiveXObject?function(){for(var e in Hn)Hn[e](0,1)}:!1,jn=0;v.ajaxSettings.xhr=e.ActiveXObject?function(){return!this.isLocal&&Fn()||In()}:Fn,function(e){v.extend(v.support,{ajax:!!e,cors:!!e&&"withCredentials"in e})}(v.ajaxSettings.xhr()),v.support.ajax&&v.ajaxTransport(function(n){if(!n.crossDomain||v.support.cors){var r;return{send:function(i,s){var o,u,a=n.xhr();n.username?a.open(n.type,n.url,n.async,n.username,n.password):a.open(n.type,n.url,n.async);if(n.xhrFields)for(u in n.xhrFields)a[u]=n.xhrFields[u];n.mimeType&&a.overrideMimeType&&a.overrideMimeType(n.mimeType),!n.crossDomain&&!i["X-Requested-With"]&&(i["X-Requested-With"]="XMLHttpRequest");try{for(u in i)a.setRequestHeader(u,i[u])}catch(f){}a.send(n.hasContent&&n.data||null),r=function(e,i){var u,f,l,c,h;try{if(r&&(i||a.readyState===4)){r=t,o&&(a.onreadystatechange=v.noop,Bn&&delete Hn[o]);if(i)a.readyState!==4&&a.abort();else{u=a.status,l=a.getAllResponseHeaders(),c={},h=a.responseXML,h&&h.documentElement&&(c.xml=h);try{c.text=a.responseText}catch(p){}try{f=a.statusText}catch(p){f=""}!u&&n.isLocal&&!n.crossDomain?u=c.text?200:404:u===1223&&(u=204)}}}catch(d){i||s(-1,d)}c&&s(u,f,c,l)},n.async?a.readyState===4?setTimeout(r,0):(o=++jn,Bn&&(Hn||(Hn={},v(e).unload(Bn)),Hn[o]=r),a.onreadystatechange=r):r()},abort:function(){r&&r(0,1)}}}});var qn,Rn,Un=/^(?:toggle|show|hide)$/,zn=new RegExp("^(?:([-+])=|)("+m+")([a-z%]*)$","i"),Wn=/queueHooks$/,Xn=[Gn],Vn={"*":[function(e,t){var n,r,i=this.createTween(e,t),s=zn.exec(t),o=i.cur(),u=+o||0,a=1,f=20;if(s){n=+s[2],r=s[3]||(v.cssNumber[e]?"":"px");if(r!=="px"&&u){u=v.css(i.elem,e,!0)||n||1;do a=a||".5",u/=a,v.style(i.elem,e,u+r);while(a!==(a=i.cur()/o)&&a!==1&&--f)}i.unit=r,i.start=u,i.end=s[1]?u+(s[1]+1)*n:n}return i}]};v.Animation=v.extend(Kn,{tweener:function(e,t){v.isFunction(e)?(t=e,e=["*"]):e=e.split(" ");var n,r=0,i=e.length;for(;r<i;r++)n=e[r],Vn[n]=Vn[n]||[],Vn[n].unshift(t)},prefilter:function(e,t){t?Xn.unshift(e):Xn.push(e)}}),v.Tween=Yn,Yn.prototype={constructor:Yn,init:function(e,t,n,r,i,s){this.elem=e,this.prop=n,this.easing=i||"swing",this.options=t,this.start=this.now=this.cur(),this.end=r,this.unit=s||(v.cssNumber[n]?"":"px")},cur:function(){var e=Yn.propHooks[this.prop];return e&&e.get?e.get(this):Yn.propHooks._default.get(this)},run:function(e){var t,n=Yn.propHooks[this.prop];return this.options.duration?this.pos=t=v.easing[this.easing](e,this.options.duration*e,0,1,this.options.duration):this.pos=t=e,this.now=(this.end-this.start)*t+this.start,this.options.step&&this.options.step.call(this.elem,this.now,this),n&&n.set?n.set(this):Yn.propHooks._default.set(this),this}},Yn.prototype.init.prototype=Yn.prototype,Yn.propHooks={_default:{get:function(e){var t;return e.elem[e.prop]==null||!!e.elem.style&&e.elem.style[e.prop]!=null?(t=v.css(e.elem,e.prop,!1,""),!t||t==="auto"?0:t):e.elem[e.prop]},set:function(e){v.fx.step[e.prop]?v.fx.step[e.prop](e):e.elem.style&&(e.elem.style[v.cssProps[e.prop]]!=null||v.cssHooks[e.prop])?v.style(e.elem,e.prop,e.now+e.unit):e.elem[e.prop]=e.now}}},Yn.propHooks.scrollTop=Yn.propHooks.scrollLeft={set:function(e){e.elem.nodeType&&e.elem.parentNode&&(e.elem[e.prop]=e.now)}},v.each(["toggle","show","hide"],function(e,t){var n=v.fn[t];v.fn[t]=function(r,i,s){return r==null||typeof r=="boolean"||!e&&v.isFunction(r)&&v.isFunction(i)?n.apply(this,arguments):this.animate(Zn(t,!0),r,i,s)}}),v.fn.extend({fadeTo:function(e,t,n,r){return this.filter(Gt).css("opacity",0).show().end().animate({opacity:t},e,n,r)},animate:function(e,t,n,r){var i=v.isEmptyObject(e),s=v.speed(t,n,r),o=function(){var t=Kn(this,v.extend({},e),s);i&&t.stop(!0)};return i||s.queue===!1?this.each(o):this.queue(s.queue,o)},stop:function(e,n,r){var i=function(e){var t=e.stop;delete e.stop,t(r)};return typeof e!="string"&&(r=n,n=e,e=t),n&&e!==!1&&this.queue(e||"fx",[]),this.each(function(){var t=!0,n=e!=null&&e+"queueHooks",s=v.timers,o=v._data(this);if(n)o[n]&&o[n].stop&&i(o[n]);else for(n in o)o[n]&&o[n].stop&&Wn.test(n)&&i(o[n]);for(n=s.length;n--;)s[n].elem===this&&(e==null||s[n].queue===e)&&(s[n].anim.stop(r),t=!1,s.splice(n,1));(t||!r)&&v.dequeue(this,e)})}}),v.each({slideDown:Zn("show"),slideUp:Zn("hide"),slideToggle:Zn("toggle"),fadeIn:{opacity:"show"},fadeOut:{opacity:"hide"},fadeToggle:{opacity:"toggle"}},function(e,t){v.fn[e]=function(e,n,r){return this.animate(t,e,n,r)}}),v.speed=function(e,t,n){var r=e&&typeof e=="object"?v.extend({},e):{complete:n||!n&&t||v.isFunction(e)&&e,duration:e,easing:n&&t||t&&!v.isFunction(t)&&t};r.duration=v.fx.off?0:typeof r.duration=="number"?r.duration:r.duration in v.fx.speeds?v.fx.speeds[r.duration]:v.fx.speeds._default;if(r.queue==null||r.queue===!0)r.queue="fx";return r.old=r.complete,r.complete=function(){v.isFunction(r.old)&&r.old.call(this),r.queue&&v.dequeue(this,r.queue)},r},v.easing={linear:function(e){return e},swing:function(e){return.5-Math.cos(e*Math.PI)/2}},v.timers=[],v.fx=Yn.prototype.init,v.fx.tick=function(){var e,n=v.timers,r=0;qn=v.now();for(;r<n.length;r++)e=n[r],!e()&&n[r]===e&&n.splice(r--,1);n.length||v.fx.stop(),qn=t},v.fx.timer=function(e){e()&&v.timers.push(e)&&!Rn&&(Rn=setInterval(v.fx.tick,v.fx.interval))},v.fx.interval=13,v.fx.stop=function(){clearInterval(Rn),Rn=null},v.fx.speeds={slow:600,fast:200,_default:400},v.fx.step={},v.expr&&v.expr.filters&&(v.expr.filters.animated=function(e){return v.grep(v.timers,function(t){return e===t.elem}).length});var er=/^(?:body|html)$/i;v.fn.offset=function(e){if(arguments.length)return e===t?this:this.each(function(t){v.offset.setOffset(this,e,t)});var n,r,i,s,o,u,a,f={top:0,left:0},l=this[0],c=l&&l.ownerDocument;if(!c)return;return(r=c.body)===l?v.offset.bodyOffset(l):(n=c.documentElement,v.contains(n,l)?(typeof l.getBoundingClientRect!="undefined"&&(f=l.getBoundingClientRect()),i=tr(c),s=n.clientTop||r.clientTop||0,o=n.clientLeft||r.clientLeft||0,u=i.pageYOffset||n.scrollTop,a=i.pageXOffset||n.scrollLeft,{top:f.top+u-s,left:f.left+a-o}):f)},v.offset={bodyOffset:function(e){var t=e.offsetTop,n=e.offsetLeft;return v.support.doesNotIncludeMarginInBodyOffset&&(t+=parseFloat(v.css(e,"marginTop"))||0,n+=parseFloat(v.css(e,"marginLeft"))||0),{top:t,left:n}},setOffset:function(e,t,n){var r=v.css(e,"position");r==="static"&&(e.style.position="relative");var i=v(e),s=i.offset(),o=v.css(e,"top"),u=v.css(e,"left"),a=(r==="absolute"||r==="fixed")&&v.inArray("auto",[o,u])>-1,f={},l={},c,h;a?(l=i.position(),c=l.top,h=l.left):(c=parseFloat(o)||0,h=parseFloat(u)||0),v.isFunction(t)&&(t=t.call(e,n,s)),t.top!=null&&(f.top=t.top-s.top+c),t.left!=null&&(f.left=t.left-s.left+h),"using"in t?t.using.call(e,f):i.css(f)}},v.fn.extend({position:function(){if(!this[0])return;var e=this[0],t=this.offsetParent(),n=this.offset(),r=er.test(t[0].nodeName)?{top:0,left:0}:t.offset();return n.top-=parseFloat(v.css(e,"marginTop"))||0,n.left-=parseFloat(v.css(e,"marginLeft"))||0,r.top+=parseFloat(v.css(t[0],"borderTopWidth"))||0,r.left+=parseFloat(v.css(t[0],"borderLeftWidth"))||0,{top:n.top-r.top,left:n.left-r.left}},offsetParent:function(){return this.map(function(){var e=this.offsetParent||i.body;while(e&&!er.test(e.nodeName)&&v.css(e,"position")==="static")e=e.offsetParent;return e||i.body})}}),v.each({scrollLeft:"pageXOffset",scrollTop:"pageYOffset"},function(e,n){var r=/Y/.test(n);v.fn[e]=function(i){return v.access(this,function(e,i,s){var o=tr(e);if(s===t)return o?n in o?o[n]:o.document.documentElement[i]:e[i];o?o.scrollTo(r?v(o).scrollLeft():s,r?s:v(o).scrollTop()):e[i]=s},e,i,arguments.length,null)}}),v.each({Height:"height",Width:"width"},function(e,n){v.each({padding:"inner"+e,content:n,"":"outer"+e},function(r,i){v.fn[i]=function(i,s){var o=arguments.length&&(r||typeof i!="boolean"),u=r||(i===!0||s===!0?"margin":"border");return v.access(this,function(n,r,i){var s;return v.isWindow(n)?n.document.documentElement["client"+e]:n.nodeType===9?(s=n.documentElement,Math.max(n.body["scroll"+e],s["scroll"+e],n.body["offset"+e],s["offset"+e],s["client"+e])):i===t?v.css(n,r,i,u):v.style(n,r,i,u)},n,o?i:t,o,null)}})}),e.jQuery=e.$=v,typeof define=="function"&&define.amd&&define.amd.jQuery&&define("jquery",[],function(){return v})})(window);
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