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POUR MIEUX COMPRENDRE

LUENTRAINEMENT AEROBIE

Systeme aérobie (systeme cardiovasculaire)

Le systeme aérobie permet de produire de I'énergie a partir de I'oxygéne pour
réaliser des activités cardiovasculaires comme la course a pied, le vélo ou la
natation. Durant I'exercice, le systéme aérobie est associé a des exercices
d’endurance de plus de 5 minutes. Lorsqu’on le mesure, le systéme aérobie
se divise en deux volets: le VO,max et I'endurance aérobie.

Le VO,max représente le volume maximal d’oxygene consommé par unité
de temps lors d’un exercice aérobie. |l permet de mesurer |'efficacité combi-
née du cceur, des poumons, des vaisseaux sanguins et des muscles actifs a
transporter et a utiliser I'oxygéne. La consommation d’oxygene s’exprime en
ml-kg-1-min-l. Cette unité de mesure indique le nombre de millilitres d’oxy-
gene consommé pour chaque kilogramme de poids corporel, et ce, a chaque
minute. Pour plus de simplicité, I'expression ml/kg/min sera utilisée dans ce
livre. L'intensité d’exercice correspondant au VO,max peut étre maintenue
pour une durée maximale de 5 a 7 minutes. Un test connu du VO,max est
celui de Léger-Navette, aussi appelé «test des bips».

L'endurance aérobie est la capacité de maintenir un effort le plus long-
temps possible a un pourcentage relativement élevé de la consommation
maximale d’oxygéne. Dés que I'effort est d’'une durée supérieure a 5 minutes,
I’endurance aérobie influence la performance. Plus la durée d’effort est
longue, plus I'endurance aérobie devient importante pour la performance.




Le systeme anaérobie

Le systéme anaérobie permet une production élevée d’énergie sans utiliser
I’oxygéne pour des exercices courts et intenses, comme un saut, un sprint ou
une levée de charge. Le systéme anaérobie se divise en deux systemes: alac-
tique et lactique.

Le systéme anaérohie alactique permet de réaliser des efforts tres in-
tenses, de trés courte durée (1 a 10 secondes), comme un plongeon, un
lancer au baseball ou un service au tennis.

Le systeme anaérobie lactique permet de réaliser des efforts intenses, de
courte durée (20 secondes a 2 minutes), comme un 400 m en athlétisme,
une présence au hockey ou un 200 m style libre en natation.

Les méthodes d’entrainement aérobie et anaérohie

La méthode d’entrainement cardiovasculaire de type continu est une méthode
ou I'intensité est constante ou quasi constante tout au long de I'effort. Cette
méthode est conseillée pour I'entrainement de I'’endurance aérobie.

La méthode d’entrainement par intervalles est composée d’efforts intenses
suivis de périodes de récupération. La récupération peut étre active, comme
une marche, ou passive comme le repos. La méthode par intervalles se
divise en différents types selon la durée des efforts: courts, moyens et longs.

Les intervalles longs (plus de 5 minutes) sont conseillés pour I'entraine-
ment de I’endurance aérobie.

Les intervalles courts et moyens (moins de 5 minutes) sont conseillés
pour I'entrainement du VO,max et du systeme anaérobie lactique.







COURIR UN MARATHON:
?
UNE QUESTION DE VO,MAX

L’utilisation du systeme aérobie peut impliquer deux composantes: la
consommation maximale d’oxygene (VO,max) ou l'endurance aérobie.
La sollicitation de ces composantes varie en fonction du type d’effort a four-
nir au cours d"une performance aérobie. Comme nous le verrons, la capa-
cité de courir un marathon n’est pas uniquement dépendante du VO,max.

Qu’est-ce que le VO,max?

Le VO,max, appelé aussi consommation maximale d’oxygene, est la valeur
de référence en condition physique pour évaluer le systéme aérobie. II re-
présente le volume maximal d’oxygene consommé par unité de temps lors
d’un exercice aérobie comme la course a pied ou le vélo. Il permet de mesurer
I'efficacité combinée du cceur, des poumons, des vaisseaux sanguins et des
muscles actifs a transporter et a utiliser 1’oxygene lors d’exercices cardiovas-
culaires. Le VO,max se mesure en millilitres d’oxygene par kilogramme de
poids par minute (ml/kg/min). Chez l’adulte, la valeur moyenne du
VO,max se situe entre 35 et 45 ml/kg/min.

En général, il est possible de transposer le VO,max en intensité d’effort,
comme une vitesse de course. Par exemple, une vitesse de course de 10 km/h
équivaut a une consommation d’oxygene d’environ 35 ml/kg/min, alors
qu’une vitesse de 15 km/h correspond a environ 53 ml/kg/min.



Des valeurs records de VO,max avoisinant les 90 ml/kg/min ont été me-
surées chez des athlétes célébres comme Bjorn Daelhi (96 ml/kg/min),
Greg Lemond (92 ml/kg/min), Miguel Indurain (88 ml/kg/min) et Lance
Armstrong (85 ml/kg/min). A titre comparatif, les joueurs de la Ligue

nationale de hockey ont un VO,max moyen de 60 ml/kg/min, les lan-
ceurs de disque, de 47 ml/kg/min et les lutteurs de sumo japonais, de
31 ml/kg/min.

Qu’est-ce que I'endurance aérobie maximale?

L'endurance aérobie maximale peut se définir comme la capacité de main-
tenir un pourcentage relativement élevé de la consommation maximale
d’oxygene le plus longtemps possible. Par conséquent, la mesure de I’endu-
rance aérobie est dépendante du VO,max. Comme pour le VO,max, diffé-
rents tests permettent d’évaluer 'endurance aérobie. Une mesure possible
de I'endurance aérobie maximale se fait au moyen d"un test dont I'intensité
correspond a un pourcentage du VO,max. Par exemple, pour un VO,max
de 56 ml/kg/min correspondant a 16 km/h, une durée d’effort maximal
pourrait étre testée a 75 % de cette vitesse, soit 12 km/h.

Tout dépend de la durée de I'effort

L’étre humain est capable de maintenir une intensité correspondant a sa
consommation maximale d’oxygene (par exemple, une vitesse de 15 km/h)
pour une durée maximale de 5 a 7 minutes.

Lorsque la durée d"une performance avoisine les 5 a 7 minutes, le VO,max
a une influence déterminante sur tout effort continu sollicitant de grandes
masses musculaires comme la course a pied (p. ex., le 1500 ou le 3000 m en
athlétisme), le vélo, la natation (p. ex., le 400 ou le 800 m en style libre) ou le
patinage.

Pour une durée d’effort excédant les 5 a 7 minutes, le VO,max et aussi
I'endurance aérobie sont primordiaux. Par exemple, lors d'une épreuve de
course de 10 km, il est essentiel que I’athlete ait un fort VO,max pour at-
teindre une vitesse élevée. De plus, I'athléte devra étre capable de maintenir
cette vitesse pendant environ 30 minutes. Pour le maintien de la vitesse,
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I'endurance aérobie prend donc toute son importance. Plus la durée de
I'effort augmente, plus I'endurance aérobie est déterminante. Ainsi, pour
un marathon (42,2 km), I’athléte doit accorder une plus grande importance
a I'endurance dans le choix de ses contenus d’entrainement que pour un
10 km, mais moins que pour un ultramarathon de 100 km.

Si toutefois la durée de I'effort maximal est inférieure a 5 minutes, I'en-
durance aérobie n’a plus d'importance. Les déterminants de la performance
sont alors le VO,max et le systeme anaérobie. Ce dernier permet une pro-
duction élevée d’énergie par la dégradation rapide des sucres sans utiliser
d’oxygene. Plus la durée est courte, plus le systéme anaérobie devient le
facteur déterminant de la performance. Lors d"un lancer du javelot en athlé-
tisme ou d"un service au tennis par exemple, la performance, d'un point de
vue énergétique, dépend presque entierement du systeme anaérobie.

LA REALITE EN BREF |

Pour courir un marathon, il ne faut pas seulement un bon VO,max; il faut aussi
une bonne endurance aérobie. Ainsi, I'entrainement pour les épreuves de
longue durée doit cibler ces deux composantes de la performance aérobie.

6 Vous avez aimé ce sujet? Lisez:

Pour un bon VO,max: pédaler, pédaler et encore
pédaler! (p. 22)

L'entrainement continu: la base de tous les
entrainements (p. 26)

Aie! J'ai couru si longtemps que j'ai frappé le mur

(p. 169)

Courir un marathon: a vos risques et périls! (p. 43)
Boire trop d’eau durant I'exercice: impossible! (p. 164)

Courir un marathon : une question de VO,max 21



MYT POUR UN BON VO,MAX: PEDALER
7 7 2 7 ,
PEDALER ET ENCORE PEDALER!

n I'a vu, le VO,max est une mesure de l'efficacité combinée du cceur,

des poumons, des vaisseaux sanguins et des muscles actifs a transpor-
ter et a utiliser I'oxygene lors d’exercices cardiovasculaires. L'endurance
aérobie est, quant a elle, la capacité de maintenir un pourcentage relative-
ment élevé du VO,max le plus longtemps possible.

Pour les sportifs d’endurance aérobie, le VO,max et I'endurance aérobie
sont des qualités essentielles a la performance. A I'aide de quels contenus et
méthodes d’entrainement peut-on améliorer le VO,max ? Plusieurs sportifs
limitent leur contenu d’entrainement au maintien d"une intensité constante
sur de longues durées. Font-ils le bon choix?

Méthode d’entrainement continu
Que ce soit en natation, a vélo, en course a pied ou en ski de fond, la méthode
continue suggere le maintien d’une intensité constante ou quasi constante tout
au long de I'entrainement (p. ex., courir a une vitesse de 10 km/h pendant
2 heures). En général, avec cette méthode, I'intensité varie de 60 a 80 % du
VO,max, selon la durée de I'effort et le niveau d’entrainement du sportif. Il est
facile de comprendre que plus la durée de I'effort est longue, plus une intensité
élevée sera difficile a maintenir. Le niveau d’entrainement aérobie influence
aussi la capacité de maintenir une intensité élevée de I'effort: plus le niveau
d’entrainement est élevé, plus I'intensité maintenue sera potentiellement élevée.
Cette méthode relativement simple est idéale pour I’amélioration de
I’endurance aérobie, mais bien qu’elle permette une certaine améliora-
tion du VO,max, elle n’est pas optimale. D’autres méthodes utilisent des
intensités plus élevées qui se rapprochent davantage de l'intensité cor-
respondant au VO,max. Ces méthodes, que nous décrirons brievement,
seront donc plus appropriées pour améliorer le VO,max.



Méthodes d’entrainement intermittent

Une méthode d’entrainement intermittent peut comporter des arréts, étre
irrégulieére ou discontinue. Les plus utilisées parmi ces méthodes sont la
méthode par intervalles et la méthode Fartlek.

Lentrainement par intervalles a été inventé durant les années 1930 par le
Dr Hans Reindell, cardiologue allemand, dans le but de soigner ses pa-

tients cardiaques. Par la suite, c’est I'entraineur allemand Woldemar
Gerschler qui utilisa cette technique afin d’améliorer les performances
d’athlétes de haut niveau.

Méthode par intervalles

La méthode par intervalles impose une structure planifiée composée
d’efforts suivis de récupération active ou passive. La méthode par inter-
valles se divise en différentes catégories selon les durées d’efforts: inter-
valles longs (5 a 15 minutes d’effort), intervalles moyens (2 a 4 minutes)
et intervalles courts (30 a 90 secondes). Si I’effort n’excéde pas 5 minutes
et que la durée de récupération est suffisante (minimum 2 a 3 minutes),
il est possible de maintenir une intensité légérement supérieure ou équi-
valente a l'intensité correspondant au VO,max: la méthode par inter-
valles devient, en ce sens, une méthode spécifique pour "amélioration
du VO,max. En voici un exemple simple: 10 répétitions de 1 minute
d’effort a 100 % du VO,max et 2 minutes de récupération passive entre
les efforts. Un autre exemple pratique de contenu en intervalles favori-
sant I’amélioration du VO,max pourrait étre la montée en vélo a inten-
sité élevée de la voie Camillien-Houde du mont Royal, site d"une épreuve
internationale de vélo. Sur cette montée, d’un peu plus de 1 km avec une
pente moyenne de 8 %, il faut environ 4 minutes aux cyclistes pour at-
teindre le belvédeére avec vue sur la ville de Montréal. Aprés un repos de
2 a 4 minutes, le tout pourrait étre répété de 4 a 8 fois. Toutefois, si la
durée d’effort excede 5 minutes ou que les durées de récupération sont
courtes (p. ex., 3 répétitions de 10 minutes a 85 % du VO,max suivies de
3 minutes de récupération), c’est I’endurance aérobie qui sera davantage
entrainée et potentiellement améliorée.

Pour un bon VO,max : pédaler, pédaler et encore pédaler ! 23



Méthode Fartlek

Inventée par Gosta Holmér, la méthode Fartlek («jeu de vitesse» en sué-
dois) est une méthode a structure variable qui alterne des intensités faibles
a moyennes et des intensités élevées. Cette méthode se différencie de la
méthode par intervalles par la variabilité de son contenu pendant une
séance donnée. Prenons par exemple un entrainement de ski de fond de
45 minutes composé de I’enchainement des efforts suivant:

5 minutes en intensité moyenne

30 secondes de sprint

10 minutes en intensité moyenne

90 secondes de sprint

15 minutes en intensité faible

7 sprints de 15 secondes, chaque sprint étant suivi de 2 minutes a inten-
sité faible

Le contenu de l'entrainement varie selon les objectifs. En général,
I'endurance aérobie est entrainée surtout lorsque les intensités de-
meurent inférieures a celles correspondant au VO,max. Le systéme anaérobie
peut étre amélioré partiellement avec des augmentations d’intensité
tres fortes de courte durée. Le VO,max peut lui aussi étre amélioré par
la méthode Fartlek si les intensités se rapprochent de celles corres-
pondant au VO,max. En général toutefois, cette méthode ne favorisera
pas l'optimisation du VO,max.

LA REALITE EN BREF |

Plusieurs méthodes et contenus peuvent étre utilisés pour améliorer 1’apti-
tude aérobie. Cependant, sil’ objectif est d’améliorer le VO,max, la méthode
par intervalles est la plus spécifique, donc la plus appropriée.
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é Vous avez aimé ce sujet? Lisez:

Courir un marathon: une question de VO,max (p.43)
L'entrainement continu: la base de tous

les entrainements (p. 26)

L'entrainement par intervalles: trop compliqué! (p. 31)
L'entrainement par intervalles: trop épuisant! (p. 35)

Pour un bon VO,max : pédaler, pédaler et encore pédaler!

25




LENTRAINEMENT CONTINU::
?
LA BASE DE TOUS
LES ENTRAINEMENTS

Le systéme aérobie peut étre entrainé par une méthode continue, c’est-
a-dire avec une intensité constante ou presque constante tout au long de
I'exercice. Un exemple d’entrainement continu prolongé pourrait étre une
course a pied de 60 minutes a une vitesse constante de 10 km/h. En entrai-
nement sportif, l'utilisation de la méthode continue est courante, peu im-
porte la discipline. Il ne fait aucun doute que I'entrainement aérobie par la
méthode continue est essentiel a tout sportif pratiquant des activités phy-
siques aérobies comme le vélo de route, la course de fond ou le triathlon.
Cela dit, cette méthode d’entrainement est-elle vraiment appropriée pour
les activités a dominante anaérobie, c’est-a-dire les sports comportant des
efforts de courte durée a haute intensité comme le baseball, le tennis ou le
football américain?

1" croyance: L'entrainement aérobie continu est,
tradionnellement, un bon entrainement!

L’entrainement par la méthode continue est de pratique courante. Les
entraineurs utilisent les formules qui le caractérise depuis plusieurs
années, sans méme se demander si elles sont adéquates. Notre sport
national en est un bon exemple. En effet, il est courant de voir des
joueurs de hockey faire des entrainements hors glace a ’aide de la mé-
thode continue prolongée, a vélo ou en course a pied. En plus de pro-
mouvoir I’entrainement traditionnel, les entraineurs accordent une im-
portance démesurée a 1’évaluation du systéme aérobie dans les sports
anaérobies comme le hockey. Comme nous I’avons vu précédemment, la
capacité de maintenir l'intensité correspondant a la consommation



maximale d’oxygene est d’environ 5 a 7 minutes. Or, la présence sur la
patinoire d"un joueur professionnel de hockey est d’environ 30 a 60 se-
condes, en excluant le gardien de but. Il y a en outre, entre chacune de
ces présences, un repos passif d’environ 3 a 5 minutes. Par conséquent,
la performance du joueur de hockey dépend beaucoup plus du systeme
anaérobie que du systéme aérobie. L'évaluation et I’entrainement du
VO,max chez les joueurs de hockey ne sont donc pas injustifiés, mais ils
ne sont pas non plus primordiaux.

2¢ croyance: L'entrainement aérobie continu améliore

la récupération!

Voila probablement la raison principale pour laquelle les entraineurs uti-
lisent 'entrainement continu avec des athletes pratiquant des sports ou
'aptitude aérobie n’est pas une qualité essentielle. On suppose qu'une puis-
sance aérobie maximale (VO,max) élevée permet une meilleure récupéra-
tion entre les efforts, que ce soit a I'entrainement ou en compétition. Toute-
fois, I'entrainement aérobie continu prolongé n’est pas la meilleure méthode
pour améliorer la puissance aérobie maximale. C’est I'entrainement par in-
tervalles qui présenterait 'avantage d’augmenter de facon plus marquée le
VO,max. Cette amélioration favoriserait ainsi une meilleure récupération
entre des efforts répétés d’intensité élevée.

3¢ croyance: Lentrainement aérobie continu est la méthode
idéale pour la perte de gras!

Le pourcentage de tissu adipeux corporel est un facteur déterminant de
la performance anaérobie. Par exemple, un joueur de hockey sur glace
avec un surpoids aura plus de difficulté a accélérer et n’atteindra pas
une vitesse aussi élevée que s’il était moins gras. L'entrainement continu
de faible intensité est souvent utilisé chez les athletes de puissance cher-
chant a perdre le poids excédentaire qui nuit a leur pratique sportive.
Toutefois, plusieurs études montrent que 1’entrainement de haute inten-
sité permet une dépense énergétique et une perte de graisse supérieures
ou similaires a celles obtenues par l'entrainement continu d’intensité
faible a modérée.

L'entrainement continu : la base de tous les entralnements ! 27



Sportifs curieux, aspirants coureurs de fond
et athletes passionnés, savez-vous vraiment
tirer le maximum de vos entrainements ?

Mythe  Réalité

S’étirer avant une activité physique ® ®
réduit le risque de blessures.

Les activités cardiovasculaires a faible ® ®
intensité maximisent la perte de poids.

Courir un marathon comporte o o
des risques pour la santé.

Transpirer permet d’éliminer les toxines. . .
S’entrainer en force compromet la flexibilité. ® o

Dans la masse des produits «miracle» et des théories contradictoires qui
voient le jour a un rythme effréné, pas facile de distinguer le mythe de la
réalité! Abondamment documenté, ce livre démythifie prés de 50 affirma-
tions parmi les plus courantes dans le milieu du conditionnement et de
I'activité physique. Performance ou perte de poids, endurance ou puissance:
atteignez vos objectifs tout en rendant votre programme d’exercices plus sir
et plus intuitif.

Martin Lussier détient un baccalauréat en kinésiologie et une
maitrise en physiologie de I'exercice. Il enseigne a I'Université de
Montréal et est conférencier en entrainement. Sportif passionné, il
met aussi ses connaissances en pratique en travaillant aupres de
diverses clientéles a titre d’entrafneur physique.

Pierre-Mary Toussaint est préparateur physique et entraineur
spécialisé dans le suivi d’athletes de haut niveau. Kinésiologue
détenteur d’'une matftrise en physiologie de I'exercice, il enseigne a
I'Université de Montréal et codirige son propre centre de santé et
de haute performance.
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