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Programme du Jour

8h30-10h30
Théorie I: La Physiologie de I'Endurance
Théorie 2: Le RPE dans I'Entrainement
11h00-12h00

Pratique I: Evaluation Cardio au RPE

13h00-14h00
Pratique 2: Exploration des Zones d’Entrainement

14h30-16h30
Théorie 3: Programmation Appliquée + Questions

Pourquoi I'Endurance ?

LA MOBILITE
EST UN PREREQUIS
IMPORTANT POUR LA
SANTE ET LA PERFORMANCE®

L'ENDURANCE
EST LA FONDATION
DU DEVELOPPEMENT,
ATHLETIQUE!




Pourquoi I'Endurance ?

Mortality Risk: positive & negative contributors
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ENDURANCE

Physiologie & Pratique

Théorie 1

Le Spectre d’Intensité et la
Physiologie de I'Endurance

“Tous les modéles sont faux
mais certains sont utiles”

Le Spectre d’Intensité

— TOUT EST cnuﬁic




Equilibre Métabolique

Seuil #2
1
1

Intensité (Vitesse/Puissance)

Equilibre Métabolique

Seuil #2

Intensité (Vitesse/Puissance)

Le Spectre d’Intensité

Seuil #2

Intensité (Vitesse/Puissance)




Le Spectre d’Intensité

Seuil #2

Intensité (Vitesse/Puissance)

Le Spectre d’Intensité

Seuil #2

Intensité (Vitesse/Puissance)

Quelle Analogie?

Le Spectre d’Intensité

Intensité (Vitesse/Puissance)




Spectre & Fibres

Recrutement des Fibres

Intensité (Vitesse/Puissance)

Les Fibres Musculaires

Plus l'intensité de I'effort augmente, plus le
nombre d’unités motrices (et donc de
fibres musculaires) recrutées augmente.

Plus l'intensité de I'effort augmente, plus
les fibres de Type lla puis lix sont sollicitées.

Les Fibres Musculaires

-
Fibres “Lentes” .. [\
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Fibres Musculaires

Les Fibres Musculaires
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Les Fibres Musculaires
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Systéme de Transport des Electrons
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Consommation d’'Oxygéne

Systéme Métabolique

utilisation de I'oxygéne &
substrats, recyclage du
lactate & Pi & H+

Consomm
de I'Oxyg

Intensité (Vitesse/Puissance)

Consommation d'Oxygéne

W V02 Reiatve Mayares Trenciing for VD2 Reatie Moyenns R* = 0.995

Mesures de la VO2 durant un test
d’effort en vélo (Protocole 41)

Apport et Utilisation de I'02

Systéme Métabolique

Utilisation de I'oxygéne &
substrats, recyclage du
lactate & Pi & H+

Intensité (Vitesse/Puissance)

Equilibre Métabolique

Seuil #2

Intensité (Vitesse/Puissance)




Flux Energétique

| Systémique z{

Flux Energétique
Travail
requis

Systémique °

| - Capacité Max: 50 L/min
Musculaire ¢
Capacité Max: 10 L/min ’\

Musculaire ’\ >
Intensité (Vitesse/Puissance)
2 P 2 P
Flux Energeétique Flux Energeétique
Travail Travail
requis requis
12 L/min
Systémiq/ue KC Systémiq:.le g@
= Capacité Max: 50 L/min = Capacité Max: 50 L/min
Sy ‘ Musculdlre @~ 7 ‘
| |
a | A

Intensité (Vitesse/Puissance)

Intensité (Vitesse/Puissance)




Flux Energétique Flux Energétique
= Travail
requis

Travail
requis

45 L/min 60 L/min

Systémique

Capacité Max: 50 L/min

Systémique

Capacité Max: 50 L/min

A E

Musculaire
Capacité Max: 10 L/min ’\

1 ‘
|

=
Musculaire ’\
Capacité Max: 10 L/min

v

Intensité (Vitesse/Puissance)

Intensité (Vitesse/Puissance)

Apport et Utilisation de I'02

Systéme Métabolique

Utilisation de I'oxygéne &
substrats, recyclage du
lactate & Pi & H+

Contribution Energétique

Systéme Métabolique

Utilisation de I'oxygéne &
substrats, recyclage du
lactate & Pi & H+

Intensité (Vitesse/Puissance)

Intensité (Vitesse/Puissance)




Réponse du Lactate

Systéme Métabolique

utilisation de I'oxygéne &
substrats, recyclage du
lactate & Pi & H+

Intensité (Vitesse/Puissance)

Consommation d'Oxygéne

Max

vO2max Echec avant

VO2max
Composante

lente de la VO2
Seuil #2 ™~

Seuil #1

Vo2
stabilisée

Intensité Vo2

Max A

Seuil #2

Lactate Sanguin a I'Effort

Seuil #1

Intensité

Le Spectre d’Intensité

Intensité (Vitesse/Puissance)




ENDURANCE

Physiologie & Pratique
Théorie 2

Le RPE dans I’Entrainement
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L Origine du RPE

“Les humains réagissent
au monde tel qu'ils le
percoivent et non tel

qu'il est réellement.”

Gunnar Borg, PhD,
MD h.c. (1927-2020)

“A mon avis, I'effort percu est le meilleur indicateur
du degré d'effort physique. L'évaluation globale
de l'effort percu intégre diverses informations,
notamment les nombreux signaux émis par les
muscles et les articulations périphériques, par les
fonctions cardiovasculaires et respiratoires
centrales et par le systéme nerveux central. Tous
ces signaux, perceptions et expériences sont
intégrés dans une configuration ou "Gestalt" de
I'effort pergu.”

Gunnar Borg, PhD,
MD h.c. (1927-2020)

Psychophysical basis of perceived exertion (1982)




Les “3P”
de Stephen Seiler

Performance

> @
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La Physiologie
de la Perception
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Adapté de McLaren et al. (2021)

Centre de Contréle

PRl Cardiorespiratoire
v
Zones Cérébrales
Sensorielles
A A
Aire Motrice Cortex Moteur
Supplémentaire . Primaire

Adapté de Lopez et al. (2022)




Application Prathuq
du RPE -~

- Toutes intensités

- Toutes durées

- Toutes modalités

“L'auto-évaluation du patient est la preuve
la plus précise et la plus fiable de
| [l'existence de la douleur et de son intensité,
\ et cela est vrai pour les patients de tous
ages, indépendamment des déficits de
communication ou cognitifs.”

A systematic review of the pain scores
in adults: Which to use? (2002)




Comment Utiliser

- Planification

j h

~ ;‘II - )

- Entrainement _«"% §
' : -

i “wE&valuation

Avec qui utiliser
leRPE? 7
s"




Quelle Echelle RPE
utiliser ?, 7,

Echelle RPE 6-20

| Echelle RPE 1-10

Echelle RPE 1-100

Partie 2




Basse Moyenne Haute Tres Haute

12 3 4 5 6 7 8 9 10 RPE

Le RPE en Endurance

A3 I

Basse Moyenne Haute Tres Haute

RPE # FC ou Intensité




Quand évaluer
le RPE en

RPE Instantane

RPE

Intensité

7 Temps

Effort: 12 minutes avec départ en sprint

RPE par série

RPE 8 RPE 8.5 RPE 9

Effort: 4x4'/4’ (vélo ou CAP)

RPE 10

Pace nooom %
i

—

15" 180w RPE5
10" 200w RPE6.5
5240w RPES




RPE de seance (sRPE)

Effort: 4x4'/4’ (vélo ou CAP)

- RPE9

le
bla bla
théorique

les
| exercices
pratiques

Comment Effectuer
un Testd Effort




Test d'Effort Regule

avec le RPE
3-4’ travail il
1’ repos
>
Test d’Effort Réglllé RPE @ Puissance || RPE ; | RPE #u|| RPE P}l
avec le RPE 1 50 w 1.5 1
3 80w 3 3 3
3_4' travail 5 ------------------------------------------------------------------------------------------
, . 5 130w 7 6 6.5
Trepos . , B [ 0 S 000 | e e e e
7 150 w
1 S 0 ] B | ke e b T
9 170 w 9 9 9




RPE

>
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Test d’Effort

Test RPE 5 Paliers - Repéres

Régulé qvec 3-4' travail / 1’ repos Novice (H): .7w EvaluationPa1 . Novice (F):
) 70w + 30w ,;szg éﬁ-ﬁ:‘_ﬁ-ﬂ:‘”“; 50w + 20w
le RPE @ RPE1,3,5,7.9 7km/h + 1.5 : 7km/h + 1.2
% RPE ) + 4 + Puissance Intermédiaire (H): Intermédiaire (F):
80w + 40w 60w + 30w
/_/ Puissance + RPE m 7km/h+2 = - 7.5km/h + 1.5
Avancé (H): Avancé (F):
Option: 10 paliers + FC 100w + 50w 80w + 40w
9km/h +2 = 8km/h +2
PRATIQUE 2 - Une Séance d’Endurance
3x6”/2' - 90->100%
le
bla bla
théorique
4q' -”RPES
Echauffement: 8’ - RPES
8-12' Z2 RPE2-4 |
pr:;f:sss?f (lf?: SIT,| IeS
de travail) 10’ - RPE2 exerCiceS
pratiques




ENDURANCE

Physiologie & Pratique
Théorie 3

Adaptations & Programmation

Profil Individuel (Vélo)

Novice
SL 50w
§2: 100w

Pmax: 320w

| Entrainé

SI. 150w
$2: 240w
Pmax: 1200w

Pro

Sk 320w
$2: 420w
Pmax: 1750w

ow

1 1 | || | | 1 | | 1 1 >
200w 400w 600w 800w 1000w 1200w 1400w 1600w

Profil Individuel (Course)

Novice

SI: 9.5 km/h

$2:12.5 km/h
Vmax: 20 km/h

National 1500m
Sk 13.5 km/h
$2:15.5 km/h

Vmax: 31 km/h

1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 >

0km/h 5km/h 10km/h 15km/h 20 km/h 25km/h 30km/h

Quels sont les principes de
préparation physique
indispensables ?




° [

ite

Spécific

Spécificitée

Le corps s‘adapte
spécifiquement aux
contraintes imposées.

Intensité (Vitesse/Puissance)

Spécificité

Le corps s‘adapte
spécifiquement aux
contraintes imposées.




Réponse au
stimulus

Adaptation (Accommodation)

Plus le corps est confronté a une
contrainte donnée, plus la réponse

I au stimulus (adaptation) diminue

Adaptation (Accommodation)

Réponse
au
Stimulus

Faible réponse au
stimulus malgré un
temps prolongé

Forte réponse au
stimulus en peu
de temps

Réponse ﬁ

au
Stimulus

>
1ére Stimulation Stimulation Stimulation Stimulation Nouveau Stimulus T
Stimulation Suivante Suivante Suivante Suivante stimulus commun emps
L] L] L] ”
Surchiarge Individualité

Surcharge

at
Surcharge ffa+* ° Entrainement

sans surcharge
Pour continuellement s’adapter, le
corps doit étre confronté a un
stimulus de plus en plus important

—>

Temps

profil individuel de
chaque sportif




Récupération

Pour continuellement s’adapter, le
corps doit pouvoir récupérer du

.
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Quelles sont les adaptations
du corps a I'endurance ?

>

Seuil d’Activation

Intensité (Vitesse/Puissance)

Les Fibres Musculaires

Intensité (Vitesse/Puissance)




Systémes & Solicitations
i |

Intensité (Vitesse/Puissance)

Mitochondries

Intensité (Vitesse/Puissance) @

Reticulum Mitochondrial

Glancy & al. (2015)

Substrats Energétiques

Intensité (Vitesse/Puissance)




Substrats Energétiques

50°000-100°000 kcal 1’700-2°400 kcal

Capillaires

~ Densité
~ Surface d’échange

Leg blod flow

12 watts 24 watts

EXERCISE

Mortensen et al. (2017)

Coeur

~ Tdaille du Ventricule Gauche

~ Contractilité

Hypertrophie Hypertrophie
Concentrique Excentrique

Normal

Systéme Vasculaire

~ Diamétre des conduites
~ Capacité vasodilatoire

“ Résistance au flux sanguin




Transport

~ Volume Sanguin

~ Masse de Hb (altitude)

)
4/ DES ADAPTATIONS)

Coat 7

Colts des Entrainements

Intensité (Vitesse/Puissance)

Potentiel

Potentiel de Développeme




0o ET -e HIT -+ SIT
s
- -l _o-® )
- 154 - {/;A’.‘ P 0<
°\o y-l": o 2
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é 104 - ,' = But largest
N : ,‘—:kﬁ A Improvement with
O Aky‘ » endurance
z - .»’ training
54 ¥/
: | 4
/<0.01 <0.01
AHIT&ET) (HIT&ET)
0 T ; T T 1
0 5 10 15 20 25
Intervention weeks
High intensity (HIT) and see the largest initial Vo2 Max gains. But
inz (E1) gains continue for longer and reach a higher level.
Effects of Exercise Training on Mitochondrial and Capillary Growth
in Human Skeletal Muscle: A Systematic Review and Meta-Regression

Quelles sont les 3 facettes du
profil individuel du sportif ?

Prédisposition
Génétique

Profil
Individuel

Pratique
Actuelle

Prédispositions Génétiques

Femmes

Endurant

Puissant




Prédi;Positions Généziques Résumeé
M ‘\‘T ik Les principes régissent la maniére dont

oUW

\

/ , I'organisme répond d I'entrainement.
' 3
%% :
® ] . P
'5,’;3 ' " 8. Les adaptations sont la conséquence de la
\. ‘r ] ] 1 1 P . . . ~
(X ' =3 ' réponse physique & physiologique du corps a

I'entrainement.

‘ ! Le profil individuel défini le contexte précis | ¥1%
dans lequel I'entrainement est appliqué.

Intensité (Vitesse/Puissance)

Monotonie & Performance

Comment optimiser
I‘'organisation d’'une semaine
d’entrainement?




Monotonie & Performance

Mer

Mar

&J Charge HI = & Performance

Lun Jeu Ven Sam

Monotonie & Performance

Monotonie & Performance

Mer Jeu Ven Sam Dim

£J Monotonie = £ Performance

Régles du Modéle “High/Low”

P Regle #1

v‘.\& Maximum 2 jours “HIGH” de suite

Regle #2

VAMAX 3 jours “HIGH” par semaine




Intensités par Semaine

0 1 2 3 4

Intensités

Intensités Intensités Intensités Intensités

Stress, Récupération & Adaptation

Performance

A

Stress

Trop i Bea ucoup
Tr op

Trop peu : Optimal :

Stress, Récupération & Adaptation

Progression dans le Mesocycle

>

|
I
i

Stress, Récupération & Adaptation

Performance
A Progression moyen/ yy-=
long terme _,

Stress




Source: Marius Bakken

Modéle “High/Low” R Méthode Norvégienne
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3 3 g | Seuil 1 = 3 g N
c c ,f," = ® 2 ()
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Comment Utiliser les Zones
d’Entrainement?

Les Zones d’Entrainement

Intensité (Vitesse/Puissance)

Récupération Active

Zone 7 - Sprint

Zone 6 - Capacité Tampon

Zone 5=\ 02max/HIIT

Zone 4 - Seuil

Zone 8- Tempo

B

Zone 2 - Endurance
| Fondamentale

o 15" 30 45’

60’

Endurance Fondamentale

Zone 7 - Sprint

Zone 6 - Capacité Tampon

Zone 5=\ 02max/HIT

Zone 4 - Seuil

Zone 3~ Tempo

2 : S vy

‘ Zone 1- Récupération Active

= | XN Ree |




Zone 7 - Sprint

Zone 6 - Capacité Tampon

Zone 5=VO02max/HIIT

Zone 4 - Seuil

Zone 3 - Tempo

Zone 2 - Endurance
| Fondamentale

=

Zone 1 - Récupération Active

|- e ———

Tempo “long”

Echauffement:

3x12’/3’ - RPE5

8-12' Z2 RPE2-4
4-5x 30"/30"

de travail)

Zone 7 - Sprint

Zone 6 - Capacité Tampon

Zone 5=V02max/HIIT

Zone 4 - Seuil

Zone 3 - Tempo

Zone 2 - Endurance
Fondamentale

45’

60’

L = =

Zone 1 - Récupération Active

Tempo “court”

3x8x20”[40" [4' - RPE5

Echauffement:
8-12' Z2 RPE2-4
4-5x30"/30"
progressif (fin > IT |
de travail)

| | lll l'l | |

_lllullm H-’

0 15" 30"

i

60

Zone 7 - Sprint

Zone 6 - Capacité Tampon

Zone 5=\ 02max/HIIT

Zone 8- Tempo

Zone 2 - Endurance
| Fondamentale

-

Zone 1- Récupération Active

= IS8 Rre |

Seuil “long”

4x6'[2" - RPE6

Zone 7 - Sprint

Zone 6 - Capacité Tampon

Zone 5=\ 02max/HIT

Zone 3~ Tempo

Zone 2 - Endurance

| Fondamentale

g Y > o

Zone 1- Récupération Active

= | XN Ree |

Seuil “court”

12x1:30/30” - RPE7

pwupgnnl




Zone 7 - Sprint

Zone 6 - Capacité Tampon

Zone 4 - Seuil

Zone 3= Tempo

Zone 2 - Endurance
Fondamentale

Zone 1 - Récupération Active

VO2max “court”

2x10x30”[30” RPES

VO2max “long”

Zone 7 - Sprint

Zone 6 - Capacité Tampon

Zone 4 - Seuil

5x4'[2’ - RPE8

Zone 3= Tempo

Zone 2 - Endurance
| Fondamentale

Zone 1- Récupération Active

— AN BT

Zone 7 - Sprint

Zone 5=\ 02max/HIIT

Zone 4 - Seuil

Zone3-= Tempo

B

Zone 2 - Endurance
| Fondamentale

Zone 1- Récupération Active

Capacité Tampon

4x1'[4" - RPE9.5

60’

Sprint Interval Training (SIT)

| [—

Zone 6 - Capacité Tampon

Zone 5=\ 02max/HIT

Zone 4 - Seuil

1 Zone 3~ Tempo

Zone 2 - Endurance
| Fondamentale

Zone 1- Récupération Active

= ——————

60




Sprint Court Les Zones d’Entrainement

Zone Travail:Repos Durée d'intervalle Volume [ séance
- 6x'|o"l2' - Effort100%

Zone 6 - Capacité Tampon

Zone 5=VO02max/HIIT

Zone 4 - Seuil

Zone 3 - Tempo 15’ @120’ total

Zone 3= Tempo

- —d

Zone 2 - Endurance
| Fondamentale

Zone 1 - Récupération Active

- —_—

60’

Endurance Fondamentale Tempo
A) 750m & 1500m - 3x 10x25m/15” A) 300m @ 600m - 15x25m
é’ B) 1200m & 2000m - 3x 10x50m/20” S — é? B) 500 & 800m - 2x 5x50m

C) »2000m - 3x 4x200m/2’ C) >800m - 10x 100m

Zone 7 - Sprint

Zone 6 - Capacité Tampon . A) 10° (f) &30’ (f) _ le2'Il' Zone 6 - Capacité Tampon . A) 10’ & 20' - 2x5,l1,

B) 30" a1h30 B) 20’ & 40’ - 3x10°[2’
zone 5= 02max/HIT C) 30’ a>2h zone 5= 02max/HIT C) >40" - 3x20,/4,
Zone 4 - Seuil - Zone 4 - Seuil -
L s @ A) 20" & 40° RPE2 3 @ A) 15’ &30’ - 2x8'[2’ RPE4-5
B) 40’ a1h30 | ? B) 30" a1hi5 - 3x20'/4’
Zone3= Tempo Z 3-T
i O‘o c) 30’ a>3h —— o QO ¢)>mh30-3x307

Zone 2 - Endurance

| Fondamentale

A)10-30’ - 3x10'/2’ A) 10" @ 20" - 4x3' [V

| Zone1l- Récupéretion Active B) 30-60' - 3X20'l2' ‘ Zone 1- Récupération Active B) 20’ a 40’ - 3Xl°'/2'
- e C) >60’ - 3x30°/3" — ————— C) >40" - 4x15°[4’




Zone 7 - Sprint

e —

Zone 5=V

| Zone 4 - Seuil

Zone 2 - Endura

Fondamentale

Récupération A

L]
Seull
A) 200m & 300m - 4x50m
B) 300 & 500m - 6x75m
C) >500m - 5x 100m

A) 8’ a16’ - 2x4'[v
B) 15’ & 30’ - 3x8'[2’
C) >30’ - 4x10’[3’

A) 10" &4 20’ - 2x5'[1
B) 20’ & 40’ - 3x10"/2’
C) >40’ - 6x10'/3’

A) 8’ a6’ - 2x4'[r
B) 15’ a 30’ - 3x8'/[2’
C) >30' - 4x10°/3’

RPEG6-7

Zone 7 - Sprint

Zone 2 - Endura

Fondamentale

Récupération A

VO2max

A) 150m a 250m - 8x25m
B) 300 & 600m - 2x8x25m
C) >600m - 2x7x50m

ha

(4 A) 5’ @10’ - 2x10x30”[30"” OU 3x3'[3’
B) 10’ & 20’ - 3x12x30" /30" OU 4x4’[3’
C)»>20' - 2x (5'/3" + 4°[2:30 + 3’2" + 2 [1:30)

@ A) 10" @15’ - 2x10x30" /15" OU 3x4'[3’
?‘ B) B) 15’ & 25’ - 3x14x30"[15” OU 6x4'[2"
O C) C) »25' - 4x12x40”[20" OU 5x5°[3’

A) 8’ a12’ - 6x2'[2’
B) 12’ G 20’ - 8x2'[2’
C)»>20" - 6x4'[2

RPE8+

Zone 7 - Sprint

| Zzone6- Capacité Tampon I

Zone 5=.V

Zone 2 - Endura

Fondamentale

. ]

Récupération A

Capacité Tampon
(4

1‘ 2' & 8 - 3x400m/10°

\J
3'a10’ - 3x1:30/5’
o

4

3'a10’ - 5x250m/4’

RPE9+

Zone 2 - Endura

Fondamentale

. |

Récupération A

Sprint

$C:20” & 40" - 5x15m/3"
SIT: 30" a 2’ - 4x20"[4’

% d’Effort

\d SC:20” &160” - 6x8”[2'
O 0 SIT: 30" a 3’ - 3x30"[4’

$C:20" & 60" - 6x8"[2'
SIT: 30" a 3’ - 3x30" /4’




Qu’est-ce que la distribution
d’intensité ?

Distribution d’Intensité

La répartition des intensités (basse/moyenne/
haute) dans une semaine, un cycle ou une
phase d’entrainement
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Exemples de Programmation




Combatant en MMA

Profil Puissant - Manque d’endurance

12 semaines jusqu’a la compétition (3x3’)
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Remise en Forme

Profil Endurant - Manque de puissance

16 semaines de programmation

Année 2024

Course d Pied

Profil Puissant - Manque de pratique en CAP
Premier 5km dans 12 semaines
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Triathlon Long
Profil Endurant - Manque de VO2max & Vélo

16 semaines d’entrainement




Conditionnement Rugby

Baskat Backer Cramgoms Crampons. Crampors. Crampons. Crampons. Cramgons. Crampons.
Cramgone Crampere Cramgons Crampons Crampons Crampans Crampons. Cramgoms Crampans.

Conditionnement CrossF it

| Le RPE a lEntrainement
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