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    Préface

    Le Trail : une discipline récente au succès retentissant qui révolutionne la course à pied.

      
        Une analyse de sa courte histoire et de son succès fulgurant

        Le trail, en tant que discipline de la course à pied ou sport à part entière, est très jeune. Presque encore sans histoire, finalement. Avant les années 2000, et même le milieu des années 2000, il ne concernait que peu de pratiquants, répartis dans quelques pays seulement. Pourtant, son succès est tel qu’il est devenu à la fois le sport étendard de l’outdoor (terme qui réunit un ensemble plus ou moins identifiable d’activités de pleine nature, notamment les sports de montagne), et la discipline qui monte à la fois en terme sportif et en popularité parmi les adeptes de la course à pied. Dans cette discipline, dont le trail est clairement issu, on peut même dire que le trail est une « révolution » dans l’approche et dans la pratique, tant à l’entraînement qu’en compétition. Elle a notamment permis, au moins dans un premier temps, une course plus libre, dans des espaces naturels où l’on se sent en communion avec l’environnement, avec une charge moindre du souci de la performance et du chronomètre. Elle a aussi banalisé l’approche des distances au-delà du marathon, en faisant découvrir à un très grand nombre de coureurs amateurs, venus d’horizons sportifs divers, l’effort très long et d’une intensité relativement soutenue, sur les sentiers.

        Entre le fameux « esprit trail », où la compétition, si elle restait importante, le devenait moins que le plaisir pris dans le défi en pleine nature, face à soi-même, et les nouveaux terrains de jeu qu’elle a offert aux coureurs, c’est en tous cas une nouveauté marquante dans l’histoire de la pratique de la course à pied. Une nouveauté qui puise certes ses sources dans une pratique humaine originelle et dans la démarche de quelques pionniers, mais une nouveauté tout de même, comme nous allons le voir.

      

      
        Le trail avant le trail

        Discipline très jeune, on peut dire que le trail, dans sa définition la plus basique de « course en pleine nature », sur des sols dits « naturels » eux aussi (bien que l’on désigne ici surtout des sentiers et des chemins tracés et aménagés par l’Homme, mais en les opposant à la route bitumée) est paradoxalement une pratique qui remonte aux premières heures de l’humanité.

        Ainsi, courir, et surtout pouvoir courir longtemps, est sans doute le propre de l’Homme. En tous cas si nous ne considérons que la spécificité de l’être humain par rapport à ces plus proches cousins du règne animal, les grands singes. En effet, outre la bipédie et le redressement de la colonne vertébrale, l’Homme possède, par rapport à ses proches cousins les grands singes, des particularités morphologiques qui suggèrent une habileté particulière pour la course de fond.

        Capacité à garder la tête droite quand il court, grâce à un ligament nuchal (même si certains grands coureurs semblaient avoir moins de capacité que la moyenne dans ce domaine ; on pense ici à Emil Zátopek ou Paula Radcliffe !), un tendon d’Achille très développé, et encore des membres longs et fins, tout semble signaler chez l’être humain une aptitude à la course de fond.

        Ainsi, en particulier, cette spécificité du développement du tendon d’Achille qui ne se retrouve pas chez les grands singes. Ils sont « restés » des grimpeurs arboricoles, certes capables de sprinter au sol (souvent sur quatre appuis plutôt que deux), mais leurs capacités à courir (et même marcher) sur de longues distances est faible. Ainsi, ils ne possèdent pas de tendons d’Achille surdéveloppés.

        Ces particularités physiques (et physiologiques, car elles s’accompagnent d’une excellente capacité dans le transport d’oxygène et de sudation) par rapport à nos cousins primates signalent le développement très particulier chez l’espèce humaine d’une capacité extraordinaire pour la course de longue distance : le tendon d’Achille. Cette espèce de gros ressort ne sert que pour courir en assurant à la fois un amorti et un retour d’énergie optimal. Il n’est aussi développé que chez des espèces ayant également développé une capacité particulière pour la course de longue distance.

         

        Cette théorie d’une physiologie humaine spécifiquement adaptée à la course de fond, développée notamment par le biologiste Dennis M. Bramble de l’université de l’Utah et l’anthropologue Daniel E. Lieberman de l’université de Harvard dans leur article, Endurance running and the evolution of Homo (La course de fond et le développement des humains) publié le 18 Novembre 2004, dans la prestigieuse revue scientifique Nature, consacre donc l’Homme comme un bipède, mais surtout un bipède capable de courir longtemps. Il aurait développé cette habileté pour assurer sa survie dans la savane, en courant sur de longues distances à la recherche de carcasses, ou bien pour épuiser une proie.

        Il est vrai que comparé à d’autres espèces, c’est bien sur les longues distances que l’Homme se distingue, bien plus que sur le sprint, n’en déplaise à Usain Bolt. Alors oui, l’Homo sapiens est sans doute avant tout un coureur de fond, traileur par essence.

      

      
        La préhistoire du trail (et de la course à pied !)

        Au-delà de cette pratique originelle, on peut dire aussi que la course à pied de longues distances, disputée en pleine nature, apparaît très tôt dans l’histoire du sport moderne, avant même que l’athlétisme eut instauré ses règles, ses distances et ses stades.

        On aura toutefois remarqué au préalable que dans l’Antiquité, les Jeux olympiques grecs en particulier, ne les avaient guère pris en compte ; pas plus que plus tard les Jeux olympiques modernes et l’athlétisme fédéral des stades. Mais il n’empêche que les coureurs de très longues distances ont fortement contribué à l’apparition de la course à pied en tant que sport, à l’heure même de la naissance réelle de celui-ci, aux confins du XVIIIe siècle et aux toutes premières heures du suivant.

        On peut noter quelques courses encore plus anciennes, dont certaines sont documentées, qui ne remontent certes pas à l’Antiquité, mais l’archéologie de la course à pied en tant que sport – ou disons, avant la fin du XVIIIe siècle, en tant que distraction populaire, ou jeux – n’est pas si fournie, même si l’on sait que les courses ont figuré très tôt au programme de réjouissances villageoises ou de concours de soldats.

        La figure du messager à pied, un métier important au fil des siècles, est également étroitement associée à la course de fond : on pense bien sûr au soldat de Marathon, Philippidès, chargé d’annoncer la victoire des Athéniens dans la bataille du même nom. La légende populaire a retenu sa mort après une quarantaine de kilomètres de course, juste après avoir pu délivrer le message dont il était chargé, annonçant à son arrivée à Athènes « Νενικήκαμεν » (nous avons vaincu !) avant de trépasser, à l’issue de sa course.

        Selon d’autres sources, Philippidès, ou un autre de ces messagers chargés de porter les messages importants en temps de guerre et de paix, avait en fait couru de Sparte à Athènes, soit 250 kilomètres, une distance bien plus longue qui penche vers l’ultra-marathon, et l’ultra-trail. On note au passage l’existence d’une course, sur route, le Spartathlon, qui reprend ce dernier parcours et qui fut une pionnière du genre, puisqu’elle a été créée en 1983.

        Toujours est-il que le messager (jusqu’au jeune adolescent du film de Joseph Losey, Le messager, qui délivre une correspondance amoureuse entre l’aînée de la famille aristocratique dans laquelle il est accueilli et le fermier Ted Burgess, en courant entre le château et la ferme) est toujours associé à l’Homme qui court, sur de longues distances. On trouve la trace de leurs exploits un peu partout dans le monde, surtout en Occident, mais aussi en Asie, au Moyen-Orient et même chez les Incas, qui possédaient un système postal – pédestre évidemment – très abouti. Les Chaskis (le nom donné à ces messagers) se relayaient ainsi sur des milliers de kilomètres, de poste en poste (nommés Tambo), sur les pistes du fameux chemin de l’Inca. Les fortes pentes, l’altitude comprise entre 800 et 5 000 mètres, tout cela faisait sans doute de ces Chaskis d’excellents traileurs avant l’heure. Bien entendu, aucune mesure réelle de leurs performances athlétiques ne nous est parvenue, contrairement à quelques autres exploits de coureurs-messagers à travers les siècles.

        Ces mêmes messagers étaient ainsi souvent les héros des courses organisées dans ces épreuves d’époques plus ou moins lointaines qui restent – il faut le dire – assez peu renseignées sur le plan historique. On relate cependant quelques souvenirs de courses de montagne, comme celle opposant des messagers à pied dans les Highlands à Braemar, et évoquée par Michael Brander dans son Essential Guide of Highland Games. Cette course, et d’autres, sont sans aucun doute les lointains ancêtres des Fell Running encore organisés sur ces terres, et s’inscrivent aussi dans la tradition des jeux traditionnels celtiques, les Highlands Games, qui ont toujours cours aujourd’hui en Écosse. Elle se déroulait sur une distance courte, 3 kilomètres et moins de 200 mètres de dénivelé. Notre confrère, dans son livre Jean-Philippe Lefief dans sa Folle histoire du trail, en relate l’anecdote du vainqueur franchissant sans son kilt, arraché par son frère, concurrent dans la course, pour tenter de l’empêcher de passer dans la descente ! C’est sans doute pour cela que le souvenir de cette course nous est parvenu, davantage que pour la performance sportive du vainqueur.

        Alors, oui, le trail et la course à pied qui s’en rapprochait alors tout naturellement, puisque les routes n’étaient que sentiers ou pistes empierrées, existaient bien avant la naissance du sport moderne. Mais l’archéologie de cette pratique multi-centenaire reste largement à étudier et à découvrir (malgré quelques sources riches en faits et anecdotes, comme le travail de Noël Tamini décrit dans sa Saga des pédestrians).

      

      
        Le temps des « Pédestrians »

        Il faut cependant déjà se transporter dans des siècles plus récents pour trouver des traces mieux renseignées et plus précises d’exploits de coureurs dûment enregistrés, ou qui au moins ont connu un écho médiatique et populaire à leur époque. C’est donc entre la fin du XVIIIe siècle et au début du suivant que se développe les toutes premières courses à pied de compétition réellement établies, et courues par des athlètes, spécialistes de la course et/ou de la marche (souvent les deux), amateurs ou professionnels.

        Ces premiers coureurs à pied, amateurs et surtout professionnels, dont l’histoire a retenu le nom, pourraient tout à fait être assimilés aujourd’hui à des « traileurs », même si cette « récupération » est contestable, notamment pour ce qui est de la cohérence historique, puisque le trail en tant que tel n’existait alors pas, bien entendu. Néanmoins, ces pédestrians, nom que l’histoire a retenu pour désigner ces pionniers d’une première époque de la course à pied, ont marqué surtout par leurs exploits sur de longues distances, réalisés à l’époque sur des sentiers et des routes qui n’étaient bien sûr pas asphaltés, ce qui peut les rapprocher des ultra-traileurs modernes.

        À une époque où le sport est une sorte de Terra Incognita, où personne n’a jamais entendu parler de physiologie de l’effort et où la plupart des observateurs n’ont guère idée des limites humaines, les exploits de certains de ces pionniers restent proprement effarants. Dans ces toutes premières heures du sport, les mesures et les chronomètres restent souvent aléatoires. Surtout dès lors que les exploits dépassent les murs des villes où les premières courses sont organisées pour se dérouler sur des défis de longues haleines, reliant le plus souvent une cité à une autre.

        Comme nous l’avons dit, il est bien difficile de définir avec précision à quand remontent les premiers exploits athlétiques en dehors de l’Antiquité et des temps médiévaux, aussi bien sur les longues distances que sur les plus courtes. Néanmoins, dans le plus riche et sans doute le plus fiable ouvrage qui nous soit parvenu sur la matière et datant d’avant la seconde partie du XIXe siècle, Pedestrianism or an account of the performances of celebrate pedestrians, rédigé par le journaliste Walter Thom, on peut penser que la vogue du « pédestrianisme » (on désignait alors par ce vocable les athlètes d’endurance pédestre), où les coureurs et les marcheurs de grand fond étaient célébrés comme des héros par un large public frappé par ces performances hors-normes, est né dans les trente dernières années du XVIIIe siècle en Angleterre. Si d’autres courses et performances semblent avoir été organisées à la même époque notamment en France et en Allemagne, la terre de naissance des sports moderne semblait déjà, dans ces temps où le sport était plus que balbutiant, posséder une certaine avance dans l’organisation de courses et dans la diffusion des exploits des meilleurs athlètes. Les premières performances répertoriées, avec une certaine précision, dans cet ouvrage, remontent à 1 762. Un certain Child couvre 44 miles (75 kms) en 7 h 57, tandis que John Hague marche 100 miles (160 kms) en 23 h 15, ce qui lui vaut le titre de « centurion », décerné alors aux hommes capables de couvrir la distance en moins de 24 heures.

        Dans les années qui suivent ces premiers exploits, de nombreuses performances du même ordre (et qui paraissent tout à fait réalistes) sont mentionnées. Le « pédestrianisme » devient relativement populaire, les performances sont notées, les athlètes reconnus, les matchs et les paris commencent à s’organiser. Certains spécialistes reconnus deviennent de véritables professionnels de la course et de la marche de grand fond. Les deux disciplines ne sont d’ailleurs pas séparées à l’époque. On court sur les distances courtes, on marche lorsque les épreuves s’allongent. Les « pédestrians » les plus fameux semblent d’ailleurs souvent exceller sur toutes les distances. Comme le note Walter Thom, ce sont avant tout des « hommes forts », capable de briller par leur force, leur résistance, leur endurance ou leur vitesse. Le pédestrianisme, comme le révèle aussi son livre, est aussi proche, voire issu de l’entraînement militaire et de l’art de la guerre. D’ailleurs, même si leur carrière militaire est souvent un peu floue et intermittente, de nombreux « pédestrians » sont issus des régiments et connus comme « Captain » ou « Colonel ».

        Le premier nom à émerger et à rester dans cette « préhistoire athlétique » est celui de Foster Powell. Même Robert Parienté, dans sa Fabuleuse histoire de l’athlétisme, le citera comme un précurseur. Né en 1736 dans le Yorkshire et exerçant d’abord la profession, moins physique, de clerc de notaire, c’est en 1774 qu’il commence à se signaler en marchant de Londres à York, et retour, en moins de six jours, pour 100 guinées. Dès lors, il sera le plus fameux pédestrian de son temps : ses plus grands exploits resteront une marque de 23 h 50 pour 109 miles ou 22 h pour 100 miles, sur des parcours pas forcément simples. D’une taille plutôt petite, mais aux membres inférieurs puissants et bien proportionnés, il semblait bâti pour la performance pédestre, toujours selon Robert Parienté.

        Sa retraite n’interviendra que tardivement, après qu’à l’âge de 56 ans personne n’eut pris de pari pour qu’il réussisse successivement à courir, un mile en moins de 5’30 » puis marcher 100 miles en moins de 24 heures. Robert Parienté lui attribue toutefois une performance postérieure, et une mort tragique pendant une épreuve de démonstration autour d’une piste, où le fameux marcheur lançait des défis à qui voulait se mesurer à son endurance. Il serait tombé malade le treizième jour de cette représentation, et mourut quelques jours plus tard. L’auteur français ne cite cependant aucune source et Walter Thom n’en parle pas. Entre mythe et biographie, la frontière est souvent mince concernant ces athlètes d’un autre temps, nous le verrons encore davantage pour Mensen Ernst.

      

      
        Captain Barclay et ses « 1 000 miles en 1 000 heures ».

        Quelques années plus tard, c’est une autre grande figure qui occupera le devant de la scène athlétique anglaise. Sa grande popularité marquera d’ailleurs l’apogée de cette première vogue du « pédestrianisme » et des grandes courses de fond. Des courses qui, si certains « matchs » entre quelques professionnels ou duels à deux coureurs sur des distances variées sont également organisées, demeurent avant tout des performances individuelles, accomplies comme des défis qui attisent paris et curiosité. À cette époque, il n’était bien sûr pas question de larges pelotons d’amateurs se lançant sur des marathons et des épreuves de grand fond. Cela viendra bien plus tard. Outre quelques courses de kermesses, l’affaire athlétique était réservée à une poignée d’êtres d’exception, gentilshommes ou saltimbanques que le destin avait désigné comme coureurs, et qui pratiquaient alors leurs tours de force par profession, contre pari et force monnaie.

        Robert Barclay, qui associera à son patronyme celui de son épouse de bonne famille, Allardice, est plutôt un gentilhomme. Il se distingue aussi dans l’armée et reste d’ailleurs connu sous le nom de « Captain Barclay ». Issu d’une vieille famille écossaise, ses ancêtres sont connus pour leurs forces et leurs succès dans les jeux traditionnels. Il se distingue très jeune par ses aptitudes physiques.

        Ainsi, son premier « fait d’armes » répertorié est une marche sur 6 miles, accomplie en moins d’une heure, déjà pour un pari de 100 guinées, en 1796. Barclay n’a alors que quinze ans. Les années suivantes, il se distingue surtout par ses exploits sur de longues marches. Mais, ce qui est plus curieux encore au regard des canons sportifs actuels, il se révèle aussi très compétitif sur des courses de courtes distances, alliant ainsi une vitesse élevée à une endurance exceptionnelle. En 1802, il couvre ainsi 300 miles (soit 480 kilomètres) en cinq jours, entre deux villes du Yorkshire et sous la chaleur, ou bien encore, parmi une longue liste d’exploits de ce type, 64 miles (102 km) en dix heures. Mais il est aussi capable de gagner un match sur un mile contre un autre coureur professionnel, en 4 minutes 50, démontrant de belles qualités de vitesse. Il court aussi un 440 yards (402 mètres) en 56 secondes. Enfin, il marche plusieurs fois sur 100 miles en 19 heures, notamment sur une route particulièrement mauvaise. Son domestique, un nommé William Cross, se révèle lui aussi très apte puisqu’il l’accompagne tout le long du chemin !

        Parmi ses performances notables figure aussi une marche de 100 miles au cours de laquelle il abat les 67 premiers miles en treize heures, mais doit cependant se reposer après avoir bu trop de brandy. Les ravitaillements de l’époque étaient parfois surprenants !

        Captain Barclay devient vite une vedette et occupe de loin le devant de la scène sportive anglaise, alors concentrée sur la boxe, les courses de chevaux et donc le « pédestrianisme ». S’il lui arrive d’être battu, il est le favori constant des parieurs. Car il exerce son art de la course pour de l’argent. On est encore loin des règles austères et inflexibles de l’amateurisme qui vont régir le sport pendant une grande partie du XXe siècle. Les sommes sont de plus en plus élevées et l’homme gagne bien sa vie. Des 100 guinées des premiers défis, on passe vite à des sommes plus conséquentes.

        Le plus fameux de ces « paris », celui qui est vraiment resté dans les annales et qui à l’époque a le plus frappé les esprits, reste ses « mille miles en mille heures », accomplit en 1809. Cette fois, les sommes engagées, et le gain pour Barclay (qui est d’ailleurs parent avec les fondateurs de la banque du même nom !), sont vraiment importants. La mise de base est de 1 000 guinées, mais il se murmure qu’en cas de succès Barclay touchera finalement plus de 16 000 guinées, alors que le salaire hebdomadaire moyen était à l’époque de 50 guinées pour un travailleur anglais.

        Il est vrai que la tâche n’est pas simple. En effet, il ne s’agit pas de parcourir cette distance en moins de mille heures, mais d’accomplir un mile pendant mille heures consécutives. Donc en se privant de sommeil régulier pendant plus de 42 jours ! Un sacré défi donc, qui attire une foule considérable. Le mile en question, au bout duquel se trouve la maison d’un ami dans laquelle Barclay pourra se reposer dans une pièce aménagée spécialement pendant les brefs intervalles que lui laisse son timing tout de même très serré, est tracé au cœur de la ville de Newmarket.

        Les paris et les pronostics vont bon train. Pour la majorité des observateurs, le défi est insensé et ne pourra être accompli. Pourtant, Robert Barclay Allardice, soutenu efficacement par son fidèle Cross qui l’assiste au long de sa tentative, parvient à rester sur ses pieds pendant ces milles heures consécutives, non sans connaître défaillances diverses et avoir à affronter un temps capricieux, typique de l’été anglais. Parti le 1er juin, il entreprend son 1000e mile le 12 juillet. Épuisé, il a eu beaucoup de peine à boucler l’antépénultième, arrivant seulement 9 minutes avant l’heure. La foule est immense pour l’acclamer lors de son dernier mille, qu’il parcourt en 22 minutes.

        Plus de 40 000 personnes assistent à la conclusion de ce pari hors norme, qui reste célèbre en Angleterre plus de 200 ans après. Barclay, outre la très forte somme d’argent que lui a permis de gagner cet exploit, est devenu très célèbre. Sa tentative, couronnée de succès, a été bien menée, notamment grâce à une organisation personnelle bien construite et une équipe d’assistance très efficace. Il peut dormir sereinement, pour la première fois depuis 42 jours.

        Si l’on sait finalement peu de choses sur sa personnalité, la psychologie n’étant guère présente dans la relation des faits précise, mais un peu froide, présentée par Walter Thom, Robert Barclay semble avoir été, au-delà de ses performances, un personnage fort et influent. La biographie que lui consacre, ces toutes dernières années, l’universitaire anglais (et médaillé de bronze olympique du 100 mètres en 1960), le montre sous ce jour. Il s’investit ainsi plus tard dans la boxe professionnelle, notamment en tant que manager.

        Deux semaines après son exploit, le capitaine Barclay doit cependant rejoindre son bataillon pour combattre les armées napoléoniennes. L’époque n’est pas pacifique, et les longues marches à pied sont encore souvent synonymes de campagnes militaires, les armées se déplaçant encore principalement à pied. C’est d’ailleurs sans doute le fait que l’on se déplace encore à pied au quotidien qui amène une grande notoriété à ces marcheurs hors pairs. En effet, la distance parcourue à pied, notamment celle franchie en une journée, est encore une réalité palpable pour le public.

      

      
        Mensen Ernst, entre mythe et réalité ?

        Encore plus que celles abattus par le Captain Barclay et les autres grands spécialistes anglais, dont les performances restent respectables selon nos critères actuels, mais aussi tout à fait plausibles, les distances quotidiennement parcourues par l’autre grande figure de ce début de XIXe siècle en matière de course de fond semblent elles d’un autre monde.

        Mensen Ernst, c’est de lui qu’il s’agit, étaient en effet capable, au moins selon ses biographes et les quelques témoignages qui nous sont parvenus, de courir et de marcher plus de 150 kilomètres quotidiennement pendant des durées de plus de quinze jours, et sur des terrains pas forcément rectilignes.

        Si la postérité n’a guère retenu son nom, la figure de ce norvégien, qui fut, dans les temps lointains du début du XIXe siècle, un des premiers coureurs professionnels, peut être aujourd’hui encore considérée comme celle d’un grand pionnier de la course aventure et de l’exploration pédestre. Une vraie légende de l’époque où courir les chemins était synonyme de Terra Incognita.

      

      
        Un marin devenu arpenteur du monde

        De la vie de Mensen Ernst, il reste peu de documents historiques. Suffisamment cependant pour que l’on puisse à partir de ses exploits rêver à une époque où rien n’était encore fixé en matière de limites humaines et où courir les chemins pouvait être une vraie forme d’exploration. La vie de ce globe-trotter ne fut d’ailleurs, semble-t-il, qu’une vaste course à la découverte d’un monde qui réservait encore bien des surprises.

        Cette trajectoire unique, qui s’achèvera comme il se doit assez tragiquement, débute dans la froide campagne norvégienne. Mons Monsen Horen, il « anglicisera » son nom ensuite, naît dans le petit village de Fresvik, septième fils d’une famille modeste, en 1783.

        De son enfance, on sait peu de choses, mais il est établi qu’il devient marin et s’embarque sur un navire britannique en 1812. Commence alors une vie d’itinérance qui mènera Mensen à la découverte du monde et aussi vers la gloire.

        Si ses premiers voyages ont donc lieu sur l’eau, c’est bien sur la terre ferme que le jeune matelot fait preuve de talents exceptionnels. Lors d’une escale en Afrique du sud, il prend part à une course et l’emporte. Il a trouvé sa voie. Un peu plus tard, en Angleterre, où le public est alors friand de courses à pied, il devient coureur professionnel. Les paris mis en jeu pour les exploits et lors des confrontations avec d’autres coureurs lui permettent de gagner plus d’argent que son activité de marin.

        S’il participe à de nombreuses courses l’opposant sur diverses distances à d’autres professionnels de l’époque, sa réputation et sa supériorité lui autorisent vite à acquérir une célébrité importante et à se lancer dans des défis bien plus incroyables qui feront de lui un homme alors reconnu et sans doute la première vraie figure légendaire de la course à pied.

      

      
        Le plus fameux coureur du XIXe siècle

        Après avoir remporté des courses notamment entre Londres et Portsmouth puis Liverpool, en 1818, il se rend en Europe. Là, il profite de sa renommée pour organiser une immense tournée qui le voit se produire sur différentes distances à travers de nombreuses villes. Sa popularité et sa réputation de coureur phénoménal le conduit à rencontrer de nombreuses personnalités et à devenir le protégé de certaines grandes familles.

        Ainsi, il s’accorde deux ans de « repos », sous l’hospitalité de la famille Weydemer, en Allemagne. Durant ces années, Mensen semble presque se poser. Mais son âme de vagabond est la plus forte : en 1824, il reprend sa vie de voyageur et ses démonstrations de coureur à travers l’Europe.

        Ce n’est pourtant pas l’argent qui le motive. Un chroniqueur écrit lors d’une performance accomplie dans la ville d’Odense, en 1830 : « Il est dit qu’il est un homme assez aisé, qui pourrait bien se dispenser de gagner ainsi sa vie mais qu’il continue de le faire d’une part car sa constitution est habituée à ce régime et qu’il a besoin de tant d’exercices et d’autre part, sans doute, parce qu’il a développé un réel goût pour cette vie de voyage. »

        Dans un ouvrage sur le mathématicien norvégien Niels Henrik Abel, également présent à Paris en 1826, il est mentionné : « L’homme qui gagnait le plus d’argent à Paris cet automne-là en soutenant des paris audacieux était le norvégien Mensen Ernst. Célébré dans la presse norvégienne et étrangère, cet athlète exceptionnel avait reçu de nombreuses sommes d’argent en courant à travers l’Europe. »

      

      
        Des records impossibles ?

        Après quelques années à courir ainsi d’exhibitions en compétitions, et après un nouvel épisode de voyage maritime, qui le conduit pour la première fois en Egypte, Ernst se lance dans une entreprise encore plus ambitieuse et aussi plus dangereuse, surtout sur les chemins peu sûrs et devant « l’inconnu » que revêt alors le voyage au long cours à pied, seul et légèrement armé : une série de « grandes courses » qui doivent voir ce « messager » courir entre les grandes capitales du monde. Des voyages et des performances qui, aujourd’hui, laissent pantois et même sceptique.

        Jugez plutôt : en 1830, la Chronique du Québec, preuve de la renommée internationale du coureur norvégien, rapporte déjà un exploit probant : 32 heures pour relier Londres à Liverpool, soit 240 kilomètres. La suite est cependant bien plus incroyable sur le plan des performances.

      

      
        Paris-Moscou en 14 jours !

        Son voyage le plus célèbre, c’est deux ans plus tard que Monsen l’accomplit. Le 11 juin 1832, il s’élance de Paris pour relier Moscou. Quatorze jours plus tard, Mensen rejoint la place du Kremlin. La performance est monumentale, surtout en tenant compte des conditions de voyage de ce début du XIXe siècle. Des chemins peu sûrs, des cartes imprécises. De nombreux dangers aussi : Ernst doit ainsi échapper à des chiens errants et quelques mauvaises rencontres, franchir de nombreux gués… et couvre donc une moyenne de 178 km par jour ! On peut bien sûr douter de la véracité de cet exploit, mais les faits semblent relativement bien documentés, notamment ses passages et arrivées dans les différentes villes où il était attendu.

        Plus tard, le norvégien volant, qui n’est d’ailleurs jamais revenu dans son pays natal depuis son départ de matelot, accomplit d’autres périples impressionnants. Il relie ainsi Constantinople à Calcutta, en 59 jours, soit encore 140 km par jour. Là encore, de telles distances laissent pantois. Il semble qu’il courait et marchait entre dix-huit et vingt heures par jour, se contentant de peu de sommeil et d’une nourriture frugale à base de pain et de fromage. Une force de la nature, à coup sûr.

      

      
        Mort sur le Nil

        Son dernier défi lui sera cependant fatal. C’est encore de Paris que Mensen s’élance en 1842 pour rejoindre les sources du Nil. À l’époque, cette ligne d’arrivée est encore Terra Incognita. Mensen n’en reviendra pas. Il meurt pendant son périple, sans doute de dysenterie.

        Si imprécis et fantaisistes que soient parfois les reportages de l’époque, Ernst était sans doute un phénomène digne d’impressionner tous les ultra-runners modernes. Même bien oubliée, sa légende rejaillit encore de temps à autre. Ainsi, en 2007, Marc Buhl, un auteur allemand, s’inspire librement de son histoire pour écrire un roman, Courir le monde (Ed. Phébus), pas si mauvais sur le plan littéraire. La description psychologique du personnage ne peut laisser un coureur de fond indifférent. Mensen est en effet un être épris de liberté, qui se fait même messager d’une révolution allemande qui n’aura jamais lieu, mais aussi capable de courir très loin, par amour.

        Que l’on soit romancier ou trailer, la figure légendaire de Ernst peut encore inspirer. Même si ces performances surnaturelles peuvent être mises en doute. On peut aussi y voir le charme d’une autre époque où rien n’était impossible, et les quelques témoignages de l’époque s’accordent en tous cas pour présenter un coureur extraordinaire. Plus récemment, des ethnologues ont recueilli des récits de différents villages de Nubie qui parlent d’un homme blanc qui court très vite. Ils ont d’abord pensé à un conte très ancien, puis fait le rapprochement avec Mensen, passé par là pour atteindre les sources du Nil. Légendaire, véritablement.

        
          Encadré 1. Quelques performances des meilleurs « pédestrians »

          
            Walter Thom, dans l’ouvrage cité plus haut, répertorie avec une précision digne des statisticiens modernes de l’athlétisme, par ordre chronologique, les principales performances des coureurs et marcheurs de son époque. En voici quelques-unes…

             

            1787. Foster Powell : 109 miles en 23 h 50

            1807. Wall : 60 miles en 12 h 58

            1807. Mrs Jacques 50 miles en 8 h.

             

            Ou encore, sur des distances inférieures :

            1771. Chr. Orten : 10 miles en 57 min 30 s

            1809. Haselden : 10 miles en 53 min.

            On notera aussi un 4 mn 10 au mile attribué à un certain John Todd en 1810, qui semble toutefois irréaliste pour l’époque.

          

        

        
          Encadré 2. Une journée d’entraînement avec Captain Barclay

          
            Si l’entraînement n’était encore pas codifié et la physiologie de l’endurance et de la course à pied à peu près ignorée, l’entraînement était pour les pédestrians de l’époque une affaire sérieuse. Elle régissait un mode de vie tout à fait particulier, et s’accompagnait aussi d’une diététique, qui si elle était très différente des recommandations actuelles, n’en était pas moins précise et contraignante !

            Lever à 5 heures.

            Sprint sur un demi-mile en côte.

            Marche de six miles à un rythme tranquille.

            Petit-déjeuner à sept heures. (Suggestions : beefsteak avec du pain dur et une vieille bière)

            Marche de six miles à un rythme tranquille.

            Se coucher sans vêtement dans son lit pendant une demi-heure à 12 h.

            Marcher quatre miles.

            Dîner à quatre heures de l’après-midi (même menu que le petit-déjeuner !)

            Sprint sur un quart de mile juste après le dîner

            Marche de six miles à un rythme tranquille.

            Coucher à vingt heures !

            Cet entraînement est rapporté par Neal Bascomb dans son livre « The perfect mile », mais s’inspire de ce que présente Walter Thom dans l’ouvrage précédemment cité.

          

        

        
          Encadré 3. La folie des Six jours pédestres

          
            Il était une époque où les publics anglais et américain préféraient se rendre dans des halls pour voir des spectacles de marcheurs sur piste plutôt que d’assister à des combats de boxe, des matchs de baseball ou des courses de chevaux.

            L’écrivain américain Matthew Algeo a consacré un admirable ouvrage à ces longues compétitions appelées « Marches des six jours » (*). Le principe ? Pendant 144 heures, des concurrents marchaient ou couraient autour d’une piste de deux cents mètres, dans des halls bondés et enfumés. L’histoire de ces compétitions commence avec un ancien reporter au New York Herald du nom de Payson Weston. À une époque où le téléphone ne balbutiait pas encore ou si peu, Weston chassait le scoop en courant. En 1861, il se rendit ainsi de Boston à Washington (713 kilomètres) à pied pour l’intronisation du président Abraham Lincoln.

            Contrairement à beaucoup de pédestrians, Weston n’était pas particulièrement doué pour le sport. Il avait commencé à en faire pour soigner sa petite santé. « Il s’y reprendra quarante-sept fois avant de réussir 100 miles en vingt-quatre heures » explique Noël Tamini. Pourtant, Weston sera le premier à faire tomber la barrière des 500 miles en six jours d’affilée. Inouï ! À son époque, les Anglo-Saxons jugeaient cette limite impossible à franchir. Un peu comme dans les années ‘50, on pensait ne jamais pouvoir descendre en dessous des quatre minutes au mile.

            Là-dessus, un autre pédestrian, l’Irlandais Daniel O’Leary, de sept ans son cadet, le mit au défi sur une épreuve de six jours. Ainsi donc naît la première compétition du genre le 15 novembre 1875 à Newark (New-Jersey). O’Leary gagne ! Puis d’autres se mêlèrent à la partie. En 1880, les marches des six jours représentaient le sport le plus populaire aux États-Unis. Le public se passionnait pour les exploits de ces surhommes et pariait des sommes énormes sur leurs chances respectives de victoires. À titre d’exemple, on cite souvent le pédestrian Charles Rowell qui empocha en 1879 environ 50 000 dollars en deux courses. Soit en douze jours l’équivalent de près de cent ans de salaire de l’Américain moyen de l’époque ! Cette flambée de passion allait pourtant s’éteindre aussi vite qu’elle s’était déclarée. Vingt ans plus tard, on n’entendait plus parler des 6 jours au pays de l’Oncle Sam ou dans le reste du monde. Que s’était-il passé ? Choqué par le sort inhumain réservé aux participants, un juge de New York avait interdit l’organisation de telles épreuves. Cette « loi Collins » ne s’appliquait pas aux autres villes et il y eut des tentatives de transfert à Philadelphie et à Saint-Louis. Mais les bourses étaient trop faibles pour justifier les efforts des pédestrians. La discipline disparut. À ce sujet, on notera que la loi Collins est toujours d’application. Il reste donc formellement interdit d’organiser une course de six jours dans cette ville qui se targue pourtant de ne jamais dormir.

            On notera que ces courses de six jours verront à nouveau le jour à partir de la fin des années ‘70 et connaîtront un regain d’intérêt – très confidentiel, mais qui marquera quelques coureurs téméraires – entre la fin des années ‘80 et le début des années ‘90, notamment sur l’épreuve de La Rochelle, où les français Jean-Gilles Boussiquet et Ramon Zabalo notamment s’illustreront. Ils battront d’ailleurs les performances historiques des coureurs professionnels du XIXe siècle en dépassant les 1 000 kilomètres. Quelques épreuves de ce type sont encore organisées actuellement tous les ans en France et en Europe.

             

            (*) Pedestrianism : When Watching People Walk Was America’s Favorite Spectator Sport, Chicago Review Press, 2014.

          

        

      

      
        La longue traversée du désert de la course de grand fond et de pleine nature

        Les pédestrians et leurs exploits, qui donnèrent lieu à de nombreux paris dont les foules sont friandes, restèrent populaires jusqu’au début du XXe siècle en Angleterre et aux États-Unis, et connaissent encore quelques échos, notamment en France grâce aux exploits de quelques marcheurs de fond professionnels, au début du XXe siècle (voir Encadré 4).

        
          Encadré 4. Le pédestrianisme à la française

          
            Si le développement des épreuves de grand fond a surtout été documenté en Angleterre au cours du XVIIIe et du XIXe siècle, la pratique s’est également développée en France et va y perdurer aux premiers temps de l’athlétisme. Ce sont surtout des marcheurs professionnels qui s’illustrent.

            Outre les messagers à pied, également utilisés en France pendant l’Ancien Régime, qui étaient souvent d’origine basque, on relève quelques exploits athlétiques sur de longues distances pendant ces siècles. Une marche de 140 kilomètres entre Saumur et Autain (et retour) est ainsi organisée, on note également une kermesse à la marche autour de Paris en 1521. On retrouve aussi des épreuves de courses à pied dans certaines fêtes populaires.

            Après la Révolution, les « Jeux révolutionnaires » mettent aussi la course à leurs programmes. On note aussi quelques performances marquantes, notamment celle de Balmat, qui relie Chamonix à Paris en 1800 en 10 jours pour 630 kilomètres.

            Mais ces performances demeurent plus sporadiques qu’en Angleterre. Toutefois, à la toute fin du XIXe siècle, lorsque le pédestrianisme est en déclin de l’autre côté de la Manche, on note un regain d’intérêt en France pour les épreuves de marche et de course de longue distance. On note ainsi le succès d’un Paris-Belfort en 1892, organisé par le Petit Journal, un média de grande audience à l’époque. Ce ne sont pas moins de 850 marcheurs (sur 1062 inscrits) qui prennent le départ. finalement, ils seront 350 à être classés, reliant les kilomètres du parcours en moins de 10 jours.

            On notera aussi le succès populaire des premiers marathons en France, quelques années plus tard, en 1896, juste après le premier marathon olympique. La course réunit également professionnels et amateurs. L’anglais Léonard Hurst l’emporte en 2 h 31 min 30 s. Ce Paris-Conflans connaîtra d’autres éditions qui verront la victoire de coureurs français.

            Durant cette période, on retiendra aussi la figure savoureuse et haute en couleur, très française, du marcheur Yves Gallot (1863-1936), auto-proclamé le « roi des marcheurs ». Si ces performances rendent compte d’une endurance exceptionnelle (il parcourt ainsi 62 fois le tour de Paris soit 2 421 kilomètres en 31 jours en 1895), on retient également du personnage son allure – il marchait en chantant, fusil à l’épaule et bâton au poing – et le caractère truculent de ses déclarations. Il affirmait ainsi avoir appris « l’art de la marche » auprès d’indiens en Amérique du Nord. Gallot était un marcheur de foire, qui accomplissait des tours de ville autant de fois que le public en demandait, ou défiait hommes et chevaux sur les distances les plus longues possibles. Il affirmait pouvoir battre n’importe quel coureur, à la marche, dès lors que la distance est « grande » comme il le définit lui-même.

            Il écrit aussi plusieurs ouvrages de souvenirs, plus ou moins romancés on s’en doute, tel qu’Au-delà des mers, souvenirs d’un marcheur, paru en 1898 ou encore L’art de marcher, les conseils pratiques du roi des marcheurs en 1909. Il y revient sur ses exploits (comme ses 62 tours de Paris) et sur ses explorations nord-américaines. Gallot, dans son caractère de saltimbanque de la performance d’endurance, peut être vu comme l’un des derniers « pédestrians » de ces débuts du sport moderne.

          

        

        Mais leurs performances ont de plus en plus lieu dans l’enclos de terrains de course, qui s’ils restent sur des sols naturels se rapprochent des stades, ou au moins des champs de course. Bientôt, le succès de ces mercenaires de l’exploit pédestre va décroître au profit de l’avènement des sports olympiques. L’interdiction à New-York des courses de six jours, citée plus haut dans l’encadré, illustre bien ce passage d’un temps pionnier du sport – où l’exploit est soit un sujet littéraire, propre à enflammer les imaginations au travers des articles de gazettes (on pense ici à Mensen Ernst) ou un spectacle proche de la « foire », où les paris vont bon train (on pense ici aux défis et aux courses des pédestrians anglais et américains) – à un sport plus codifié, qui s’adresse aussi plus spécialement, même s’il n’exclut pas les classes sociales moins aisées – aux aristocrates et aux étudiants, à la bonne société anglo-saxonne ou française. Le sport devient aussi, alors, un sujet d’éducation, de « culture physique », se codifie et le stade – pour ce qui est de la course à pied – en devient (ou en redevient puisqu’il y a ici une référence au stade antique) le théâtre privilégié, le temple.

        On note cependant, avec ce développement du sport athlétique classique, que la base de ses pratiquants s’élargit tout de même. Les pédestrians étaient des professionnels, souvent issus du peuple ou des rangs militaires, mais ils représentaient une caste d’élite, et la pratique sportive était inconnue d’un public plus large, qui se contentait de parier, de lire ou de commenter ces exploits hors du commun. On peut cependant y voir une filiation avec la fascination actuelle pour certains exploits dépassant les mesures classiques, comme ceux de Kilian Jornet. La différence, c’est que nombreux sont ceux qui veulent aujourd’hui l’imiter, à leur échelle ou sans se rendre bien compte de l’énorme potentiel physique (et pour les performances alpines de Kilian Jornet, technique) qu’elles demandent. Les pédestrians ne suscitaient bien sûr pas autant de vocation. Mais près de deux siècles et une société qui permet bien plus de loisirs sont passés par là. Nous y reviendrons.

      

      
        Quelques réminiscences des pédestrians

        Avec cet avènement du stade à partir du début du XXe siècle, les très longues distances, si elles ne disparaissent pas totalement, passent nettement au second plan et ne suscitent plus guère l’attention populaire ni la même fascination.

        On en note une petite résurgence (mais il s’agit d’une courte période) au début du XXe siècle, dans la foulée de l’héroïque marathon des Jeux olympiques de Londres en 1908, lors d’une série de courses opposant les principaux protagonistes de cette épreuve dramatique (l’italien Dorando Pietri, arrivé premier avait été disqualifié, car il avait dû être soutenu pour franchir la ligne d’arrivée alors qu’il titubait sur les derniers mètres, au profit de l’américain Hayes) et quelques professionnels (des pédestrians ancienne manière) avec un certain succès et des paris élevés, en Europe et surtout aux États-Unis. Elles se déroulaient sur des circuits fermés ou même sur piste. On notera que durant ce court intérêt populaire pour le marathon et la course de fond de ce début du XXe siècle, la pratique ne concerne qu’une poignée de sportifs d’élite ou professionnels. Le grand public regarde, mais ne pratique alors pas, comme c’était le cas pour les pédestrians.

        Certes, l’ultra-marathon ne disparaît pas totalement de l’horizon sportif du début du XXe siècle, mais il est désormais encore plus discret et ses rares manifestations se déroulent (si l’on excepte quelques courses en montagne dont nous reparlons plus loin) sur les routes ou dans l’enclos des stades.

        On peut bien sûr citer quelques courses, dont certaines continuent d’exister, qui sont d’authentiques ultra-marathons et qui ont perduré pendant ces années de disettes : le London to Brighton race, dont l’origine date de l’époque héroïque des premiers pédestrians, et qui s’est constitué comme une course ouverte aux amateurs à partir des années ‘50, ou encore le très fameux Marathon des Comrades, créé en 1921 et toujours organisé depuis. Ces épreuves, surtout les Comrades qui seront – notamment avec l’exclusion de l’Afrique du sud du théâtre sportif mondial – un des événements sportifs parmi les plus suivis dans ce pays, suscitent un réel engouement sportif et populaire local et quelques figures s’en dégagent : Arthur Newton, Wally Hayward, Jackye Meckler ou encore Bruce Fordyce dans les années ‘80.

        Mis à part ces quelques épreuves – et d’autres encore bien plus marginales – les très longues distances ne sont plus guère à la mode. Elles sont l’apanage des marcheurs de fond, qui bien que dans le giron athlétique sont quelque peu à part. Néanmoins, l’épreuve de Paris-Colmar, la plus fameuse de cette discipline, qui compte plus de 500 kilomètres et fut créée à l’initiative du marcheur Emile Anthoine en 1926, frappe chaque année les imaginations et reste très populaire dans la France des années ‘20 à ‘50, un peu à l’image du tour de France. Ses acteurs sont souvent issus des classes populaires. La marche de fond est une épreuve laborieuse, difficile. Des « forçats de la route », qui n’ont même pas de vélo. On peut tout à fait y voir une résurgence des exploits des pédestrians, qui eux ne faisaient pas de distinguo marqué entre la course et la marche, ou un écho aux exploits du fameux Gallot (Encadré 4).

      

      
        Le cross, la seule course « nature » des années athlétisme

        Néanmoins, pour l’essentiel, l’ère du sport moderne va consacrer le stade, la réglementation sportive, la mesure stricte de la performance sur un terrain normalisé. C’est le règne de l’athlétisme (et on peut l’étendre aux autres disciplines olympiques) fédéral et normé. Seules les épreuves de cross-country échappent à cette règle de distances justes et de cadre normalisé. On peut voir dans leur développement la rémanence des courses de villages et des défis « pédestrians » à l’ancienne, ainsi qu’une certaine filiation de l’athlétisme moderne à l’hippisme.

        L’histoire du cross-country est en effet liée à la fois au jeu du « rallye papier » (un jeu de piste mettant en scène des « lièvres » et des poursuivants, très populaire dans les campagnes anglaises au XIXe siècle et inspiré par la chasse à courre) et à l’hippisme. On ne s’étonnera donc pas que de nombreux cross aient lieu – encore de nos jours – sur des hippodromes.

        Cependant, au début du XXe siècle, il n’est pas rare de voir un cross se courir en pleine campagne, ou sur les pistes rurales et les sentiers, avec de vraies côtes à grimper, des obstacles (l’hippisme n’est jamais loin !) et des distances approchant les 20 kilomètres, ce qui rapprochent davantage ces premiers cross des trails courts actuels que des épreuves de 12 kilomètres sur des circuits assez uniformes des cross modernes.

        Cependant, comme on vient de le dire, le cross est finalement lui aussi de plus en plus codifié au fil des années. Il appartient pleinement au giron du sport fédéral, avec des catégories, des distances « acceptables » en fonction des âges et du sexe, des terrains de plus en plus proches de ceux d’un stade, bien que sur des terrains naturels. Néanmoins, il reste une discipline de course en nature qui a traversé l’époque où courir en dehors d’un stade ne suscitait que peu d’intérêt, mis à part donc l’hiver, la saison choisie (on ne sait trop pourquoi) pour s’affronter sur les « champs de cross ».

        La nature et les sentiers restent donc en marge de la scène athlétique ou presque jusqu’aux années ‘70, au moins. Ils sont cantonnés aux cross, ou bien à l’entraînement, puisque la « méthode suédoise », consacrée par Gösta Olander, sacralise la forêt, les lacs et les sentiers comme le terrain privilégié pour se préparer – en toute sérénité – aux épreuves du stade. Bientôt, les coureurs pourront aussi s’y illustrer en compétition.

      

      
        L’avènement du hors stade, aux prémices du trail

        Les courses de fond, et encore plus en pleine nature, ne font donc guère partie du paysage sportif avant la fin des années ‘70.

        C’est à cette époque que le premier « boom du jogging » fait son apparition, et change profondément la pratique sportive. On peut parler ici d’une première réelle « révolution » dans la course à pied. Courir n’est bientôt plus uniquement un sport réservé à la jeunesse puis à l’élite, en vue de la performance, mais une pratique qui s’adresse à tous, pour le dépassement de soi, la santé morale et physique. De cette vague du jogging va naître bientôt les courses hors-stades populaires.

        Cet engouement progressif pour les courses hors-stades est donc le fruit de plusieurs influences : le développement du jogging, en Nouvelle Zélande (grâce notamment à l’entraîneur légendaire Percy Cerutty), puis rapidement aux États-Unis, aboutit très vite à la création de courses populaires, ouvertes à tous (se démarquant ainsi du plus traditionnel, même si déjà ouvert aux amateurs, Marathon de Boston et des quelques épreuves organisées avant les années ‘70 aux USA ou ailleurs, en Europe notamment avec le marathon de Kosice) dont le marathon de New York sera la manifestation la plus emblématique.

        Le développement des courses populaires en Europe, notamment en France et en Suisse par le mouvement « Spiridon », mais aussi par bien d’autres acteurs, s’inscrit également dans le cadre de la libération des mœurs des années ‘70. À l’image de la sexualité ou de la société, le sport s’affranchit alors des conventions classiques (stades, licences fédérales, distances très contrôlées et séparation rigoureuse des sexes sur les différentes épreuves ainsi que des compétitions réservées à une élite dès lors que l’on dépasse les jeunes catégories d’âge) pour s’ouvrir à une masse de pratiquants nouveaux qui ne recherchent plus seulement la performance de haut-niveau, mais aussi plaisir et convivialité dans la pratique sportive. La course hors stade permet tout à fait cette nouvelle pratique, notamment parce que la course est un sport accessible à tous, simplissime dans son matériel, son approche et sa technicité de base. Sa pratique s’affranchit également des groupes et des règles trop strictes des sports collectifs. On peut tout à fait courir seul, ou avec des amis, sans appartenir à un club ou une association. C’est aussi cette inscription dans le mode de vie contemporain qui allait progressivement donner son succès populaire à la course, sur route d’abord puis sur les sentiers.

        Le succès des courses hors stade va crescendo durant la fin des années ‘70, puis le début des années ‘80. Cependant, même si quelques épreuves se déroulent sur sentier, le trail n’est pas encore une véritable pratique. Bien sûr, ce sont dès les débuts de ces années « hors stade » que l’on voit apparaître certains « ancêtres » qui sont d’ailleurs encore dans le calendrier. Ainsi, « la course des Crêtes Vosgiennes » apparaît en 1975. Elle se présente alors comme un « marathon estival », certes couru sur les sentiers.

        On note aussi une présence rapide, dans ses calendriers des courses des années ‘70 et ‘80, des courses en montagne, qui sont alors plutôt des montées « sèches » et des parcours encore le plus souvent uniquement sur route. Exception faite des courses « Cimes », un label créé par les suisses de « Spiridon » pour les courses de montagne à travers l’Europe, avec l’apparition du Cross du Mont-Blanc en 1979, et des épreuves en Suisse notamment, telle Sierre-Zinal, qui se court sur 32 kilomètres de sentiers de montagne à partir de 1974. D’autres courses en montagne sont encore plus anciennes, comme le Pikes Peak Marathon apparu dès 1930 aux États-Unis. Elle demeure la plus ancienne course hors stade organisée annuellement depuis cette année et l’annulation de l’édition 2020 du marathon de Boston. On peut aussi évoquer la course du Canigou dont l’origine remonte aux porteurs de glace du début du XXe siècle, mais qui est demeurée « folklorique » jusque dans les années ‘80.

        Cependant, les épreuves sur sentiers demeurent assez rares et sur des distances ne dépassant pas celle du marathon.

      

      
        Le grand retour de l’ultra-marathon

        Ce développement des courses hors stade ramène cependant très vite sur le devant de la scène, en tous cas dans les revues spécialisées, la fascination pour les longues distances. Le marathon d’abord, mais très vite aussi, dès le milieu des années ‘70, les courses au-delà de 42,195 km, qui vont vite se développer et connaître une certaine popularité, ou en tout cas une curiosité nouvelle.

        En France, on note ainsi l’apparition en 1972 des « 100 kilomètres de Millau », l’événement phare de cette distance qui restera l’étendard du « grand fond » pendant de nombreuses années. Ces 100 km s’inscrivent pleinement dans le mouvement populaire de l’époque de la course hors stade. Tout le monde est le bienvenu. Il y a un certain « folklore » entre coureurs très entraînés (les performances enregistrées pendant ces premières années sont tout aussi fortes que les plus actuelles) et les amateurs de tous âges, venus participer à une grande fête de la course, de la marche (on parle de course à « allure libre ») et de l’effort. Le duo coureur – cycliste porteur d’eau fait aussi partie de cette ambiance bon enfant. D’autres courses du même type font rapidement leur apparition. On note également, au début des années ‘80 surtout, des épreuves plus longues qui marquent quelques esprits. La course Millau-Belvès qui relie les deux cités phare du « 100 bornes », notamment, est ainsi organisée en 1979 et 1981 et réunira les meilleurs spécialistes de l’époque.

        Ces longues distances, très vite baptisées « ultra-marathons », rencontrent un certain écho populaire, médiatique, même si elles ne dépasseront pas encore un public tout de même assez spécialisé, bien que de niveaux très divers dans leurs pelotons. Elles suscitent aussi déjà des doutes et des critiques venus d’observateurs de l’athlétisme et de la course hors stade qui crient à la surenchère des distances et des efforts inconsidérés.

      

      
        Le temps des pionniers

        Ainsi, le début du « hors stade » qui confère à une discipline naguère élitiste un aspect vraiment populaire et ouvert à tous, ne voit pas immédiatement l’explosion des parcours en pleine nature et sur sentier. Néanmoins, très vite, quelques coureurs, notamment ceux qui viennent de la montagne, vont vouloir concilier leur passion de la course avec leur « milieu naturel », et donc y évoluer en courant. Ce n’est pas tout à fait anodin, car la montagne est aussi le domaine réservé des randonneurs, et encore plus des montagnards-alpinistes qui voient parfois d’un mauvais œil des gens en simple short et baskets légères s’élancer sur les sentiers alpins.

        Pourtant, dès le début des années ‘80, quelques exploits de course à pied en montagne, sur de longues distances, sont à relever. Ainsi, les deux cousins anglais Richard et Adrian Crane se lancent, en 1983, dans une extraordinaire traversée de l’Himalaya en courant. Ils relient Darjeeling au pied du Nanga Parbat, en passant plusieurs cols à plus de 5 000 mètres d’altitude, en moins de 100 jours, baskets aux pieds.

        Leur épopée, qui sera racontée dans leur livre Running the Himalayas (1984), inspirera de nombreux coureurs dont le français Bruno Poirier, qui traversera lui aussi le Népal en 1994 en compagnie de Paul-Éric Bonneau avant d’organiser les premiers trails en Himalaya, notamment l’Annapurna Mandala Trail. Ses épreuves seront à l’origine de nombreuses vocations de coureurs népalais et du développement de la discipline dans ce pays.

        Outre l’exploit prémonitoire de ces deux anglais, d’autres coureurs, issus de l’athlétisme, se testent bientôt en montagne. Le grenoblois Laurent Smagghe bat ainsi le record de l’aller-retour Eglise de Chamonix – Sommet du Mont-Blanc en 1987. Sa tentative suscitera quelques vocations, notamment des suisses Jacques Berlie et Pierre-André Gobet, qui amélioreront sa performance. Smagghe, qui avait une perception du danger très relative, n’hésitera pas à descendre sur les fesses et à plat ventre, équipé d’un sac poubelle, pour reprendre son record à Berlie.

        Le même Berlie réalisera, seul ou en duo avec le chamoniard Christian Roussel, d’autres prouesses : le tour du Mont-Blanc en 21 h 45 (pour 140 km et 9 000 mètres de D+), la Grande Traversée des Alpes (plus ou moins sur le GR 5) en sept jours, ou encore l’intégrale du GR 5 d’Ostende à Nice en un mois.

        Laurent Smagghe, en compagnie de Philippe Delachenal (qui deviendra également un des pionniers de l’organisation, avec des épreuves en montagne comme le Tour des Glaciers de la Vanoise ou le GR 5 en courant : il proposera aux coureurs d’effectuer en compétition les parcours qu’il avait réalisés en solo dans ces années où seul lui et quelques autres s’y aventuraient), réalisera également d’autres grands tours en courant, dont le GR 54, le tour des Ecrins, en 1990.

      

      
        Quelques épreuves pionnières

        Parallèlement à ces premiers exploits de traileurs (qui ignoraient bien souvent être les premiers du genre !), les premières compétitions vraiment assimilables au trail (longues distances et sentiers) apparaissent timidement entre la fin des années ‘70 et le début des années ‘90, sans toutefois attirer une immense attention médiatique ni un grand nombre de coureurs comme ce sera le cas plus tard. Elles restent encore des expériences plus ou moins isolées. Même si, bien sûr, elles ont apporté un frémissement qui sera suivi de l’évolution que l’on sait un peu plus tard.

        La première de ces courses pionnières reste sans doute la « Western States Endurance Race », disputée sur 100 miles (160 kilomètres) en Californie, depuis 1974. L’origine de cette épreuve est un peu rocambolesque. Un concurrent, Gordy Ainsleigh, engagé dans l’épreuve équestre des « Western States Trail Ride » (organisée depuis 1965) l’année précédente et dont le cheval connu des soucis, voulu prouver qu’il pouvait parcourir le même parcours en moins de 24 heures. Il le fit, en 23 h 45, et ce fut le début des « Western States Endurance Run ». En 1977, une course indépendante de l’épreuve équestre est créée, et la course de trail est définitivement lancée.

        C’est elle, par sa longueur (100 miles) et ses conditions de course, qui va définir le standard de la course d’ultra-trail aux États-Unis puis en Europe, même si le côté semi-autosuffisance, qui provient de l’héritage du « Marathon des Sables » puis du mode organisationnel des « Templiers » notamment, s’imposera davantage en Europe où les ravitaillements sont plus espacés et le matériel à transporter plus important.

        On note aussi que Gilles Bertrand, le créateur des « Templiers », fut également influencé par ses reportages aux États-Unis, sur la « Western States Endurance Run » notamment, avant de créer son épreuve et « d’importer », en l’adaptant au public et à la nature des sentiers français, cette discipline née aux États-Unis.

        Cependant, d’autres épreuves, françaises et européennes, ont également compté dans les prémices du développement du trail et étaient tout à fait annonciatrices de son futur succès.

        En 1989, la première édition de la « Marche des Cimes », une épreuve qui traverse l’île de la Réunion, très connue déjà pour offrir un fantastique terrain de randonnée, est également marquante. Cette traversée intégrale de la Réunion, d’abord disputée sur 120 kilomètres, offre en effet un dénivelé et des terrains tout à fait caractéristiques du trail.

        Très vite, malgré plusieurs changements de nom durant les premières années, ce « Grand Raid » (également surnommé « la diagonale des fous ») devient un événement extrêmement populaire sur l’île et attire des coureurs de la métropole et d’ailleurs. C’est sans doute, à l’échelle française, le premier grand ultra-trail historique. Elle est organisée annuellement jusqu’à 2020 et la crise de la Covid-19.

        L’année suivante, on note l’apparition de la première grande course au-delà du marathon sur des terrains montagneux en France, avec la « 6000D » organisée au départ de la station de La Plagne. Cette épreuve, qui compte 55 kilomètres et 3 000 mètres de dénivelé positif et négatif (d’où son nom), conduit les coureurs au pied du glacier de Bellecôte, dans un univers que les athlètes d’alors avaient peu l’occasion de côtoyer en courant.

        La « 6000D » est une épreuve pionnière et annonciatrice par bien des aspects. Son caractère montagnard, l’engagement de la station dans son organisation (qui inspirera beaucoup d’autres collectivités de montagne et stations), son succès populaire et son niveau sportif sont avant-gardistes. On notera que la « 6000D » a longtemps distribué une grille de prime généreuse qui attirait notamment les marathoniens russes de l’époque, tel Léonid Tikhonov, plusieurs fois vainqueur. Elle a moins misé sur cet aspect depuis les années où le trail s’est imposé comme une discipline plus populaire et à part entière. Elle s’est d’ailleurs adaptée à ce succès et au trail, en proposant notamment au fil des années des courses sur des distances différentes (plus longues, puis aussi bien plus courtes).

        Parmi ces courses pionnières qui vont aussi inspirer directement les futurs organisateurs de trail, on peut également citer le « Grand Raid Dentelles-Ventoux », qui apparaît en 1989, ou encore la « Fortiche de la Maurienne », qui naît en 2000. Son parcours, très montagnard, de 120 kilomètres et 7 500 mètres positifs, annonce l’émergence prochaine des Ultra-Trails et préfigure un peu l’apparition, trois ans plus tard, de « l’UTMB », même si elle ne rencontre qu’un succès de spécialistes.

      

      
        L’influence « raid » et Paris-Dakar.

        Par ailleurs, et c’est là que nous pouvons aussi évoquer déjà le trail comme une discipline carrefour à la croisée des chemins de plusieurs sports, les années ‘80 ont vu fleurir une nouvelle dimension de l’organisation sportive avec les raids motorisés, dont le « Paris-Dakar » est l’épreuve la plus emblématique.

        C’est de cet événement dont s’inspire le français Patrick Bauer pour créer le « Marathon des Sables » en 1986, après avoir lui-même effectué une traversée à pied du Sahara marocain. La première édition ne voit que 23 coureurs participer. Mais en quelques années, l’épreuve, par sa difficulté et son caractère aventureux, va frapper les esprits et intéresser les médias. Elle deviendra ainsi une des toutes premières grandes références des courses en milieu naturel (hostile qui plus est) et sera à l’origine du développement des courses-aventures et de toute une partie du trail « au-delà des frontières », qu’elles soient administratives ou physiologiques. Si le succès du trail doit sans doute encore davantage à celui d’épreuves telles que les « Templiers » ou « l’UTMB », le caractère pionnier du « Marathon des Sables », notamment son intérêt sportif et médiatique, ne peut être exclu.

        On notera que le Paris-Dakar et son imaginaire inspirera aussi la création du raid multisports « le Raid Gauloises », qui portera cette discipline où la course en nature est également présente (mais en équipe et sous différentes formes de déplacement) qui aura aussi une influence et des pratiquants en commun aux premières heures du développement du trail.

        D’autres organisateurs sont inspirés par ce principe de la course « lointaine » et par étapes, issue des rallyes automobiles. Nous sommes aussi à l’époque du développement des voyages (le « Club Med » et d’autres tour-opérateurs deviennent florissants), et du tourisme sportif (ainsi que des premiers treks lointains organisés par des agences comme « Terres d’Aventure »). Ainsi, le suisse Gilbert Hirschy crée un circuit de courses par étapes qu’il nomme « Coupe du monde de Supermarathon ». Ces épreuves, disputées aux quatre coins de la planète, dans les déserts algériens (le Hoggar), mais aussi les grands espaces américains ou même déjà les pentes himalayennes ou alpines (il organise ainsi en 1993 « le Supermarathon du Verdon », puis un premier tour du Mont-Blanc par étape, prémices de « l’UTMB »), attirent un public de spécialistes qui se lancent dans cette nouvelle forme de course que l’on appelle alors plutôt « raid pédestre », et aussi des coureurs venus associer défi et voyage, sport et découverte.

        Si, bien entendu, la population touchée, jusqu’au milieu des années ‘90, reste très faible en nombre, ces épreuves suscitent déjà pas mal d’articles de presse, notamment dans « Jogging International », et commence à s’inscrire dans l’imaginaire du coureur à pied populaire. Il lui faudra encore quelques années pour s’approprier ces terrains naturels et ses grands espaces, dont il rêve déjà.

      

      
        D’un sport confidentiel à une discipline populaire :

          la rapide mutation du trail.

        Ainsi, mis à part quelques pionniers et quelques épreuves aussi belles que confidentielles, le trail en France et en Europe arrive à pas feutrés, ne concernant pendant quelques années qu’une poignée d’athlètes très entraînés, habitués aux terrains montagneux, et très expérimentés pour la plupart, qui souhaitent explorer leurs terrains de jeux privilégiés – les sentiers de montagnes – en courant et en explorant des distances de plus en plus longues.

        Ces courses et ses défis alimenteront longtemps l’imaginaire du trail à la française, et à l’européenne, qui leur doit une partie de son développement futur, et de sa légende.

        Néanmoins, il faut attendre le milieu des années ‘90, et l’apparition de la « Grande Course des Templiers » pour voir le trail arriver vraiment dans le paysage sportif français, puis européen. Cette organisation va marquer un tournant, et sans doute amorcer la « révolution trail » de la course à pied.

        Le trail s’inscrivait en effet d’abord pleinement dans ce succès de la course à pied amateur et populaire, qui était d’abord principalement sur le bitume et sur des distances encore le plus souvent normalisées (et qui sont de plus en plus normalisées et labellisées à mesure que les instances fédérales, d’abord rétives, remettent la main sur la course sur route : les 22,3 kilomètres ou les 15,4 kilomètres de certains « ville à ville » tendent à partir des années ‘90 à devenir des semi-marathons et des 15 kilomètres dûment mesurés et labellisés), comme on l’a dit. Mais le trail va aussi dépasser ce succès des courses sur route en intéressant un public qui peut être spécifique, nouveau, venu d’autres horizons sportifs que ceux de la course à pied et de l’athlétisme ou qui se détourne plus ou moins du caractère devenu trop rectiligne et trop normé des courses hors stade classiques.

        Ainsi, pour décrire le lancement de son épreuve, « les Templiers », en 1995, disputé sur le causse du Larzac et qui fera date dans l’histoire de la discipline, Gilles Bertrand, le créateur de l’épreuve et rédacteur en chef de la revue V·O2 magazine, en décembre 1995 (V·O2 no 73), écrivait ces phrases, qui marquent la césure du trail par rapport à la course à pied « classique », fusse-t-elle « hors stade » : « Car la course de trail, la course à pied sur chemin, si nous la traduisons en langue de Voltaire, porte en elle d’autres valeurs que celles que nous connaissons. On ne vient pas courir les “Templiers” comme l’on se gave de marathons béton-bitume aseptisés. Avaler les 62 km de cette boucle en forme d’huître, c’est avaler seul un espace de liberté. »

        Au début de son développement, le trail intéresse cependant encore un public relativement élitiste. Les distances, les difficultés des terrains et les dénivelés paraissent en effet impressionnants au commun des coureurs amateurs de l’époque, surtout s’ils ne sont pas montagnards à la base. Les premières éditions de « la Grande Course des Templiers », qui marquent le passage d’une discipline ultraconfidentielle et peu influente à un nouveau sport populaire, restent ainsi l’apanage de coureurs souvent aguerris, pas forcément en matière de performances de pointes, mais au moins, le plus souvent, pour ce qui est de l’expérience des longues distances et du terrain de moyenne montagne. Néanmoins, ce public va rapidement s’élargir et on assistera à une certaine banalisation de distances et parcours qui semblaient accessibles uniquement à des coureurs très experts juste avant, en quelques années. Il faut dire qu’après le succès des « Templiers », une certaine dynamique se met en route en France.

        Elle passera un nouveau cap en 2003, avec la première édition de « l’Ultra-Trail du Mont-Blanc (UTMB) ». L’apparition de cette course – qui n’est donc pas historiquement parlant la première du genre, le premier trail organisé en France sur une telle distance (et encore moins dans le monde) – va bouleverser la donne et créer une accélération sans précédent de la popularité et de l’aura médiatique pour cette jeune discipline.

        Il faut dire que cette première édition va marquer les esprits. Sur les 600 engagés, seuls 67 parviennent à boucler l’épreuve, dans des conditions météorologiques très difficiles. Déjà, aux avant-postes on retrouve des coureurs de plusieurs pays. Le vainqueur est népalais, bien que vivant depuis des années en Suisse et déjà très connu dans le milieu en France. Il s’agit de Dawa Dachhiri Sherpa, qui sera une des premières vedettes réelles de la discipline. Derrière lui, on trouve deux coureurs américains.

        Outre ce niveau de compétition et ces conditions difficiles, c’est bel et bien le parcours (qui reprend l’une des randonnées les plus populaires d’Europe, en faisant le tour du sommet mythique et en passant par trois pays alpins), l’organisation, bref l’événement qui va faire passer le trail à l’échelon supérieur. Avec « l’UTMB », le trail a trouvé son événement phare, à l’échelle planétaire, et plus rien n’y sera jamais pareil. C’est un formidable accélérateur pour la popularité et la renommée de la discipline.

        À partir de 2003, les choses vont donc crescendo, et de plus en plus vite. La multiplication des épreuves est rapide. De nouveaux trails voient le jour partout en France. Pour certaines collectivités, qui ont saisi l’enjeu économique et touristique, notamment les stations de montagne pour attirer quelques touristes l’été et créer de l’animation, cela devient vite un nouvel enjeu. Bien entendu, les marques, venues de « l’outdoor » ou de la course à pied classique, s’intéressent de plus en plus au phénomène, en créant des produits de plus en plus spécifiquement dédiés à cette pratique. Ce ne sont pas que des chaussures. Sacs, vêtements adaptés, bâtons, lampes frontales, la panoplie du traileur, plus large que celle du marathonien, devient aussi un nouveau marché intéressant. Bien entendu, elles soutiennent aussi des athlètes de pointe, qui nous le verront auront aussi leur influence dans le développement populaire de la pratique et surtout dans la montée du niveau de la compétition dans ce sport émergent. La victoire du jeune catalan Kilian Jornet, lors de l’édition 2008, marquera un nouveau tournant. Jornet va vite devenir une star d’envergure, un champion populaire connu non plus seulement des spécialistes, mais aussi du grand public. Sa notoriété personnelle jouera aussi un rôle non négligeable sur l’accélération de la popularité de la discipline, notamment auprès d’un public plus jeune que celui – plutôt quarantenaire et plus – de l’Ultra-Trail des premières années.

        Tout ira plus vite après 2003. D’une discipline encore confidentielle, le trail devient, en moins de dix ans, une nouvelle forme de course à pied, sans doute la plus dynamique du secteur.

        Nous n’avons retenu que ces deux dates et l’apparition de ces deux épreuves pour marquer le développement du trail, en France puis chez ses voisins, mais il procède bien sûr d’une dynamique sociétale et sportive plus large. L’appétence pour la « nature », la recherche d’activités sportives moins codifiée (on avait parlé avant de « génération surf » pour caractériser les tendances des jeunes des années ‘80-90 qui se tournaient vers des activités de nature et de glisse, moins encadrées et moins fédérales, qui adoptaient aussi de nouveaux codes vestimentaires), le caractère déjà un peu dépassé des courses sur route désormais « classiques », le temps du trail était sans doute de toute façon prêt à éclore. Activité facile à pratiquer, proche de la nature et proche de nous, le trail pouvait donc poursuivre le chemin entamé par le « hors stade » des années ‘70, en s’inscrivant dans la modernité de la recherche des grands espaces et de soi-même.

        Encore bien après 2003, les grandes distances, que l’on pensait réservées à une élite, deviennent accessibles à tous, pourvu que l’on s’entraîne. De très nombreux coureurs amateurs vont maintenant rêver de ces sentiers de montagne à parcourir jusqu’au bout de la nuit, pour se rendre compte qu’ils « en sont capables ».

        L’Ultra-Trail va inspirer, faire rêver, et dans sa foulée la course nature va également connaître un succès sans précédent. C’est plus facile d’y courir sans pression, entre amis, pour la simple satisfaction d’avoir terminé un beau parcours et de s’être dépassé physiquement dans un cadre de toute beauté. On découvre sur les courses des coins de nature splendides et qu’on ne soupçonnait pas. On prend plaisir à y courir, à y souffrir sans doute aussi. La dynamique du trail est bien là et son succès va se poursuivre bien au-delà de ce que l’on pouvait penser lors des premières années de son émergence.

      

      
        À la recherche d’une élite et d’une compétition

        Le trail connaît donc un engouement très fort en quelques années. S’il se présente avant tout comme un sport populaire, ouvert à tous, à l’image de la course à pied hors stade, il doit aussi une bonne partie de son succès aux figures de l’élite qui s’y illustrent (on vient de rappeler l’importance de l’arrivée de Kilian Jornet en 2008 dans le paysage sportif du trail, et l’accélération que sa présence a donnée pour populariser et médiatiser la discipline), et ce quasiment dès les débuts de son apparition en Europe. Les marques s’emparent en effet du phénomène très tôt, avant bien entendu les instances fédérales, et bientôt, dès 1997, le premier circuit sponsorisé par « Adidas® » est créé en France. D’autres marques sont sur les rangs.

        À l’image des courses multisports et du cyclisme, des teams de coureurs sont bientôt créés. Le tout premier team Salomon® se lance ainsi en 2004. Les marques misent aussi ici sur des champions proches du peloton, des coureurs presque comme tout le monde, amateurs ou presque, auxquels le public peut s’assimiler, contrairement aux champions trop lointains des courses sur route, archi-dominées par les coureurs d’Afrique de l’Est.

         

        Elles connaissent un développement rapide. Si elles ne rassemblent au début que de très bons amateurs, certaines se structurent tout de même en organisation semi-professionnelle avec un encadrement, dit « staff » (manager, entraîneur, kiné…) dédié.

        L’apparition de ces « teams » accélère sans doute la hausse du niveau de la compétition, en France puis bien vite dans les pays voisins (Espagne, Italie) où la discipline connaît un fort essor avec quelques années de retard sur l’hexagone. Aux États-Unis, cet intérêt nouveau pour la discipline ouvre aussi des perspectives. Même si la communauté des pratiquants est relativement réduite par rapport à celles des européens, surtout en proportion de la population et du nombre de coureurs à pied dans cet immense pays, les meilleurs spécialistes se voient vite de ce côté-ci de l’Atlantique proposer des contrats de sponsoring et certains sont semi-professionnels dès le début des années 2000. On se souviendra des athlètes, au look parfois haut en couleur, du team Montrail® (une des toutes premières marques spécialisées dans les modèles dédiés au trail uniquement) Patagonia®. Brandon Sibrowski et Ben Hian (ce dernier était montreur de serpents de son métier !), étaient un peu les précurseurs d’Anton Krupicka qui deviendra une icône de la discipline, davantage pour son style et son look que pour son palmarès international. Les traileurs américains influenceront ainsi certainement davantage par le « style » que par leurs performances le petit monde du trail, avant l’avènement de coureurs ultra-rapides, mais plutôt issus de l’athlétisme et encore plus à l’aise sur les parcours roulants, telle l’actuelle star Jim Walmsley.

        Outre le développement de ces équipes de coureurs aux couleurs de marques (ou parfois de collectivités, ou d’autres acteurs commerciaux du secteur), ce sont aussi les courses elles-mêmes, et leurs partenaires, qui ont permis un développement rapide du niveau de compétition en trail, notamment en structurant le calendrier en challenges, puis en créant des classements pour tenter d’établir une hiérarchie, alors même que ce n’était pas évident au départ. Comment, en effet, déterminer le niveau de performance et « qui est le meilleur » à travers une diversité d’épreuves, de distances, de terrains, de milieux, aussi importante ?

        Ce fut pourtant une des préoccupations assez rapides de certains, afin de rendre sans doute plus compréhensible et plus visible la compétition. La vérité d’un parcours, ou d’une journée, qui prévalait au départ, n’était plus acceptable lorsque l’on a voulu structurer ce sport émergent. La création de l’ITRA (« International Trail Running Association ») et son classement de coureurs grâce à une cote déterminée par des indices de performances à chaque course, calculée en fonction principalement de la distance et du dénivelé (avec des pondérations de terrains, mais moins nettement déterminées) est sans doute l’aboutissement de cette volonté. Dès lors, en plus des classements des plus prestigieux challenges, une hiérarchie des meilleurs coureurs peut être plus visible.

        À l’échelle française, les Challenges Adidas® avaient ouvert la voie au « Trail Tour National », qui désignait ses premières années les titres de champions de France, avant de tomber dans une certaine désuétude. Au niveau international la création de « l’Ultra-Trail World Tour » avait marqué un tournant, en 2013. Il réunissait les plus prestigieuses courses d’Ultra-Trail au monde. Depuis 2019, on note l’émergence des « Golden Trail Series », soutenues par Salomon®, sur des courses bien plus courtes – 40 kilomètres en général – et souvent très montagnardes.

        La compétition en trail – au départ un peu floue et qui se contentait souvent de sacrer les meilleurs du jour – est donc objectivée comme le sont celles du tennis ou d’autres sports qui se jouent individuellement sur des terrains et des surfaces parfois différents.

        Dès lors, les coureurs peuvent connaître – ou au moins jauger – leur niveau et celui de leurs adversaires d’une compétition à l’autre. Les équipementiers peuvent choisir parmi les coureurs les plus performants et les plus représentatifs (car l’aspect communication – médias et réseaux sociaux n’est pas absente dans le recrutement et le choix des sponsors) pour être représenté. La notoriété, le plus souvent acquise sur des victoires lors de grands Ultra-Trails, ne fait plus tout. La compétition est désormais plus lisible, les performances plus faciles à comparer entre elles.

        C’est aussi ce qui peut expliquer que de la fascination totale pour les plus longues distances possibles, l’intérêt et la densité de la compétition en trail se sont tournés ces toutes dernières années également vers des compétitions sur des distances plus courtes, souvent sur des parcours « techniques » qui offrent un terrain d’expression à des coureurs plus rapides et souvent plus jeunes. C’est sans doute une évolution récente et notable, dans la pratique et dans le marketing de marques leaders sur le marché. Le trail est devenu un sport de compétition, presque comme tous les autres.

      

      
        Le trail à la croisée des chemins

        Le développement du trail s’est – nous l’avons vu – largement développé à partir de l’avènement de l’Ultra-Trail du Mont-Blanc et ce sont d’abord les figures et l’imaginaire de ces longues distances qui ont frappé les esprits et éveiller les vocations et les rêves de milliers de coureurs amateurs.

        Parallèlement, le niveau des compétitions s’est donc largement densifié, les équipes semi-professionnelles se sont constituées, et le trail – sans doute aussi largement grâce à la figure de Kilian Jornet et du marketing très efficace autour de sa personne – s’est aussi rajeuni. Outre Kilian, les champions français François d’Haene et Xavier Thévenard ont connu le succès plutôt jeunes également. Ces figures, et le fait que la discipline soit de plus en plus présente dans l’univers médiatique et poussée par de nombreuses marques issues à la fois du monde de l’Outdoor (Salomon®, marque de ski à l’origine, ou La Sportiva®, marque de montagne et d’alpinisme) ou de la course à pied classique (Adidas®, Asics®, Brooks®, notamment), ont conduit à une popularité largement grandissante qui s’est accompagnée d’un rajeunissement des pratiquants et notamment de ceux qui se trouvent à l’avant des pelotons, ainsi qu’à la proposition de distances de nouveau plus courtes.

        Si le trail doit son succès à l’Ultra, qui a frappé les imaginations, il doit aussi une partie de l’élargissement de son public aux propositions de distances plus abordables qui se sont multipliées ces dernières années. Ainsi, « la Grande Course des Templiers », qui dans ses premières éditions ne proposait qu’une seule épreuve de 62 à 75 kilomètres, puis deux en ajoutant à son programme l’Endurance Trail en 1999 de 125 kilomètres, s’est transformée en Festival, avec des distances de 10 à 125 kilomètres ! Il y en a donc pour tous les goûts, les niveaux et les motivations.

        C’est sans doute une des caractéristiques du trail actuel que d’offrir encore bien plus de possibilités et de diversité que sa forme plus « sévère » et « ultra » du début de sa popularité.

        Dans le même temps, on remarque donc une densité de coureurs « élites » ou tout du moins d’excellent niveau de plus en plus fort, avec des coureurs de plus en plus jeunes à l’avant. Cela détourne le focus, progressivement, vers des distances également plus courtes.

        Il est d’ailleurs notable que Kilian Jornet, qui reste le principal « influenceur » et en tous cas inspirateur du milieu, s’est plutôt détourné des ultra-trails ces dernières années, par goût (il s’est aussi pas mal consacré à l’alpinisme) et par obligation familiale (il est devenu père de famille), mais surtout parce que finalement il semble préférer les courses plus courtes et plus intenses. À son image, la compétition en trail la plus dense en performance et la plus suivie médiatiquement commence à évoluer vers des formats plus courts, plus spectaculaires peut-être, qui intéressent aussi des coureurs plus jeunes.

        Cette tendance, qui n’est encore sans doute qu’aux prémices, car « l’Ultra-Trail du Mont-Blanc », surtout, demeure l’événement phare sur le plan populaire et sportif de la discipline au niveau mondial et que le prestige de la victoire sur certains Ultra-Trails constitue encore le graal à atteindre pour les meilleurs coureurs, marque sans doute le début d’une nouvelle phase du trail où les pratiques peuvent sans doute aller vers des directions différentes.

        Il est à noter que Salomon® a ainsi mis en avant, pour son nouveau et très médiatique circuit « Golden Trail Series », où l’élite est spécialement mise en avant et qui vise clairement un public plus jeune et plus performant, des distances de 40 kilomètres, et non plus de l’Ultra-Trail.

        J’ai pu noter aussi, chez de nombreux jeunes coureurs, une envie déclarée d’être performant sur des distances réputées « courtes » en trail, sans forcément avoir la volonté immédiate ou même affichée de monter ensuite vers l’ultra, ce qui restait la norme quelques années auparavant.

        Les choses sont donc peut-être en train d’évoluer vers une recherche de performances plus classique, plus proche finalement de l’athlétisme. On peut tout à fait mettre cela en parallèle avec les meilleures connaissances de l’entraînement spécifique (montées, descentes, terrains, les gestions de course de plus en plus fines, l’analyse des parcours qui « décrypte » les temps d’effort en fonction de la distance, des dénivelés et des terrains). La part de l’incertitude, de la découverte et de l’aventure semble de plus en plus réduite.

      

      
        Le trail, un sport de compétition

        Le trail, au moins pour les plus jeunes de ses pratiquants, est presque devenu un sport comme un autre, avec certes un terrain naturel à appréhender, à apprivoiser et à lire, des contraintes d’entraînement et de physiologie spécifique, mais tout cela est maintenant connu et analysé, pour la performance. Le temps des pionniers, qui a consacré le trail comme terrain « d’aventure » (une aventure très relative car les parcours y sont balisés et la logistique des organisations assure un niveau de sécurité très important, même si l’on évolue en nature) est sans doute définitivement fini. C’est dans la logique normale du développement d’une activité, quelle qu’elle soit et encore davantage lorsqu’elle reste par essence compétitive.

        Pourtant, bien que cette période « héroïque » soit désormais derrière nous, le trail continue aussi d’attirer pour son côté « défi » et « saut dans l’inconnu » (de la distance, du terrain, des paysages) un grand nombre de coureurs, moins soucieux de performance pure. Ainsi, c’est peut-être davantage parmi l’élite que ces changements ont lieu.

        Pour la masse des amateurs, même si la performance, de plus en plus « objectivée » est bien sûr une source de motivation et s’inscrit aussi dans la pratique, le trail « de découverte pure » et de défi reste un aspect important. Le développement des trails hors compétition, des « rando-course » ou des parcours permanents (de type « stations de Trail ») qui permettent de s’entraîner, mais aussi de découvrir un territoire, reste encore relativement discret, mais fait également partie du paysage – multiple – des tendances de pratique du trail à l’heure actuelle.

        Pour résumer le propos, nous dirons que d’une période pionnière où le trail rimait d’abord avec aventure et découverte, on est maintenant parvenu à un sport mature, avec ses champions, sa recherche de performances rigoureuse et scientifique, ce qui influe une partie non négligeable de son public. Mais l’autre dimension, le côté « défi pour tous, en nature » demeure.

        Le trail semble donc à la fois hésiter, et surtout suivre différentes pentes, susciter différentes aspirations, comme une discipline multiple qui arrive à un nouveau stade de son développement. Mais ces directions, ces sentiers qui partent, ne sont pas forcément incompatibles. On peut sans doute encore aborder un ultra-trail avec l’esprit évoqué par Gilles Bertrand pour qualifier la démarche des premiers coureurs des « Templiers » : « avaler seul un espace de liberté » à la découverte de soi-même et de nouveaux territoires et horizons. Ce qui n’empêche pas d’autres coureurs – jeunes et performants notamment – de prendre le départ de courses plus courtes, en ayant analysé tous les paramètres de la performance de pointe et en s’étant entraînés pour optimiser leur effort en vue de la victoire ou d’un temps, à l’image exacte de n’importe quel athlète des autres disciplines de la course à pied classique. Signe du développement et de la maturité de la discipline, le trail est aujourd’hui multiple, un vrai patchwork de pratiques, de distances et d’environnement, rassemblé dans le fait de courir sur les sentiers en pleine nature.

        On peut y voir aussi la fin d’un cycle. Si le trail avait sans doute apporté une révolution dans la course à pied, en dépassant les carcans de la course hors stade devenue trop policée et trop normalisée, il est sans doute maintenant venu lui aussi à une forme de norme, avec ses distances (le distinguo trail, ultra-trail, selon certaines distances et dénivelés), ses classements (la côte ITRA, déterminée selon les performances qui elles-mêmes sont normées et objectivées en fonction des distances et des dénivelés principalement, qui permet de comparer des performances établies sur des parcours et des terrains très différents, pour pouvoir déterminer une hiérarchie mondiale), ses circuits (« Ultra-Trail World Tour », « Golden Trail Series ») soutenus par des marques privées ou des instances fédérales ou associées. Les temps « romantiques » sont passés. Le trail est sans doute revenu dans la norme des sports de compétition classique, mais quoi qu’il en soit il aura apporté un vrai changement en engendrant une nouvelle dimension à la course à pied, qui perdure toujours malgré tout.

        Entre activité de pleine nature de découverte où le défi personnel et la recherche d’aventure (qui primait dans les premiers temps de l’essor de la discipline) sont au centre et sport de compétition pure où la performance et le classement sont les principales motivations, le trail peut évoluer maintenant vers des formules variées, où différents pratiquants pourront s’épanouir. C’est sans doute ainsi que la « révolution trail » sera complète. Néanmoins, la toute récente crise sanitaire va peut-être encore venir bouleverser ou modifier cette dynamique.

      

      
        La crise de la Covid-19 : une révolution pour le trail ?

          La pratique en danger

        La crise de la Covid-19, dont on ignore encore avec quelle ampleur elle va frapper les pratiques sportives et en particulier celles de la course à pied et du trail, va encore sans doute modifier la donne.

        En effet, le risque est grand pour que l’interruption prolongée des épreuves, qui ne reprennent qu’à petite dose à l’été 2020 et qui sont déjà menacées d’interdiction préfectorale pour l’automne 2020, ne condamne nombre d’entre elles et redistribue les cartes d’une pratique dont la popularité, si on la pensait bien ancrée et solide, peut être tout à fait remise en question par l’absence de compétitions. Certes, la période du confinement avait semblé favorable à la pratique de la course à pied, mais cela s’explique surtout par la contrainte. Il était plus facile de caler un footing pendant l’heure autorisée en France que n’importe quelle autre activité sportive ou physique. C’était donc tout simplement un besoin vital de bouger qui s’exprimait, et le running, redevenu jogging ou footing de pure hygiène corporelle et psychologique, était la solution la plus adaptée à ces énormes contraintes (temps limité à une heure, périmètre d’un kilomètre du domicile, attestation, faut-il le rappeler).

        Même si nous ne disposons pas de chiffres sur la pratique post-confinement, on peut penser que l’absence prolongée de courses et d’évènements rassemblant les coureurs a déjà un impact négatif. Si cette situation se prolonge voire perdure, il est à craindre que bon nombre de coureurs, qui restent avant tout motivés par le défi et la compétition, ainsi que par la perspective de rassemblement amical qu’elles engendrent, vont se détourner de leur pratique. Peut-être conserveront-ils une course à pied hygiénique, pour entretenir une bonne forme et une condition physique, mais cela sera plus limité et concernera beaucoup moins de monde. On aura alors brisé l’élan populaire qui avait soutenu le développement de la course à pied hors stade, puis du trail durant ces quarante dernières années. Combien de temps faudra-t-il pour en arriver là ? Peut-être, malheureusement, pas tant que ça.

        On peut aussi s’étonner du maintien des seules compétitions d’élites et professionnelles (à l’image, en France, des interdictions préfectorales de nombreuses épreuves populaires, mais du maintien du tour de France cycliste), ramenant la pratique sportive aux âges anciens évoqués plus haut, où le grand public n’était jamais que spectateur des exploits de quelques élus. C’est totalement l’inverse de ce qui s’est passé dans le développement du trail, mais on a pu observer ce même phénomène durant l’été 2020 par les défis mis en place par les coureurs élites et leurs partenaires, courses aux records qui ne concernaient évidemment que quelques athlètes de haut niveau ou sponsorisés par ces marques, la communauté des pratiquants étant juste invitée à suivre et à admirer, sur les réseaux cette fois, non pu directement participer à la fête.

        Cela dit, ces contraintes ne peuvent-elles pas être une chance supplémentaire pour le trail par rapport aux autres disciplines de la course à pied ? Le cahier des charges de la Fédération Française d’Athlétisme, semble ainsi quasiment inapplicable aux marathons et courses sur route, avec notamment des ravitaillements emballés sous plastique, ou uniquement liquide, mais où chacun doit transporter sa gourde. C’est donc beaucoup plus simple de s’adapter pour les organisateurs de trail, d’autant qu’ils sont souvent moins contraints par leur affiliation à ladite fédération (ces recommandations n’étant que des recommandations, les préfectures décident), où la gestion des ravitaillements est différente et la notion de semi-autonomie déjà dans les mœurs.

        Le trail s’adaptera ainsi sans doute plus facilement, il est d’ailleurs depuis des années plus facile et plus souple, bien souvent et notamment en France, d’organiser un trail ou une course sur les sentiers qu’une course sur route, où les autorisations pour emprunter des voies de circulation automobile sont plus difficiles à obtenir.

        Bien sûr, je parle ici de la situation en France, et les contraintes des organisations avec la Covid-19 sont très diverses selon les pays, autant que les autres contraintes imposées aux citoyens à travers le monde, qui vont de pays où rien ne change vraiment (et où les courses continuent d’être organisées avec quelques restrictions et précautions), à ceux où la population voit sa liberté individuelle réduite (et où les courses à pied, ainsi que la plupart des manifestations sportives et culturelles sont quasiment interdites). La France étant un des pays les plus restrictifs, alors même que depuis le début, cette politique d’hyperprécaution n’a pas fait démonstration de son efficacité. Cependant, même si les situations et surtout les politiques varient d’un pays à l’autre, nous sommes en train d’assister à une vague d’annulation d’épreuves sans précédent, et qui peut plonger dans l’abîme bon nombre d’organisations, qu’elles soient professionnelles ou amateurs. Cela touchera donc aussi forcément les pratiquants, et leur façon de pratiquer.

        Sans doute, cette restriction compétitive, qui sera on peut l’espérer temporaire, mais tout de même suffisamment longue pour affecter l’ensemble des acteurs de ce sport, va avoir un effet limitant sur le nombre de pratiquants. Nombreux seront ceux qui, n’ayant plus d’objectifs compétitifs, vont s’en détourner, ou ne courir plus que pour le simple plaisir et la forme physique générale. Cela n’implique pas la même motivation, ni la même implication sociale, budgétaire (équipements, déplacements…) qu’une pratique tournée vers des objectifs compétitifs.

        Cependant, effectivement, si l’on se veut optimiste on peut penser que le trail, contrairement aux courses sur route « de masse », parviendra mieux à passer cette crise. L’adaptation face aux contraintes organisationnelles sera davantage possible, et, si les préfectures ne se révèlent pas partout trop vindicatives, certaines épreuves pourront être maintenues et attirer encore de nouveaux pratiquants. Également, le « rando-trail », les parcours permanents, les défis personnels ou amicaux (souvent appelés « off », hors compétition, dans le milieu) pourront s’épanouir malgré ces règles sanitaires strictes et limitantes. Le trail, tout comme la randonnée, hors compétition, pourra sans doute devenir encore plus cet espace de liberté, d’évasion, de rencontre avec soi-même en pleine nature. Courir sur les sentiers, au calme, pour se retrouver, ou se trouver. L’essence du trail, sans doute, dans sa forme la plus « pure » et la plus dépouillée.

        Au carrefour des pratiques, sans doute aussi à un instant crucial de sa courte, mais déjà importante évolution, le trail va sans doute encore évoluer et faire évoluer la course à pied dans les prochaines années. Peut-être, si les restrictions perdurent, vers une pratique moins compétitive qui serait donc davantage une forme plus sportive de la randonnée ; peut-être plutôt, si le rajeunissement de ses pratiquants perdure et que la compétition reprend ses droits, vers une forme plus compétitive, telle qu’on l’a vu poindre ces dernières années. Ces deux directions n’étant bien sûr pas incompatibles, elles pourront aussi se développer chacune, pour la satisfaction et le plaisir de tous, au moyen de la course, de nombreuses motivations qui trouveront dans le trail un moyen d’action et de plaisir.

        Sylvain Bazin

      

      

  



    
      
        
        
          
            
              Introduction
            
          
        

        
          Le trail m’a ouvert la voie de la course en liberté en validant une pratique habituelle intégrée à ma vie quotidienne pour aller et venir entre le collège et ma maison sur les collines entourant Grenoble. J’avais l’habitude de grimper en refuge en trottant, préférant cela à la marche en grosses godasses, dans les sentiers de ce qui n’était pas encore « L’échappée Belle », mais juste une belle échappée de Herbeys à la croix de Chamrousse, voire même jusqu’à la Pra. Ces sentiers n’avaient pas de secret pour moi.

          Puis j’ai gagné « la course des cinq 4000 » (Sierre-Zinal), à l’âge de 20 ans avec cet entraînement naturel, à la sensation, agrémenté d’interval-training et de sprint qui me conféraient une belle réserve de puissance pour une montée facile et une marge de sécurité me permettant de supporter les variations de rythme et de profil. Après 40 ans de recherches et publications, avec une production et un partage d’expérience, de stage sur le terrain dans tous les pays du monde, je veux vous livrer mon art et ma science de l’entraînement « à la sensation » et en variation d’allure. Et ce, afin que vous progressiez sans avoir besoin de courir des heures. Heures que vous n’avez très certainement pas à votre disposition dans votre emploi du temps habituel.

          Nous verrons que vous pouvez avec 3 séances spécifiques et une sortie longue en nature intégrant des phases de changement de rythme de la marche au sprint, progresser quel que soit votre âge et votre niveau de performance. Comment ? En écoutant simplement vos sensations, en travaillant votre motivation, votre confiance en vous et vos émotions. Il ne sera pas nécessaire d’avoir du « pain pour du gain » ! mais d’opter pour un « no pain, just gain » !

          Fuyez la surenchère des kilomètres et des dénivelés qui induisent des périodes d’arrêt (blessures) et de récupération trop longue sans pouvoir courir avec plaisir.

          Je vais donc vous donner toutes les séances d’entraînement qui vous permettront de satisfaire une progression vers votre véritable performance optimale.

          Auparavant, vous pourrez en aborder les fondements en partant à la découverte des clefs de cette amélioration de la course de trail en 8 chapitres que vous pouvez lire indépendamment selon votre envie du moment. Vous y découvrirez des notions hors des sentiers battus du seuil, de V·O2max et des autres facteurs purement énergétiques de la performance pour aller à la source de votre action : votre cerveau, vos émotions, votre motivation, votre dosage de la douleur, votre antidote contre le surentraînement, votre gain de puissance d’endurance, votre nutrition alliant efficacité et plaisir.

          Sylvain Bazin m’a fait l’amitié et l’honneur d’introduire l’aspect sociétal, historique et économique du trail pour mieux comprendre comment s’est opéré l’évolution du trail et en dessiner les contours du futur pour que le trail reste un espace de liberté de courir. Qu’il en soit remercié car il avait un gros programme de reportages de repérages de nouveaux parcours et d’écriture de beaux livres de montagne que vous pourrez lire après « Révolution Trail » pour encore plus rêver de nature et de liberté.

          Véronique Billat

        

      

    
  

  

  Chapitre 1

  Cerveau et performance en trail

  Le cerveau est acteur de votre performance

    
      1 Notre cerveau est le chef d’orchestre de nos efforts : celui qui nous autorise à souffrir ou non en calculant le rapport bénéfice/risque

      Lorsque vous faites un test de VAMEVAL dans lequel la vitesse est imposée et augmentée jusqu’à ce que vous craquiez, l’électroencéphalogramme (EEG) révèle qu’à partir de votre seuil ventilatoire 2 que l’on nomme aussi le seuil de compensation respiratoire (Encadré 1), l’activité électrique de votre cortex préfrontal qui évite que la stimulation dopaminergique (adrénaline) continue à accélérer le métabolisme, se modifie. En effet, l’activité électrique du cerveau estimée par l’EEG du cerveau préfrontal, augmente jusqu’à 50 % de la consommation maximale d’oxygène (aussi appelée V·O2max), puis commence à plafonner entre le seuil ventilatoire 1 et 2, (55-75 % de V·O2max) pour ensuite diminuer significativement.

      
        Encadré 1. Les seuils ventilatoires 1 et 2

        
          Les seuils ventilatoires sont déterminés en utilisant des méthodes préalablement définies qui font appel à des augmentations des équivalents ventilés. Le seuil ventilatoire (VT encore dénommé le seuil ventilatoire 1) est déterminé par une augmentation de V·E/V·O2 (V·E est la ventilation en ml.min-1, V·O2 Vest la consommation d’oxygène en ml.min-1.kg-1) et le point de compensation respiratoire (seuil ventilatoire 2) par la deuxième augmentation de V·E/V·O2 avec une augmentation concomitante du rapport V·E/V·CO2. Cela signifie quwwe jusqu’au seuil ventilatoire 1, qui est la limite entre une course facile et une course moyenne (50-75 % de V·O2max), on hyperventile. En effet, le débit ventilatoire V·E augmente plus que la consommation d’oxygène V·O2 et donc le rapport V·E/V·O2 augmente. Ensuite cette hyperventilation s’emballe quand on atteint 75-90 % de V·O2max selon les niveaux de V·O2max. Les coureurs qui possèdent un V·O2max très élevé ont aussi un seuil ventilatoire 2 plus proche de leur V·O2max. Cette adaptation prévient la consommation excessive de V·O2 des muscles respiratoires que sont le diaphragme, le sterno-cléido-mastoïdien, les intercostaux, qui est la frontière entre la zone d’intensité « moyenne » et la zone d’intensité « dure ». Cette seconde augmentation encore plus marquée, du débit ventilatoire (V·E) provoque en plus une augmentation du rapport V·E/V·CO2 qui signifie que l’on ventile plus que nous en avons besoin pour éliminer le CO2 qui est produit par l’oxydation du glucose (voir le chapitre Ventilation de Physiologie et méthodologie de l’entraînement, De Boeck Supérieur, 2017) pour une approche globale de tous les seuils lactique, aérobie, anaérobie et ventilatoires qui émergent dans la littérature scientifiques et commune).

        

      

      Ainsi, les réponses de l’EEG diminuent presque immédiatement après le seuil ventilatoire 2 (85 % de V·O2max chez des cyclistes entraînés) dans le cortex préfrontal (Encadré 2) et continuent à le faire jusqu’à la fin de l’exercice, après une première augmentation du repos au seuil ventilatoire 2. Plus précisément, il a été constaté que la partie ventrolatérale du cortex préfrontal affichait la plus forte augmentation de l’activité EEG jusqu’au seuil ventilatoire 2 et la plus forte diminution dans les ondes alpha de type S (αS) et F (αF). Cependant on constate également que le cortex moteur (Encadré 2) n’a pas de changement significatif dans ses ondes αS et n’a diminué que de manière significative de seuil ventilatoire 1 (70 % de V·O2max pour cet exemple avec seuil ventilatoire 2 à 85 % de V·O2max) dans αF. L’activité EEG spontanée est divisée en gammes de fréquences spécifiques δ (0,5-3,5 Hz), ϑ (3,5-7,5 Hz), α (7,5-12,5 Hz) et β (12,5-35 Hz). Cela suggère qu’il est important d’exercer la longueur d’onde Alpha, car son augmentation au seuil ventilatoire 2, suit l’augmentation de l’intensité de l’exercice, suivie d’une baisse significative après le seuil ventilatoire 2 jusqu’à l’épuisement. Ainsi, les changements physiologiques survenant à l’atteinte du seuil ventilatoire 2, et après celui-ci, peuvent jouer un rôle dans les perturbations cérébrales conduisant à l’arrêt de l’exercice, en particulier au sein du cerveau préfrontal latéral.

      
        Encadré 2. Le cerveau : ce grand chef d’orchestre

        
          Le cerveau sert essentiellement à produire des comportements qui sont d’abord et avant tout des mouvements. Plusieurs régions du cortex cérébral sont impliquées dans le contrôle de nos mouvements. Ces régions montrent une organisation hiérarchique semblable à celle de l’équipage d’un bateau. Sur une galère par exemple, c’est le capitaine qui détermine et planifie la destination d’un voyage en évaluant les différents facteurs qui motivent la traversée. Ses lieutenants calculent ensuite la direction que doit prendre le bateau pour y arriver en fonction des conditions climatiques. Ils transmettent finalement leurs consignes aux rameurs qui impriment son mouvement et sa direction au bateau.

          Dans notre cerveau, la planification du mouvement se fait surtout dans la partie avant du lobe frontal. Celle-ci est informée par plusieurs autres régions du cortex de la situation dans laquelle se trouve l’individu. Ce « capitaine » transmet ensuite ses ordres à l’aire 6 (figure 1) où le choix d’un ensemble de muscles à contracter pour réaliser le mouvement se fait. Les « lieutenants » de l’aire 6 transmettent ensuite leurs ordres aux « rameurs » du cortex moteur primaire (aire 4) (figure 1) qui vont activer des muscles ou des groupes de muscles précis par l’entremise des motoneurones de la moelle épinière. Pour un geste aussi simple que prendre un verre d’eau avec la main, il est pratiquement impensable d’essayer de spécifier la séquence, la force, l’amplitude et la vitesse de contraction de chacun des muscles impliqués. Pourtant, si l’on est en bonne santé, on effectue ce geste le plus simplement du monde sans avoir à réfléchir.

          La décision de prendre un verre d’eau s’accompagne d’une augmentation de l’activité électrique dans la région frontale du cortex. Grâce à leurs axones, les neurones du cortex frontal vont par la suite activer le cortex moteur proprement dit qui, avec l’aide de l’information fournie par le cortex visuel, va déterminer la trajectoire idéale pour atteindre le verre. Pour ce faire, il mettra à contribution d’autres régions du cerveau comme les noyaux gris centraux et le cervelet qui aident à initier et à coordonner la séquence de muscles à activer.
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              Figure 1. Le cortex préfrontal coordonne le cortex moteur.

            
          
          Les axones des neurones du cortex moteur primaire descendent jusque dans la moelle épinière. C’est là que se fait le dernier relais avec les neurones moteurs de la moelle. Ceux-ci sont connectés directement aux muscles et provoquent leur contraction. Et c’est en tirant sur les os que les muscles déclenchent enfin le mouvement qui va permettre de saisir le verre.

           

          De plus, pour que les mouvements soient coordonnés, précis et rapides, le système nerveux doit continuellement recevoir des informations sensorielles du monde extérieur pour adapter et corriger sa trajectoire. Il y parvient surtout grâce au cervelet qui reçoit des propriocepteurs la position des articulations et du corps dans l’espace.

        

      

      
        1.1. Les trois opérations du traitement de l’information

        En réalité, on peut distinguer trois opérations dans le traitement de l’information nécessaire au déclenchement d’un mouvement volontaire. La première consiste à sélectionner une réponse adaptée à la situation dans un répertoire de réponses possibles. Cette réponse qui correspond à un objectif comportemental particulier est déterminée de façon globale et symbolique. La deuxième opération en est une de planification concrète du mouvement. Elle consiste à définir les caractéristiques de la réponse sélectionnée quant aux séquences de contractions musculaires nécessaires pour réaliser la réponse choisie. La troisième opération consiste à exécuter le mouvement proprement dit. C’est elle qui est à l’origine de l’activation des motoneurones responsables de la mécanique observable du geste. Par conséquent, les messages de commande émis par le cortex moteur sont eux-mêmes déclenchés par des messages provenant d’autres aires corticales. Le cortex moteur est aussi en étroite relation avec des structures sous-corticales comme les ganglions de la base et le cervelet qui communiquent avec le cortex via la structure de relais que constitue le thalamus (Figure 2).
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            Figure 2. La séquence d’activation des aires motrices.

          
        
      

      
        1.2. L’activation des aires motrices

        Ainsi, selon cette séquence d’activation des aires motrices du cortex, on peut donc décortiquer la commande classique « Attention… Prêt ? Partez ! » sur le plan d’activité cérébrale localisée. Les lobes pariétaux et frontaux entrent d’abord en activité, avec une contribution des structures sous-corticales impliquées dans la vigilance et l’attention. Le « Prêt ? » active par la suite les aires corticales supplémentaires et prémotrices où les stratégies du mouvement sont élaborées et maintenues jusqu’au signal du départ. L’ordre « Partez ! » peut venir de l’extérieur comme lors d’une course, ou de la personne elle-même lorsqu’elle décide que les conditions sont réunies pour déclencher son action. Cette commande fait alors intervenir des informations issues de structures sous-corticales comme les ganglions de la base qui vont influencer l’aire 6 (Figure 1), puis éventuellement le cortex primaire qui va réaliser l’action. Vous savez déjà ce qu’il se passe dans votre tête au départ de la course avec le cerveau préfrontal qui va contrôler vos émotions qui sont souvent très (trop ?) fortes et vous épuisent avant de courir !

        En effet, le cortex préfrontal qui est activé jusqu’au seuil ventilatoire 2 joue un rôle majeur dans le contrôle de nos émotions. Or l’émotion est la source et la motivation de notre mise en action qui doit être favorisée et non inhibée par celle-ci. Bien que la dépression amène une diminution globale de l’activité cérébrale, et notamment du cortex préfrontal qui est particulièrement touché par cette baisse d’activité. La sévérité de la dépression est d’ailleurs souvent liée au degré de la baisse d’activité du cortex préfrontal. On peut ainsi dire que nous aimons courir dans la zone facile et moyenne, zones inférieures au seuil ventilatoire 2, pour nous apaiser.

        Il faut souligner qu’il est inutile de vouloir compenser une journée stressante, une frustration, par une séance intense dans laquelle on se « défonce » pour évacuer. Si votre journée a été particulièrement pénible, soyez gentils avec votre cortex préfrontal et restez en dessous de la zone d’hyperventilation 2. Pour autant, afin de satisfaire le second point majeur de notre méthode d’entraînement qui est d’augmenter sa réserve de puissance, il vous suffira, afin d’éviter de vous désentraîner sur ce plan, notamment dans une période de surcharge émotionnelle, de pratiquer les séances spécifiques BillaTraining® de type « puissance » proposées en fin d’ouvrage.

        Véritablement, le cortex préfrontal est non seulement reconnu pour participer à nos réponses émotionnelles, mais aussi pour avoir de nombreuses connexions avec d’autres régions du cerveau responsables du contrôle de la dopamine, de la noradrénaline et de la sérotonine, trois neurotransmetteurs importants pour la régulation de l’humeur. Plus spécifiquement, il semble que le cortex préfrontal latéral nous aide à choisir un comportement en nous permettant d’évaluer mentalement différentes alternatives ; que le cortex orbitofrontal nous permet de réprimer certaines émotions ou gratifications immédiates en vue d’obtenir un avantage encore plus grand à long terme ; et que le cortex ventromédian est un des lieux où les émotions et le sens des choses seraient expérimentés. Les deux moitiés du cortex préfrontal semblent aussi avoir des fonctions spécialisées, le cortex préfrontal gauche étant impliqué dans l’établissement de sentiments positifs, et le droit dans celui de sentiments négatifs.

        Chez les gens en dépression, c’est justement le cortex préfrontal gauche qui montre le plus de signe de faiblesse. En d’autres termes, il devient très difficile pour une personne en dépression de se donner des objectifs en vue d’atteindre une récompense et de croire qu’il est possible d’y parvenir.

      

    

    
      2 Les déterminants de notre tolérance individuelle à l’exercice intense.

      La course à pied, et en particulier le trail, permet de se fixer des objectifs de rencontres, paysages, sensations corporelles et de valoriser l’image que l’on a de soi. Et en plus le cortex préfrontal gauche pourrait aussi, même chez la personne non dépressive, contribuer à inhiber les émotions négatives générées par des structures limbiques comme les amygdales (noyau pair situé dans la région antéro-interne du lobe temporal) qui montrent une activité anormalement élevée chez les patients en dépression. Cette activité diminue d’ailleurs chez les personnes qui répondent positivement à un traitement aux antidépresseurs. Et lorsque cette hyperactivité de l’amygdale demeure élevée malgré les traitements, elle est alors associée à des fortes possibilités de rechute dans la dépression. La course peut alors réellement aider à nous redonner le moral ! Vous pouvez la prescrire autour de vous sans avoir nul besoin d’être médecin !

      Il est aussi intéressant de noter qu’à un cortex préfrontal gauche fonctionnant à pleine capacité correspond généralement des taux de glucocorticoïdes sanguins très bas. Ce qui en fait un corollaire logique, considérant les effets néfastes des taux élevés de glucocorticoïdes sur l’humeur. Les glucocorticoïdes naturels sont la cortisone et le cortisol. Les glucocorticoïdes naturels sont sécrétés par l’organisme humain à faibles doses et à un rythme circadien (70 % étant sécrétés entre 2 et 8 heures du matin). Ils augmentent le métabolisme glucidique, protéique et lipidique, ils sont anti-inflammatoires, ils sont antipyrétiques (lutte contre les états fiévreux), ils sont analgésiques (lutte contre la douleur).

      Les études d’imagerie cérébrale ont aussi démontré que les patients atteints de dépressions sévères montrent une diminution du volume de leurs deux hippocampes. Cette atrophie pourrait être due à une perte neuronale induite également par l’effet toxique des hauts taux de glucocorticoïdes associés aux épisodes récurrents de dépression. Les corticoïdes sont certainement des anti-douleur et stimulateurs du métabolisme à l’effort, mais sont dangereux pour notre cerveau ! Le dopage aux corticoïdes a engendré de nombreuses dépressions. Le trail a des valeurs de naturalité et l’exigence de la discipline en matière d’intelligence, d’adaptation au terrain et de complexité de la gestion de l’effort au cœur de la nature, il est certainement antinomique avec tout dopage. Nous verrons comment se stimuler sainement pour passer une ou deux nuits en trails.

      Cependant, nous avons des seuils de tolérance différents à l’atteinte du seuil ventilatoire 2. En effet, si vous avez une réponse affective négative à l’atteinte de ce seuil ventilatoire 2, en utilisant la notation initiale du questionnaire « de préférence pour » et « de tolérance face » à l’intensité de l’exercice (PRETIE-Q, Ekkekakis et al., 2005) (Encadré 3), vous n’aurez pas la même réponse cérébrale à l’exercice.

      
        Encadré 3. Le questionnaire de préférence pour et de tolérance à l’exercice intense PRETIE-Q

        
          Note de 1 à 5 sur chaque point : 1 = je ne suis pas du tout d’accord, 2 = je ne suis pas d’accord ; 3 = ni d’accord ni pas d’accord ; 4 = je suis d’accord ; 5 = je suis d’accord à 100 %

          A. Préférence pour les exercices intenses

          2. Je préfère m’entraîner à des niveaux de faible intensité pendant une longue durée plutôt qu’à des niveaux de forte intensité pendant une courte durée

          4. Je préfère aller lentement pendant mon entraînement, même si cela implique de prendre plus de temps

          6. Je préfère un entraînement court et intense à un entraînement long et peu intense

          8. Lorsque je fais de l’exercice, je préfère généralement un rythme lent et régulier

          10. Les exercices à faible intensité ne me plaisent pas du tout

          12. Pendant l’exercice, je préfère les activités qui sont lentes et qui ne demandent pas beaucoup d’efforts

          14. Plus l’entraînement est rapide et difficile, plus je me sens bien

          16. Les exercices de faible intensité sont ennuyeux.

           

          B. Tolérance à l’intensité de l’exercice

          1. Le fait de me sentir fatigué pendant l’exercice est le signal que je dois ralentir ou arrêter

          3. Pendant l’exercice, si mes muscles commencent à brûler excessivement ou si je me trouve à respirer très fort, il est temps pour moi de relâcher

          5. En faisant de l’exercice, j’essaie de continuer même si je me sens épuisé

          7. Je bloque la sensation de fatigue lors de l’exercice

          9. Je préfère ralentir ou m’arrêter lorsque l’entraînement commence à devenir trop difficile

          11. La fatigue est la dernière chose qui m’affecte lorsque j’arrête une séance d’entraînement ; j’ai un objectif et je ne m’arrête que lorsque je l’ai atteint

          13. Lorsque mes muscles commencent à brûler pendant l’exercice, généralement je me relâche

          15. J’ai toujours des douleurs musculaires et de la fatigue lorsque je fais de l’exercice

           

          Il y a 4 questions qui cernent votre préférence pour les exercices à haute intensité donc la note maximale est de 4 fois 5 points = 20 points

          Et de même pour la partie B tolérance à l’intensité de l’effort

        

      

      Vous n’avez certainement pas besoin de questionnaire pour connaître vos préférences entre un entraînement court et intense ou long et de faible intensité. Il est certain que si vous répondez 100 % d’accord (5 points) aux questions : 6, 10, 14 et 16, cela signifie que vous préférez totalement les séances intenses et si au contraire vous obtenez 20/20 aux questions 2, 4, 8 et 12 vos préférences vont indubitablement aux séances peu intenses.

      On peut pondérer et critiquer cette approche en disant que cela peut être biaisé par le fait qu’intensité et durée sont inversement liées et que, par conséquent, une séance intense est souvent courte. Or on peut apprécier à la fois les séances intenses et les séances longues. Cela est résolu par la possibilité de varier l’allure dans tout le spectre de vitesse au sein même d’une séance longue. Dans votre sortie longue de 3 h et plus, il est tout à fait recommandé d’insérer une séance RABIT® de force qui va par exemple consister à faire un sprint, une accélération de 10 à 15 secondes et de ralentir progressivement 30 secondes (pyramide courte avec une pente raide à l’accélération positive et douce à l’accélération négative) toutes les 3 minutes. Il est certain que si votre spectre, votre plage de vitesse est restreinte, vous ne pourrez varier vos allures au sein d’une telle sortie longue de façon assez stimulante pour que cette variation ne soit pas noyée dans le long terme. Retenez que les adaptations moléculaires à l’entraînement dans tout le corps (cerveau inclus désormais dans une approche moderne de l’entraînement) sont conditionnées par un contraste d’intensité.

      Plus limitant que la préférence qui elle vous ouvre la voie vers le plaisir, les émotions, la motivation et donc l’action, la face B de la question qui est celle de la Tolérance à l’intensité de l’exercice (Encadré 3).

      Si vous avez répondu 5/5 à chacune des questions 1, 3, 9, et 13, il est clair que vous ne tolérez pas l’effort intense.

    

    
      3 Entraîner notre tolérance individuelle à l’exercice intense sans souffrir

      À la question quelles sont les méthodes d’entraînement de notre tolérance à l’effort qui s’exercent de façon intelligente et sans risque de se mettre dans le rouge ? On peut dire que pour progresser il faut parvenir à tolérer une intensité supérieure à celle du seuil ventilatoire 2 et il est nul besoin de souffrir dans ce type de séance intense. Il suffit de vous concentrer sur un rythme comme celui de votre cadence de pas. En effet, il a été démontré que lorsque l’attention est portée sur la cadence de pédalage en vélo, le temps limite d’un exercice au-dessus du seuil ventilatoire 2 (85 % de V·O2max) est significativement augmenté.

      À la question de savoir s’il faut se mettre en pilote automatique, on peut répondre NON et bien au contraire il faut vous entraîner, muscler votre cerveau, en particulier votre cortex préfrontal. En réalisant des séances intenses injectées dans du long terme et uniquement basées sur les sensations sans soucis du chrono, des temps de passage, vous allez repousser vos limites. Toutes nos séances en fin de livre sont axées sur nos deux notions basiques :

      
        	
          1. Augmentation de votre réserve de puissance ;

        

        	
          2. Ajustement et développement de la perception de votre effort pour apprendre à réguler votre allure en fonction de la durée à courir.

        

      

      En effet, si vous commencez à aimer les séances intenses vous pourrez éviter de désactiver votre cerveau préfrontal dès le seuil ventilatoire 2. Cela signifie que vous supporterez davantage l’altitude qui implique de savoir hyperventiler afin d’éviter la désaturation en oxygène de votre sang artériel. La saturation en oxygène (SaO2) est une mesure du pourcentage de la quantité d’hémoglobine saturée en oxygène. La valeur normale de SaO2 varie entre de 94 % à 100 %. Étant donné que le taux de saturation du sang en oxygène est un des facteurs essentiels de V·O2, il faut à tout prix ventiler assez pour renouveler le contenu en oxygène du sang qui arrive du cœur droit au niveau des poumons.

      Dans chaque séance d’entraînement il est important de faire des incursions dans la zone dure (avec une hyperventilation). Si vous détestez les séances intenses vous pouvez vous concentrer sur votre cadence de foulée et respiratoire. Cette musique du corps, ce rythme interne que vous allez écouter est également celui qui informe le cerveau du déroulé de votre course en raison des afférences musculaires et ventilatoires qui sont sensibles à la fréquence d’étirement de la cage thoracique et des muscles squelettiques.

      L’activité cérébrale de votre cerveau quant à elle vous donne le moral.

    

    
      4 Le cortex préfrontal régule notre curseur de puissance

      
        4.1. L’exercice met de bonne humeur

        Malgré un accord général selon lequel l’exercice améliore l’humeur, il y a un débat en cours sur les effets dose-réponse de l’exercice sur l’humeur. L’analyse électroencéphalographique (EEG) offre la possibilité d’acquérir et d’étudier les actions biophysiques dans le cerveau. Alors que l’utilisation de l’EEG dans les sciences du sport, en particulier pour la course à pied (compte tenu des difficultés techniques inhérentes au rapport bruit/signal les électrodes bougeant en courant !) ont été relativement rares jusqu’à présent, l’EEG est une technique bien établie qui a été utilisée dans le domaine de la psychologie depuis plusieurs décennies. Il existe des preuves convaincantes que les processus émotionnels, cognitifs et récréatifs sont suivis par des changements considérables dans l’activité électro-corticale. L’activité EEG spontanée est divisée en gammes de fréquences spécifiques δ (0,5-3,5 Hz), ϑ (3,5-7,5 Hz), α (7,5-12,5 Hz) et β (12,5-35 Hz).

        Le modèle général de l’éveil cortical suppose une augmentation de l’éveil pour aboutir à des formes d’onde de faible amplitude et de haute fréquence (β activité). En revanche, l’activité à fréquence plus lente (α-activité) est liée à des processus récréatifs et à la relaxation. L’effet généralisé du stress, l’activation et l’augmentation de l’attention sont un changement vers une diminution de l’activité de α. Un modèle d’asymétrie frontale est proposé pour étudier l’impact de l’exercice sur l’humeur. Dans le cadre de ce modèle, l’activation des zones frontales du cerveau du côté droit est soupçonnée d’être liée à des émotions négatives et inversement, les zones frontales gauches ont été associées à une motivation liée à l’atteinte du bonheur.

        Par conséquent pour courir vite et donc ne pas désactiver son cortex préfrontal il faut courir heureux et réciproquement, la course est source de bonheur, de satisfaction, à condition de se sentir compétent à chaque séance. C’est pour cela que l’entraînement à la sensation sur toute la gamme de vitesse (ultra lente à la vitesse maximale sur 5-6 secondes), permet de se faire plaisir sans avoir la peur d’échouer face à une contrainte de chrono du style 4 fois 1 000 m en 3min20 récupération 400 m en 2 minutes. Le trail permet d’échapper à ces vérifications chronométriques.

      

      
        4.2. Instruments de mesure GPS et GPX

        Hélas, la métrique nous rattrape par le biais des nouvelles technologies. On nous vend désormais la puissance en watts qui permet d’avoir quelle que soit la pente qui va impacter sur la vitesse, l’intensité de votre course. Il faut absolument utiliser les mesures comme biofeedback (rétrocontrôle biologique) après votre séance afin de vérifier votre ressenti. Avoir un GPS, un baromètre, voir même la trace GPX dans sa montre est un gage de sécurité, mais il est encore préférable d’avoir en tête le topo de course et une lecture globale de la carte IGN au 1/25 000. L’application « Iphigénie® » dont le montant de l’abonnement annuel correspond à 1 mois d’abonnement de site de musique en ligne par exemple, vous permet de vous géolocaliser sur fond de carte très précise. Cela est important pour ne pas vous stresser par la peur de s’égarer, pour pouvoir estimer le chemin qu’il reste à parcourir, faire une pause afin de se remotiver et se fixer des petites étapes en petites étapes. L’esprit Trail consiste à se stimuler en se concentrant sur son ressenti, ses sensations en interaction avec le paysage, les odeurs, les animaux, les bruits… On goûte l’air, l’humus, l’odeur d’un névé, d’une nigritelle (orchis vanille de couleur rouge-noir) sur le plateau d’Emparis (le balcon d’herbe face à la Meije sur le GR 54) et on le garde en tête comme un grand vin !

        En tout état de cause, si vous voulez être de bonne humeur en courant, il a été démontré qu’il faut courir à sa vitesse préférée. Ainsi, la variation d’une séance à l’autre de votre vitesse de course spontanée pourrait être, en plus de la variation de votre V·O2max, le corollaire de votre variation de l’humeur surtout si cela est observé d’un jour à l’autre. Mais il est difficile de faire la part des choses entre les effets d’une prise d’aliments sucrés qui va favoriser la recharge glucidique, et donc influencer votre vitesse via vos réserves de glycogène, et le plaisir que vous a procuré ce petit encas sucré. En conclusion pour courir vite il faut courir de bonne humeur avec un petit encas sucré si l’on sort d’une journée agaçante et en retour vous serez encore de meilleure humeur après avoir couru votre séance à votre allure préférée du jour.

        Il nous reste à objectiver et confirmer l’hypothèse que les changements d’humeur s’accompagneraient des schémas EEG, en particulier dans les régions frontales du cerveau et que le respect de vos préférences de vitesse de course, même si elles correspondent à une allure dure, vont permettre de maintenir la stimulation de votre cortex préfrontal qui ne va pas vous lâcher en route !

      

      
        4.3. Les effets de la sieste

        La meilleure façon d’être de bonne humeur est de faire une petite sieste avant l’entraînement ou la compétition.

        Cela a été démontré scientifiquement. En effet, il existe des preuves solides que la tolérance des sensations physiologiques peut être modulée par une variété de facteurs psychologiques comme la motivation et la présence de concurrents ; cependant, les voies neuronales pour le contrôle volontaire des mouvements et leur interaction avec ces facteurs doivent encore être établies. L’objectif de ce point de vue est de présenter les voies cérébrales potentielles impliquées dans l’interprétation des signaux physiologiques, qui se combinent avec les facteurs internes et externes présents dans les environnements d’exercice, pour déterminer la tolérance à l’exercice (voir figure 1).

      

      
        4.4. Les parties du cerveau impliquées dans le trail

        
          4.4.1. Le cortex préfrontal (PFC)

          Il est admis que le cortex préfrontal (PFC) peut jouer un rôle dans l’intégration de ces informations fournissant une réponse pertinente à l’exercice en exerçant un effet de haut en bas, permettant ainsi la démobilisation ou au contraire la remobilisation de l’unité motrice, le recrutement de nouvelles fibres musculaires est activé pour maintenir une puissance constante, ou, tout au moins, éviter une baisse drastique. Même si on émet l’hypothèse que notre cortex, véritable contrôleur de la stimulation dopaminergique, nous réserve toujours une marge de sécurité nous préservant ainsi de la « catastrophe » physiologique qui nous conduirait dans une zone dangereuse (hors des constantes de pH, température, acidose, coma hypoglycémique…), nous pouvons encore repousser la démobilisation musculaire en consommant plus d’oxygène (composante lente de V·O2 responsable de l’atteinte de V·O2max pour des puissances sous maximales avec le temps d’effort). Il a été proposé précédemment d’associer la baisse de l’activité neuronale du cortex préfrontal en fin d’exercice exhaustif (test de V·O2max incrémenté) à la baisse de son oxygénation (COxy) précédant l’épuisement. Le maintien du COxy préfrontal au cours de l’exercice suggère également qu’un rythme efficace implique que le COxy soit à un niveau approprié pour éviter la fin anticipée de l’exercice. Une grande partie de cette recherche a notamment été entreprise sur le PFC (cortex préfrontal) en raison de l’accessibilité du site pour la spectroscopie infrarouge cérébrale (near-infrared spectroscopy en anglais NIRS).

          Bien qu’il n’y ait pas encore de preuve définitive pendant l’exercice qu’une diminution du COxy se produit en conjonction avec une diminution de l’activité neuronale, il a récemment été démontré que l’activité neuronale baisse dans le cortex préfrontal (PFC) au point de compensation respiratoire (RCP) où l’on sait que de fortes réductions de COxy se produisent. Il y a encore un débat sur la question de savoir si les modifications du PFC reflètent une partie de la régulation cérébrale de l’exercice en raison du manque d’importance du PFC dans le contrôle. Les modifications du PFC peuvent refléter une redistribution de sang et d’oxygénation vers des parties plus importantes et plus actives du cerveau et dans les muscles locomoteurs afin d’assurer le métabolisme dans ces zones en diminuant celles des parties moins vitales pour l’effort. Le PFC est bien connu pour sa fonction exécutive, où le contrôle cognitif coordonne la pensée et les actions liées à la réalisation d’objectifs dérivés en interne.

        

        
          4.4.2. Réponses motivationnelles et émotionnelles

          Parce que les informations internes sont continuellement mises à jour pendant l’exercice, la prise de renseignement dans un environnement changeant comme le trail qui ne se coure pas sur une piste de 400 m monotone, permet de consolider l’apprentissage par l’expérience nécessaire pour un rythme optimal. Un retour d’information pertinent permet le traitement des signaux pour fournir une pertinence émotionnelle (affect). Or nous avons vu que l’affect (plaisir-plaisir) est connu pour jouer un rôle dans la tolérance et peut jouer un rôle dans la réponse choisie pour tenir compte des sensations désagréables. Le PFC est également capable d’intégrer de multiples sources d’informations concernant le résultat d’une réponse à une tâche et, dans l’effet, calculer le degré de récompense d’une action. Pour maintenir l’exercice dans des conditions intolérables, des indices externes tels qu’un retour visuel de la performance, d’autres concurrents, ou des indices internes comme la confiance en soi peuvent jouer un rôle dans notre interprétation de l’importance de la tolérance aux signaux physiologiques perturbés.

          Le PFC traite ainsi les réponses motivationnelles aux stimuli de manière continue qui seraient nécessaires pour prendre des décisions continues sur la puissance de course. Ce processus est susceptible d’être en conjonction avec les centres de la récompense tels que l’amygdale, ce qui augmente l’implication de la dopamine et de son rôle dans la tolérance à l’effort. La réminiscence d’événements passés en course, tout comme l’interprétation des signaux homéostatiques (équilibre dynamique du milieu intérieur) est susceptible de jouer un rôle majeur dans la tolérance à l’effort. C’est pour cela que rien ne remplace une course en situation, même en répétant le parcours sans avoir de concurrents. Il importe de se sentir compétent (je peux le faire) pour pouvoir entrer ensuite dans une compétition avec autrui. On ne peut à la fois gérer l’incertitude concernant l’interprétation de ses sensations avec celle de se confronter aux autres (« comment me situais-je ? »). Or le maintien de la puissance de course dans des conditions de perturbations homéostatiques sont susceptibles de déclencher des conflits internes.

        

        
          4.4.3. Les réponses homéostasiques

          Au niveau du cerveau, il va falloir confronter le bénéfice au risque de rompre l’équilibre dynamique homéostatique. Pour éviter ce conflit « cérébral », soyons intelligent (dans le sens de savoir s’adapter aux situations présentes et présumées futures) en variant sa vitesse et en lâchant prise surtout dans la montée pour mieux négocier en toute confiance la descente.

          La nature compétitive du cerveau signifie que des conditions de stimulations comme les encouragements, les images mentales positives en course (la pizza à l’arrivée, le bisou de ses enfants ou la caresse à son berger allemand) vont permettre de dépasser le faible rapport bénéfice (puissance/risque). En se donnant l’impulsion psychologique, on va pouvoir garantir que la réponse adaptée permet alors de poursuivre l’exercice. L’attention portée aux indices motivationnels et émotionnels de l’environnement et de la situation, plutôt qu’aux signaux homéostatiques va faciliter cette démarche, qui s’est avérée pertinente à la fois pour des tests progressifs jusqu’à l’épuisement et des exercices d’auto-apprentissage. Le choix persistant de réponses à des tâches spécifiques de renforcement neuronales peut expliquer pourquoi les athlètes ont une plus grande capacité à tolérer de telles sensations. Se concentrer sur son rythme de foulée, son rythme de respiration permet d’ajouter une tâche mentale amenant à poursuivre. Bien que le PFC ne peut être considéré comme étant directement impliqué dans l’exécution de la puissance, il peut être intimement impliqué dans la capacité à tolérer des niveaux d’effort élevé et repousser le temps limite.

          En tout état de cause, il a été démontré que la course auto-rythmée (self-pace) était mieux tolérée que la puissance imposée, et que le temps limite à même puissance moyenne était significativement augmenté. C’est pourquoi, encore une fois, insisterai-je sur l’impérieuse nécessité de vous entraîner à la sensation (« self-pace ») plutôt qu’à des allures et vitesses imposées, même si elles le sont par vous-même !!

          N’oubliez pas que la fatigue mentale avant l’effort (exercice de concentration extrême) va fortement diminuer la puissance à une sensation donnée (RPE 11, et RPE 15 assez dur et dur, Figure 6) et que de vouloir vous imposer des temps de passage et pire, des vitesses calées sur votre GPS, après une journée de forte concentration intellectuelle, même si elle vous met de bonne humeur, va modifier ce rapport perception/vitesse. Si au terme, d’une journée d’écriture, de cours ou de protocoles de recherches, je finis « à pied » en courant sur mes deux appuis simultanément tout en rebondissant (sorte de marche sautillante donnant le plaisir de la course et le relâchement de la marche), c’est que j’ai tout donné intellectuellement !!!

          Je me sens alors en parfaite harmonie et j’ai l’impression de dormir debout en avançant hyper relâché et même en fermant les yeux. Cela est agréable surtout s’il y a des senteurs de tilleuls (à défaut des nigritelles).
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            Nos émotions à la source de notre progression en trail
          
        
      

      
      Le premier principe de l’entraînement efficace est celui qui nous procure de l’émotion et du plaisir pour avoir envie de recommencer. Cela tombe bien car l’émotion est la source de l’action puisque nous agissons pour ressentir des émotions.

        
          1 Le premier principe de l’entraînement efficace est celui qui nous procure de l’émotion et du plaisir pour avoir envie de recommencer

          L’émotion est la source de l’action puisque nous agissons pour ressentir des émotions. Nous allons donc vous proposer au terme de ce chapitre des séances à émotion forte.

          L’émotion est le centre de notre motivation. Nous cherchons sans cesse des émotions fortes et notre quête de sens passe par une quête de… sens !

          En effet, au commencement était l’émotion (l’amour) qui est la source de la création., ainsi que le rappelle le neurobiologiste Jean Didier Vincent. Pour lui, comme pour Antonio Damasio, autre grand neurophysiologiste, ce n’est pas la perception du monde et sa représentation dans le cerveau de l’individu qui déclenchent son action, c’est son état affectif, son expression, sous forme d’émotions, qui crée l’action. L’état précède l’acte.

          Il faut aimer la nature, sa nature pour se lancer dans le trail sans inhibition de son action. Toute inhibition de l’action, renoncement à essayer, est source de regret, de frustration, voire même de stigmates corporelles selon un autre grand neurobiologiste Jean Pierre Changeux (inhibition de l’action dans le livre L’Homme neuronal, son titre phare). Lorsque vous faites un trail vous êtes supposé être entouré, selon l’esprit trail revendiqué, par des personnes prêtes à vous aider et à vous secourir. N’ayez crainte et commencez par des trails dont la distance ne risque pas de vous fracassez pour le reste de la saison : « Small is beautiful ». Privilégiez l’émotion intense de la course dans un magnifique flow (état optimal de la performance) plutôt que celle qui vous oblige à déposer vos lobes pour avancer au-delà des 80 km. Ce moment héroïque de franchissement de la ligne d’arrivée, est en fait un moment hermétique à l’écoute de soi. Courir pendant un mois va être douloureusement dangereux pour votre longévité articulaire physiologique et motivationnelle.

          C’est une question de choix et nous allons donc vous donner les éléments pour choisir en conscience et en connaissance de vous-même. Alors examinons le dialogue entre vos muscles et votre cerveau. Lors d’un mouvement normal, le striatum inhibe le pallidum qui mène à la désinhibition du thalamus moteur. Cette désinhibition libère à la fois le cortex moteur et le tronc cérébral des centres de locomotion pour permettre l’initiation ou l’accélération. L’inhibition motrice globale par le pallidum se produit via les neurones GABAergiques inhibiteurs avec un niveau d’activité au repos très élevé. Le repos est notre situation basale et au départ de l’action il y a l’émotion (Encadré 4).

          
            
              
                Encadré 4. Théorie des émotions
              
            

            
              La théorie psycho-évolutionniste des émotions de Robert Plutchik (1980), professeur de psychologie américain (1932-2006), est une des méthodes de classification des réactions émotives générales. Plutchik considère qu’il y a huit émotions de base : la joie, la peur, le dégoût, la colère, la tristesse (les 5 émotions de bases reconnues par tous les psychologues) auxquelles il ajoute la surprise, la confiance et l’anticipation. On peut donc considérer que l’entraînement de trail doit nous permettre de ressentir toutes ces émotions pour nous laisser une empreinte mémorielle durable. Selon lui, ces émotions sont le reflet d’un taux de neurotransmetteurs, autrement dit le reflet d’un mécanisme purement biologique qui a évolué pour faciliter l’adaptation de l’animal sur le plan de la reproduction. Il a défendu leur primauté en montrant que chacune d’elles déclenche un comportement d’une grande valeur de survivance.

              – La peur inspire la réaction de fuite ou de combat, en course cela serait d’abandonner ou d’aller au bout !

              – La colère inspire la défense de ses acquis et pour le coureur cela pourrait être sa position dans un classement ou la conservation d’un créneau d’entraînement pour soi !

              – La tristesse implique le repos essentiel pour l’auto-préservation de l’organisme, et pour le coureur cela pourrait être la tristesse de courir seul et la décision d’aller retrouver des amis non coureurs plutôt que d’aller s’isoler davantage en allant courir tout de même !

              – La joie implique la recherche de ressources et pour le coureur cela peut être la joie de rencontrer d’autres coureurs et de partager des expériences nouvelles avec des ressources en paysages encore inexplorés.

              – La surprise est une émotion que le trail exacerbe à condition de savoir la vivre pleinement. J’ai vécu la surprise de gagner Sierre-Zinal et j’ai pu la déguster longtemps après ! Pour vivre une surprise il faut accepter une bonne dose d’incertitude et faire le pari sur ses compétences. Or le but de l’entraînement RABIT® est de vous donner confiance par des séances d’entraînement que vous réussirez, car vous en serez les prescripteurs concernant l’intensité auto-rythmée (« self-pace »).

              – L’anticipation : l’émotion réside aussi dans l’anticipation des émotions que vous allez vivre dans un trail. C’est pour cela que la compétition est irremplaçable. Pour autant, un off grandiose comme le tour de l’Oisans par le GR54, la traversée des Alpes ou de l’Aubrac, sont autant d’émotions d’anticipation les semaines précédant le départ !

            

          

        

        
          
          2 Nos émotions de course : de la nécessité de faire des trails, seul et en groupe

          Chaque émotion se manifeste à divers degrés d’intensité ou d’éveil. Quoi de mieux qu’une bonne ligne de départ au petit matin ou grand soir pour se lancer à l’assaut de la nuit de course à venir, des paysages affutés montagnards, volcaniques en se créant une émotion de peur pour enclencher la mise en action par notre cortex qui va se charger d’inhiber les mécanismes de repos.

          
            2.1. La peur

            C’est en trail que j’ai souvent vécu mes plus fortes peurs. Or la peur est l’émotion de base qui assure notre survie depuis la nuit des temps. Ne pas avoir peur peut aussi nous mettre en danger et parfois il s’agit de réfléchir et ne pas fuir, s’immobiliser. Ce sont les conseils des panneaux qui jalonnent les zones de pâturages sur les hauts plateaux du Vercors (Figure 3). Je me souviens avoir couru seule en off d’Embrun où je m’étais faite déposée en stop, à Autrans. J’avançais dans le froid et le brouillard, Subitement je me trouvais encerclée par quatre chiens Patou et ces seize pattes me collaient aux basques. Le chien de montagne des Pyrénées ou montagne des Pyrénées est une race ancienne de chien de berger, utilisé dans le Sud-ouest de la France et le Nord-est de l’Espagne, en particulier les Pyrénées pour la protection des troupeaux contre les prédateurs, notamment les ours qui y vivent. Ayant moi-même des chiens bergers (allemands) je continuais tranquillement (presque !) à parcourir les 800 m les plus longs de ma vie. C’est alors que le brouillard se levait et je découvrais un panneau bienveillant « laissez-vous identifier sans bouger ! ». Je vous donne ce panneau en partage au cas où vous soyez vous aussi un jour… dans le brouillard !

            
              
                [image: Figure 3. Conduite à tenir en cas de rencontre avec le Patou.]
              

              
                
                  Figure 3. Conduite à tenir en cas de rencontre avec le Patou.
                

              
            
          

          
            
            2.2. Se sentir vivant

            Ainsi acceptons et utilisons le fait que nos émotions gouvernent nos actions qui en retour nous gratifient d’émotions. C’est ce que nous recherchons dans la course : vivre des émotions, se sentir vivant ! Chaque entraînement doit être source d’émotion et il importe d’en saisir la nuance pour évacuer les entraînements de bas niveau émotionnel et surtout négatif. Il n’y a pas d’émotion différée. Se dire que l’on doit faire un entraînement déplaisant qui va nous faire souffrir pour grandir est une pensée forte de notre éducation qui nous met sous contrôle. Se faire mal est différent de tout donner. Il faut en saisir la nuance. « Tout donner » nous procure des émotions fortes qui vous donne envie de recommencer (à s’entraîner). On va se sentir plus compétent à déceler, doser un effort « facile », « moyen », « dur ». Compétent et autonome, plus besoin de cardio machin GPS, si ce n’est une fonction baromètre véritable pour aller en montagne et anticiper les orages (baisse de la pression atmosphérique brutale). Mais cela on peut le prévoir en consultant la météo de montagne précise heure par heure.

          

          
            2.3. Lien entre émotions et action

            Ce lien entre les émotions et l’action a notamment été mis en évidence par Antonio Damasio, médecin, professeur de neurologie, neurosciences et psychologie. Les émotions sont en effet indispensables à la prise de décision et donc à l’action. Une émotion est une réaction psychologique et physique à une situation et sa genèse se trouve dans le cortex limbique (Figure 4).

            
              
                [image: Figure 4. Les trois niveaux cérébraux : le siège de l’émotion est dans la structure limbique du cerveau.]
              

              
                
                  Figure 4. Les trois niveaux cérébraux : le siège de l’émotion est dans la structure limbique du cerveau.
                

              
            
          

        

        
          
          3 Au cœur de nos émotions : son circuit,
son expression en course

          L’émotion a d’abord une manifestation interne et génère une réaction extérieure. Elle est provoquée par la confrontation à une situation et à l’interprétation de la réalité. En cela, une émotion est différente d’une sensation, laquelle est la conséquence physique directe (relation à la température, à la texture…). La sensation est directement associée à la perception sensorielle. La sensation est par conséquent physique. Quant à la différence entre émotion et sentiment, celle-ci réside dans le fait que le sentiment ne présente pas une manifestation réactionnelle. Néanmoins, une accumulation de sentiments peut générer des états émotionnels.

          
            3.1. Les émotions primaires et secondaires

            Nous avons vu que les émotions de base sont la joie, la tristesse, la peur, la colère, le dégoût, la surprise. Les émotions secondaires, la nostalgie par exemple, sont des mélanges des émotions de base. On parle également parfois d’émotions mixtes pour nommer les émotions secondaires. En effet, les émotions peuvent se classer en deux types : émotions primaires et émotions secondaires.

            Les premières sont celles avec lesquelles nous répondons à des stimuli de notre environnement ou des êtres y participant. Par exemple, si quelqu’un nous insulte ou nous tape, nous ressentirons de la colère. Les émotions secondaires, quant à elles, ne sont pas innées et s’acquièrent au fur et à mesure de notre croissance.

            
              
                3.1.1. Les émotions primaires
              

              Selon la classification élaborée par le psychologue Paul Ekman (1999), les émotions primaires sont : la joie, la tristesse, la colère, la peur, le dégoût et la surprise. Une caractéristique essentielle de ce type d’émotions est qu’elles sont universelles. Elles sont de plus préfigées génétiquement. Autrement dit, nous les connaissons dès que nous naissons. Quand nous nous mettons à courir, nous obéissons souvent à une émotion de joie ; cela m’est arrivé de courir en colère pour éviter de me révolter violemment (surtout dans mes débuts de carrière où je découvrais les obstacles à mes travaux de recherche par manque de moyen et de volonté commune !).

              Un bon entraînement doit vous mettre en joie et pas en colère après vous ou après celui qui va plus vite que vous ! Pour cela ne vous mettez pas la pression et écoutez nos indications de sensation ciblée par rapport à votre profil énergétique quel que soit votre objectif. Il s’agit d’apprendre à se sentir, s’accepter et gagner en puissance par la confiance en vous. Oui vous pouvez accélérer ! Combien de coureurs suivant l’entraînement RABIT® m’ont dit qu’ils avaient redécouvert qu’ils pouvaient allonger la foulée, augmenter la cadence et donc aller plus vite !

              Une séance trop intense va générer une nouvelle émotion qui dépend, en effet, de deux facteurs : les changements physiques de notre organisme devant un stimulus et l’interprétation postérieure que nous en faisons. Et de façon réciproque, nos pensées peuvent également entraîner une réponse organique. De plus, cela provoque la libération d’une série de neurotransmetteurs qui activeront une émotion déterminée.

            

            
              
                3.1.2. Les émotions secondaires
              

              Dans les années ’90, le psychologue Paul Ekman distinguait les émotions secondaires : la culpabilité, l’embarras, le mépris, la complaisance, l’enthousiasme, la fierté, le plaisir, la satisfaction et la honte. Une caractéristique principale de ces émotions secondaires, c’est qu’elles sont apprises, mentales et ne remplissent pas de fonctions biologiques adaptatives. On peut partir courir au petit matin à jeun pour compenser le sentiment de culpabilité d’avoir « trop mangé » (par rapport à notre échelle de valeurs et notre mise sous contrôle) par exemple. La séance ne sera pas optimale, car elle se fera pour compenser une « mauvaise » action (manger un repas copieux ou boire de l’alcool). La course vengeresse se fera sans s’écouter, trop vite et en étant en plus à jeun en épuisant le glycogène restant après la nuit. Si le repas n’était pas si copieux que cela (fausse perception en raison d’un changement de plat), la séance puisera dans la néoglucogenèse qui consiste à refaire du glucose à partir de la casse de la protéine musculaire.

              
                
                  [image: Figure 5. Les effets comportementaux de la dopamine dans le Striatum (Structure sous corticale). Les étapes numérotées sont décrites dans le texte.]
                

                
                  
                    Figure 5. Les effets comportementaux de la dopamine dans le Striatum (Structure sous corticale). Les étapes numérotées sont décrites dans le texte.
                  

                
              
            

          

          
            
            3.2. Régulation de nos émotions

            Puisque notre état de base est le repos, nous nous mettons en action sous le coup d’une émotion. Suivons le cheminement des régulations qui nous permettent d’ajuster notre niveau d’activation cérébral (1 dans la Figure 5). La participation à un événement sportif suit un schéma de base (1) la formulation de l’objectif de performance dans le cortex préfrontal (PFC) dorsolatéral est planifiée en fonction de la sensation que l’on prévoit de ressentir à chaque point de repère du parcours (ravitaillement, col, autres points personnels).

            En course, les informations sont continuellement mises à jour concernant l’objectif de performance au fur et à mesure que la course progresse et elles sont intégrées dans les cortex cognitif, moteur et limbique (le cerveau « émotionnel », Encadré 5) par l’intermédiaire du ganglio-cortical 5-cortico-basal (2a, 2b, 2c dans la Figure 5). L’acquisition des objectifs se fait par l’activation corticale (3a dans la Figure 5) du système squeletto-moteur qui recrute les muscles squelettiques (4 dans la Figure 5), en conjonction avec le BCC sous-cortical (la colonne de contrôle du comportement) (3b dans la Figure 5). Si vous décidez d’accélérer, l’augmentation de l’activité musculaire entraîne une régulation à la hausse des signaux homéostatiques afférents (5 dans la Figure 5) qui augmentent de manière réflexe l’activité du ARAS (système d’activation réticulaire ascendant) (6 dans la Figure 5) dans le tronc cérébral. Le système ARAS active le noyau tegmental pédonculopontin PPT (7 dans la Figure 5) qui contribue à la locomotricité (initiation, arrêt et rythmicité), au tonus des muscles cervicaux, à la nociception (perception de la douleur), à la genèse du sommeil paradoxal et dans l’éveil (participant à la formation réticulée ascendante activatrice). Le PPT se projette dans le thalamus (8 dans la Figure 5) et la substance noire (SNc) (9 dans la Figure 5) du mésencéphale. Diverses autres entrées neurales (étoile jaune) activent également les neurones dopaminergiques du SNc et de la zone tegmentale ventrale (VTA) du mésencéphale (9 dans la Figure 5) pour faciliter la libération synaptique de la dopamine (DA) dans le striatum (10 dans la Figure 5) qui sert à moduler l’équilibre entre la dopamine et l’acétylcholine (ACh).

            Quand cet équilibre est rompu cela peut conduire à une maladie neurodégénérative comme la maladie de Parkinson qui provoque des tremblements et des mouvements parasites (Encadré 2). La stimulation corticale du striatum (2a dans la Figure 5) se produit par la libération synaptique de glutamate excitateur (+) dans le striatum, tout comme les stimuli thalamiques marquants du comportement (8a dans la Figure 5). Le striatum inhibe à son tour le pallidum via la neurotransmission GABAergique (-) inhibitrice (2b dans la Figure 5). Cette inhibition du pallidum supprime l’inhibition GABAergique du thalamus (2c dans la Figure 5), libérant ainsi une excitation thalamo-corticale au niveau des cortex moteur et limbique. Contrairement à la plupart des autres neurotransmetteurs, comme le glutamate, la dopamine, la sérotonine ou l’acétylcholine, le GABA (acide gamma aminobutyrique) est connu avant tout pour être inhibiteur.

          

        

        
          
          4 Notre cerveau émotionnel règle notre niveau de perception de l’effort

          Le cerveau émotionnel (parfois appelé système limbique), est le nom donné à un groupe de structures de l’encéphale jouant un rôle très important dans le comportement et en particulier, dans diverses émotions comme l’agressivité, la douleur morale, la peur, le plaisir ainsi que la formation de la mémoire. « Limbe » signifiant « frontière », le système limbique est une interface anatomique et fonctionnelle entre la vie cognitive (mettant en jeu la mémoire, la connaissance, le langage, le raisonnement, l’apprentissage, la résolution de problèmes, la prise de décision…) et la vie végétative (mettant en jeu le système nerveux autonome qui contrôle la circulation, la respiration, la digestion…). On considère généralement que les principales composantes du système limbique sont les structures du cortex cérébral et subcorticales détaillées dans l’Encadré 5.

          
            
              
                Encadré 5. Les composants de notre cerveau émotionnel
              
            

            
              – L’hippocampe, notamment impliqué dans la formation de la mémoire à long terme ; l’hippocampe est une structure du télencéphale des mammifères. Il appartient notamment au système limbique et joue un rôle central dans la mémoire et la navigation spatiale.

              – L’amygdale, notamment impliquée dans l’agressivité et la peur ; elle fait partie du système limbique et est impliquée dans la reconnaissance et l’évaluation de la valence émotionnelle des stimuli sensoriels, dans l’apprentissage associatif et dans les réponses comportementales et végétatives associées en particulier à la peur et l’anxiété. L’amygdale fonctionnerait comme un système d’alerte et serait également impliquée dans la détection du plaisir.

              – Le fornix : il joue un rôle important pour la mémoire.

              – L’hypothalamus : grâce à ses connexions avec l’hypophyse, l’hypothalamus est responsable de plusieurs processus métaboliques et d’autres activités du système nerveux autonome. Il permet la synthèse et la sécrétion de neurohormones* hypothalamiques dans la tige hypophysaire, qui à leur tour stimulent ou inhibent la sécrétion d’hormones hypophysaires. Il intervient ainsi dans la régulation du système nerveux autonome et des fonctions endocriniennes et dans le contrôle d’une large gamme de fonctions corporelles comportementales, incluant la reproduction, la thermorégulation, le contrôle du rythme circadien ou encore la faim.

               

              * Une neurohormone est un messager chimique produit par un neurone et qui agit comme une hormone. Elle est créée et libérée exactement comme un neurotransmetteur, mais là où le neurotransmetteur agit sur un neurone à une distance très réduite (la synapse), la neurohormone agit à distance, comme une hormone, sur l’ensemble des cellules pouvant être affectées.

            

          

          Après cette mise en action et cette levée des neurotransmetteurs inhibiteurs de l’activation musculaire, nous devons ajuster cette activation de façon la plus fine possible et ne pas tromper notre niveau de perception : RPE (Rating of perceived exertion) (Figure 6) Indice de l’effort perçu.

          Ce niveau d’activation de la sécrétion de dopamine est donc directement lié à nos sensations d’intensité d’effort. On ajuste son niveau de RPE différemment selon que l’on court un 5, un 40 ou un 100 km. On ajuste son rapport au niveau de dopamine et d’activation musculaire et donc de puissance vitesse, en fonction de la variation de RPE induite. Si on accélère et que l’on ressent un changement de RPE trop important (de facile à moyen sur un 100 km par exemple) on ralentit. On doit apprendre à le faire à l’entraînement.

          
            
              [image: Figure 6. Echelle de Perception de l’effort de G. Borg (1982).]
            

            
              
                
                Figure 6. Echelle de Perception de l’effort de G. Borg (1982).
              

            
          
          Les effets comportementaux de la dopamine dans le striatum ont été mis en évidence par la résonance magnétique fonctionnelle. L’imagerie par résonance magnétique (IRM) fonctionnelle cérébrale (ou IRMf) est une technique d’imagerie cérébrale mesurant in vivo l’activité des aires du cerveau en détectant les changements locaux de flux sanguin. En effet, toute activation neuronale va s’accompagner d’une augmentation locale du flux sanguin afin de couvrir les besoins métaboliques liés à cette activation. Ceci va modifier le rapport local entre oxyhémoglobine et désoxyhémoglobine, ce qui entraîne l’apparition d’un signal magnétique mesurable.

          La recherche en imagerie médicale (IRMf) a identifié des activations qui prennent en compte les coûts de retard (striatum ventral et le PFC ventromédian) et les coûts énergétiques attendus (cortex cingulaire antérieur et insulaire antérieur) associés avec la poursuite d’une récompense érotique. En résumé, les recherches suggèrent que la modulation de la dopamine dans le striatum est cruciale pour l’augmentation et la régulation à la baisse de la force mise en œuvre dans le mouvement généré dans le cortex en fonction du rapport coût-bénéfice pour ce qui est du niveau de RPE/vitesse de déplacement.

          Ainsi, la force motrice dépend du « taux de récompense net ». Le taux de récompense net est égal à l’afflux d’avantages nets par unité de temps où les sujets pèsent continuellement par le biais de l’auto-évaluation, si la plus faible énergie c’est-à-dire le « coût » d’une action plus lente vaut la perte de bénéfices due au délai d’exécution supplémentaire. Le bénéfice perçu de toute action particulière est directement proportionnel au niveau tonique de dopamine striatale de telle sorte que la force motrice soit régulée à la hausse ou à la baisse pour correspondre précisément au bénéfice perçu tel que fixé par le niveau de tonicité des niveaux de dopamine striatale.

        

        
          
          5 Le pari du cerveau sur le choix de nos allures

          
            5.1. Plan d’action

            La décision des sujets d’investir un « coût énergétique par unité de temps » plus faible pendant leur 40 km et 100 km contre leur 5 km de contre-la-montre résulte vraisemblablement d’une dopamine striatale relativement moins tonique au cours des procès à durée plus ou moins longue ; et les niveaux de dopamine striatale tonique relativement plus faibles pendant les délais plus longs s’expliquent par l’inhibition motrice ; une réponse affective médiée par les ganglions de la base comprenant la substance noire, qui optimise la probabilité d’atteindre l’objectif. Le risque de ne pas terminer la course en raison d’une puissance trop élevée va être prévenu par l’inhibition striatale du pallidum. Grâce à ce réglage fin, seule la partie du système moteur est nécessaire pour optimiser la probabilité de terminer la course au dépend du chrono espéré initialement.

            C’est pourquoi, il est important de ne pas s’imposer de plan d’action et de concevoir ses ravitaillements (embarqués) de telle sorte que vous ne comptiez pas sur le ravitaillement dont le ralliement s’allonge ! Il est vrai que par rapport à l’entraînement, on est tenté de prendre plus de risque, de faire un pari plus fou sur les courses. Afin de concilier prudence et performance il suffit de se caler dans une zone de sensation (« moyenne » par exemple) et de varier sa vitesse (par l’amplitude du pas et ensuite si besoin par la cadence qui doit être rapide en cas de sensation limite).

            
              
                [image: Figure 7. Les effets comportementaux de la dopamine dans le striatum. Les étapes numérotées sont décrites dans le texte.]
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            5.2. L’objectif de performance

            L’exercice motivé (1 dans la Figure 7) commence également dans le cortex préfrontal (PFC) et la formulation de l’objectif de performance. La formulation de l’objectif qui doit être exécuté représente le niveau le plus élevé de la hiérarchie dans l’organisation de la conscience, localisée sur la partie dorsolatérale du PFC, tandis que le cortex frontal médial (MFC) dirige la sélection des actions stimulant l’action.

            L’anticipation augmente l’efficacité du rapport anxiété/excitation liées aux performances. Nous sommes à la fois anxieux et excités à l’idée de prendre le départ d’une course tant attendue, espérée, désirée. Ce rapport optimisé supprime la surcharge corticale et réglemente de manière plus stricte la colonne qui contrôle le niveau des actions (2a) BCC et le centre qui contrôle l’état comportemental (2b) BSC qui est indépendant du retour d’information (feed-back) afférent. Le BSC, proche de l’hypothalamus (3), régule le squelette moteur, le viscéromoteur et le sécrétomoteur lors d’un comportement motivé par la sécrétion de neurotransmetteurs et d’hormones. Plus précisément, le système squeletto-moteur est régulé par les neurones DA du cerveau moyen qui libère de l’adrénaline (AD) dans le striatum (5), modulant ainsi le striatum (6).

          

          
            5.3. Les changements de modulation et augmentation de l’intensité

            Ces changements de modulation DA et ACh (acétylcholine) facilite l’entraînement glutamatergique excitateur orienté vers un but en mettant continuellement à jour les circuits cortico-basoganglioniques-thalamo-corticaux (7) sur le niveau d’activation en cours. Ces circuits facilités servent à désinhiber à la fois le cortex moteur permettant ainsi l’augmentation concomitante du recrutement des muscles squelettiques (8). Ils désinhibent également les noyaux pédonculopontin PPT et cunéiforme (CnF) dans le tronc cérébral (9) ce qui permet d’augmenter l’activation et le tonus musculaire postural et l’équilibre via l’activation du tractus réticulospinal (RS) du générateur central de pattern (CPG) qui est un réseau neuronal dans lequel des neurones excitateurs et inhibiteurs interconnectés produisent une sortie oscillante et rythmique en l’absence de rétroaction sensorielle. Les CPG jouent un rôle important dans le comportement moteur comme la respiration, la natation et la locomotion. Les CPG se situent dans la colonne vertébrale (9a). Cela permettrait de faire correspondre l’activité des CPG avec l’augmentation du recrutement corticomotoneuronal des muscles squelettiques (8).

            L’augmentation de l’intensité de l’exercice entraîne une augmentation des perturbations homéostatiques dans le muscle et en rétroaction afférente, ce qui entraîne l’augmentation du niveau de RPE (10), il en résulte une analyse des coûts en continu (11). En effet, le cerveau analyse les bénéfices (pour ce qui est du niveau de RPE) par rapport à l’objectif de performance et régulera à la hausse ou à la baisse la libération de l’adrénaline (AD) dans le striatum et modulera les activités de DA et de ACh, et avec elle, le RPE (12). En outre, l’analgésie induite par le stress (ISA) (13) permet également de faire monter ou descendre le niveau de libération de la dopamine pour réguler le RPE (Figure 6).

          

        

        
          6 Au carrefour de notre plaisir et de notre tolérance à l’effort il y a le cortex préfrontal

          Nous pouvons donc constater que le rôle du cortex préfrontal dans notre tolérance à l’effort se situe à l’interface entre les sensations et la cognition. C’est le rôle du cortex préfrontal d’en faire le lien le plus optimal pour poursuivre l’effort dur en restant dans les limites de notre état stable physiologique dynamique.

          La séance d’entraînement doit donc être une expérience agréable, source de plaisir pour être efficace et avoir la motivation de recommencer. Rappelons d’ailleurs que la définition de l’Office Mondiale de la Santé est la suivante : « La santé est un état de complet bien-être physique, mental et social et ne consiste pas seulement en une absence de maladie ou d’infirmité ». C’est pour cela, en retour, que s’est développé l’idée, en psychologie positive, que le plaisir, le bien-être pouvait être une source de santé. On parle alors de santé positive par opposition à la notion de santé négative qui est la seule absence ou présence de maladie.

          On apprend d’ailleurs, après une période de blessure, notamment sportive qui peut survenir très jeune, à être capable d’apprécier de ne pas être blessé, malade et même d’en nourrir une source de plaisir à cette pensée. Mais cela s’oublie très vite et il faut le retour du grand âge pour apprécier de ne pas avoir mal au dos ce jour-là ! Nous avons tendance à oublier les mauvaises expériences de la vie (résilience utile), mais concernant celles de la course j’ai pu constater que cela demandait un long travail sur soi-même surtout lorsque l’on fait de la compétition avec des enjeux personnels. Une tendinite d’Achille très prononcée (œuf de caille sur le tendon d’Achille) m’a permis de vivre l’expérience de l’arrêt complet de la course à pied 30 jours avant les championnats de France de cross juste après les interrégionaux. Je trépignais alors d’impatience, en manque totale, étant déjà dépendante psychologiquement et certainement physiquement. Je me « vengeais » en montant bien calée sur ma selle, en moulinant sur les 32 dents du plateau jusqu’à Saint Nizier en alternance avec le col de Porte au-dessus de Grenoble après les cours. Je n’avais pas de cadence mètre, mais je devais être, compte tenu de la vitesse de déplacement et du diamètre de mes roues, facilement à 80 coups par minute ce qui est très élevée en côte de 8-10 %. Je m’alignais, début mars, sur la ligne de départ de France de cross à la Grande Motte avec en plus la promesse d’une course en terrain mou (génial pour le tendon !). Pas de peur, que l’envie furieuse de m’élancer, courir sans réfléchir, être dedans et je terminais seconde. De cette expérience, j’en ai retiré une profonde réflexion sur les méthodes d’entraînement (force-vitesse à vélo) et la possibilité qu’un événement d’un point de vue négatif, n’arrive jamais par hasard pour les blessures sportives (j’étais surentrainée), mais peuvent se transformer en bonne expérience ! C’est cette émotion forte qui a déclenché ma vocation d’enseignant-chercheur. Vivre cette expérience du flow en course me donnait envie de la revivre et la partager ; pour cela il fallait en comprendre les ressorts, les déclencheurs.

          Ce flow magique est rendu possible par un équilibre physiologique dynamique à la limite de la rupture avec un rapport bénéfice (sensation de vitesse) /coût (pénibilité) maximal. Pour cela, le rôle principal de notre cerveau est de maintenir l’équilibre de notre milieu intérieur (homéostasie). Il y parvient en incitant notre corps à agir pour rétablir les déséquilibres au fur et à mesure qu’ils se créent.

        

        
          7 De notre désir de courir à l’action et la satisfaction : la boucle de la récompense est dans notre cerveau

          Le plaisir est le moyen mis au point par l’évolution pour nous inciter à manger, à trouver un partenaire sexuel, à se protéger du froid, etc. Quand l’action est possible, le plaisir est très souvent au rendez-vous grâce au cycle « désir – action – satisfaction ». Mais l’action peut aussi être nécessaire quand un danger nous menace. Deux solutions s’offrent alors à nous : s’éloigner du danger ou rendre cette menace inopérante. En d’autres termes, la fuite ou la lutte ! Que ce soit devant quelqu’un d’hostile ou devant un élément comme le feu, la première option envisagée est généralement la fuite. Si elle s’avère impossible ou inefficace, on essaie alors de faire face.

          On peut voir trois phases dans ce puissant système permettant de maintenir l’équilibre de notre milieu corporel. D’abord, en réponse à un stimulus, notre cerveau nous incite à l’action pour satisfaire un besoin. C’est par exemple la faim qui nous pousse à nous faire à manger quand le taux de glucose diminue dans notre sang. Ou bien le désir sexuel qui nous pousse à faire l’amour à un partenaire disponible. Ou simplement l’isolement qui nous pousse à rencontrer les autres, un besoin de socialisation plus spécifiquement humain. Manger, boire, se reproduire ou avoir un comportement maternel sont toutes des activités essentielles pour la survie de l’individu et de l’espèce. Au cours de l’évolution, la sélection naturelle a associé à ces comportements de fortes sensations de satisfaction.

          Un véritable circuit de la récompense s’est donc développé pour favoriser ces comportements reliés à nos besoins fondamentaux. Ce circuit s’est ensuite élargi pour nous inciter à répéter les expériences plaisantes apprises au cours de la vie comme celui de courir, bien qu’au départ cela fut peut-être une source d’expérience peu plaisante. Nous avons réussi à persévérer en se motivant par le partage avec d’autres de leur expérience de plaisir conquis par l’entraînement. La promesse du plaisir nous a poussé à continuer de courir et il importe d’entretenir ce plaisir à chaque séance au cœur même de celle-ci, juste après ou le lendemain. Il ne peut y avoir des entraînements déplaisants qui soient efficaces. Le jour de la course, vous vous demanderez ce que vous faites sur la ligne de départ dans une masse de coureurs excités, joyeux, et anxieux en vous trouvant non concernés. Vous avez pris, payé un dossard et aller prendre le départ qui va souvent se solder par un abandon dans les faits ou moral et terminer « à pied » selon l’expression consacrée. En trail, le risque est grand, car la dimension danger peut apparaître, en cas d’absence de désir de courir, ce jour-là surdimensionné, et notre néocortex qui arbitre in fine l’équilibre entre plaisir et déplaisir, va trouver une bonne raison de vous faire « bâcher ».

          Le circuit de la récompense est donc au cœur de notre activité mentale et oriente tous nos comportements. Ce circuit est complexe, mais il comporte un maillon central qui semble jouer un rôle fondamental. Il s’agit des connections nerveuses qui relient deux petits groupes de neurones particuliers. L’un est situé dans l’aire tegmentale ventrale (ou ATV) et l’autre dans le noyau accumbens (Figure 8).

          Le messager chimique qui assure la connexion entre ces neurones est la dopamine. C’est à cet endroit que la plupart des drogues agissent et produisent une dépendance. La dopamine n’est pas un messager chimique très commun dans le cerveau. Les neurones qui en produisent ne représentent guère plus de 0,3 % des cellules du cerveau. Ces neurones jouent néanmoins un rôle essentiel dans plusieurs de nos comportements.

          
            
              [image: Figure 8. Le circuit de la récompense simplifié]
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          Il est important de noter que c’est l’action qui est surtout récompensée, et pas seulement l’obtention de la récompense. Un sérum peut rétablir votre taux de glucose sanguin, mais il ne vous donnera jamais autant de plaisir qu’un bon repas partagé avec des amis. L’action, qui se traduit souvent par un rituel, est donc à la base même du plaisir ressenti. C’est pour cela que nous aimons nous aligner sur une ligne de départ de trail.

          Enfin, un sentiment de satisfaction vient mettre un terme à l’action… jusqu’à ce qu’un nouveau signal ne vienne réenclencher un désir. Nous oublions vite les douleurs et avons rapidement envie de nous réaligner sur une course de trail pour découvrir de nouvelles émotions et de nouveaux plaisirs. Les comportements utiles à notre survie sont donc sous contrôle du cycle « désir – action – satisfaction » qui permet à l’organisme de maintenir son intégrité. Ces régions sont reliées par ce que l’on appelle le faisceau de la récompense ou du plaisir. En terme neuroanatomique, ce faisceau fait partie du « medial forebrain bundle (MFB) » dont l’activation mène à la répétition de l’action gratifiante pour en consolider les traces nerveuses. Le MFB est un faisceau d’axones qui part de la formation réticulée, traverse l’aire tegmentale ventrale, passe au niveau de l’hypothalamus latéral et continue jusqu’au noyau accumbens ainsi qu’à l’amygdale, au septum et au cortex préfrontal.

          Le MFB est composé de voies ascendantes et descendantes, incluant la majorité des voies utilisant les monoamines comme neurotransmetteur. Le système dopaminergique mésocorticolimbique est l’une de ses principales composantes. Par conséquent, on peut dire que le circuit de la récompense, ainsi que celui de la punition, fournissent la motivation nécessaire à la plupart de nos comportements.

        

        
          8 Éviter notre emballement dopaminergique pour ne pas tomber dans l’addiction

          À l’arrivée d’un signal annonçant une récompense, donc après traitement sensoriel par le cortex, l’activité d’une région particulière du mésencéphale, l’aire tegmentale ventrale (ATV), se trouve augmentée. Celle-ci libère alors de la dopamine dans le noyau accumbens, mais aussi dans le septum, l’amygdale et le cortex préfrontal. Le noyau accumbens intervient alors dans l’activation motrice de l’animal et le cortex préfrontal dans la focalisation de l’attention (Figure 9).
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          C’est alors que notre centre du plaisir s’emballe et que nous n’écoutons plus nos signaux physiologiques. Quand le circuit de la récompense s’emballe nous continuons à accélérer. Car en plus d’être sous l’influence de la dopamine, le circuit de la récompense est modulé par des opiacés endogènes (comme les enképhalines, la β-endorphine et la dynorphine) (Figure 10).
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          Dans l’aire tegmentale ventrale (ou ATV), les endorphines agissent sur des récepteurs aux opioïdes portés par les terminaisons d’interneurones GABAergiques. Ces interneurones inhibent les neurones dopaminergiques se projetant sur le noyau accumbens.

          Lorsque l’on court, l’augmentation des endorphines naturelles inhibe donc la libération de GABA et lève ainsi l’inhibition GABAergique exercée sur les neurones dopaminergiques. En conséquence, le noyau accumbens est encore plus stimulé par la dopamine des neurones de l’ATV, ce qui produit un renforcement positif. Inversement les dynorphines, un autre type d’opiacé endogène, inhibent la libération de dopamine au niveau du noyau accumbens via les récepteurs kappa. La stimulation du noyau accumbens est alors réduite, entraînant un effet d’aversion (Figure 11).

          
            
              [image: Figure 11. L’emballement du circuit de la récompense lorsque l’on court par la levée de l’inhibition due aux neurones à GABA qui nous protégeaient d’un emballement !]
            

            
              
                Figure 11. L’emballement du circuit de la récompense lorsque l’on court par la levée de l’inhibition due aux neurones à GABA qui nous protégeaient d’un emballement !
              

            
          
        

        
          
          9 Quand la paresse est non seulement un droit mais un devoir pour mieux courir !

          
            9.1. L’inhibition de l’action et la fatigue

            Comme le dit le grand physiologiste Alain Berthoz dans son dernier ouvrage (L’inhibition créatrice, Odile Jacob, 2020, page 172) : « L’inhibition de l’action peut être induite par des consignes, ou encore liée à des situations dangereuses, ou dictée par des raisons de sécurité ou de santé (on arrête l’exercice physique pour ne pas être fatigué) ». C’est là que je me permets d’introduire une nouvelle conception de la fatigue qui ne serait non pas celle utilisée classiquement qu’elle soit périphérique ou centrale, mais plutôt une incapacité à inhiber une action malgré un changement d’état physiologique qui conduit à une rupture de notre état stable dynamique (homéostasie).

            Je tente d’explorer une nouvelle définition de la fatigue qui, selon mon intuition, pourrait être une perte de la capacité de percevoir des changements d’homéostasie majeur au-delà des limites de l’état stable dynamique physiologique. Cela nécessite une approche interdisciplinaire entre la neurophysiologie et la physiologie de l’exercice en situation écologique de la pratique (et non en laboratoire). En effet, nous devons aborder cette possibilité de mieux comprendre les mécanismes de la fatigue en laissant le coureur auto-réguler son allure de course. Nous sommes fatigués quand nous ne tenons plus compte de notre fatigue et que nous emballons notre effort jusqu’à… craquer et s’arrêter ! Oui, le trail nous donne la liberté d’explorer de nouvelles sensations, mais elles ne seront pas plus intenses si vous faites plus de kilomètres, si vous allez dans le gigantisme et l’ultra : recherchez les petits plaisirs.

            La dimension affective et le plaisir sont essentiels dans la justesse du choix de notre allure. Le plaisir est source de recherche d’encore plus de plaisir et nous accélérons, nous avons envie d’éprouver plus de sensation, un peu comme lorsque nous dégustons une glace à deux boules et que nous en souhaitons une troisième avec peut-être même de la chantilly !

            L’expérience de cette troisième boule avec chantilly devrait peut-être nous conduire à la saturation du plaisir et c’est pour cela qu’il faut expérimenter d’accélérer à l’entraînement pour rechercher notre allure à laquelle nous éprouvons le maximum de plaisir.

          

          
            9.2. L’entraînement RABIT®

            Le but de l’entraînement et le concept de base du RABIT®, c’est de vous faire éprouver votre plaisir maximal à des vitesses de plus en plus élevées par un gain de puissance et donc de réserve de puissance qui va vous donner un confort accru à une même vitesse absolue et relative à votre maximum.

            Ainsi, par exemple, lors de la semaine 1 de l’entraînement, votre allure de plaisir maximal (qui va bientôt remplacer le feu facteur limitant V·O2max ?) se situe à la vitesse de 15 km/h et votre vitesse de sprint (maximale atteinte sur un Sprint de 6 s) est de 27 km/h (vSmax). 15 km/h représente donc 15/27 = 55 % de votre vitesse maximale. Le RABIT® en semaine 6 va vous permettre d’avoir votre vitesse de plaisir max (vPLmax) à 16 km/h et votre vitesse de pointe à 28,5 km/h. Ainsi votre vPLmax sera de 16/28,5 = 56,1 % de votre vSmax. Vous aurez donc gagné en plaisir par la puissance et de l’endurance relative à votre vitesse maximale : 56,1 vs 55,5 %. Durant un exercice, c’est donc la charge affective que vous procure votre niveau d’intensité de la course qui régulerait votre allure afin que son niveau ne dépasse pas celui d’acceptation de cette charge affective avant la fin de l’épreuve. En clair, vous allez abandonner. Lorsque la charge affective sera trop lourde, vous serez alors écœuré par tant d’effort pour aussi peu de plaisir, et tenterez d’abandonner. En effet, en comparant le niveau de charge affective imposé par la puissance sélectionnée et la durée d’effort à effectuer, on parvient ainsi à moduler la puissance de la façon la plus adaptée à ses capacités. Cette charge affective correspond à une représentation mentale de l’état physiologique, on parvient ainsi à prendre en compte indirectement, mais efficacement le niveau de ses réserves énergétiques et à réguler son allure en conséquence.

          

          
            9.3. Le système activateur de l’action (SAA)

            Pour reprendre les paroles de l’excellent Alain Berthoz : « L’inhibition peut être aussi bénéfique dans des activités à risque, comme les jeux d’argent ». Oui, le cerveau fonctionne en faisant un pari : l’idée est que le cerveau manipulerait constamment des hypothèses et effectuerait des calculs impliquant les degrés de confiance qui doivent leur être accordés. Ne faites pas le pari de trop, celui de voir si vous pouvez tenir un géant à Tort (ou un Tor des Géants). Vous êtes gigantesque si vous êtes capables de vous préserver du surentraînement et que vous pouvez progresser pour puiser une nouvelle source de plaisir pour la vie. Ainsi que je le disais dans le titre de ma conférence TEDX (Cf : sur Youtube®) : « ajouter de la vie à la vie » par la pratique sportive au-delà de 100 ans, pourquoi pas ? et non ajouter des kilomètres aux kilomètres pour mourir de courir.

            Si vous parvenez à activer de façon harmonieuse le cycle « désir – action – satisfaction » vous progresserez par une assiduité à l’entraînement et le RABIT® a été conçu pour vous accompagner dans cette démarche. Chaque entraînement doit vous donnez du bonheur et le bonheur se nourrit de plaisir au quotidien. En effet, le bonheur a donc besoin du plaisir, mais aussi de la représentation du plaisir. Il faut qu’on puisse dire : « On a bu du bordeaux. Il était bon. Souviens-toi, c’était pour ton anniversaire ! ». On a besoin de vivre des expériences socialisantes impliquant le partage. Le bonheur se goûte en société. Nos motivations les plus puissantes nous viennent de comportements ayant été bénéfiques pour notre espèce d’un point de vue évolutif. Des systèmes cérébraux spécialisés ont donc évolué pour nous procurer du plaisir lors de l’exécution de ces comportements. Il existe deux voix majeures dans le cerveau qui concourent à l’activation des comportements : le circuit de la récompense, qui fait partie de ce que l’on nomme en anglais le « medial forebrain bundle » (MFB) et le circuit de la punition ou « periventricular system (PVS) » (Figure 12).
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            9.4. Le système inhibiteur de l’action (SIA)

            À ce SAA s’oppose un système inhibiteur de l’action (SIA). Son activation en condition naturelle survient devant le constat de l’inefficacité de notre action. La fuite ou la lutte nous apparaissant impossible, la soumission et l’acceptation du statu quo demeure alors bien souvent la dernière alternative pour assurer sa survie.

            Le SIA, quant à lui, est le fruit d’une évolution où il a été utile en fonctionnant sporadiquement, empêchant temporairement toute action inutile qui ne pourrait qu’empirer la situation. Pensons par exemple au petit mammifère qui se retrouve en plein milieu d’un champ et aperçoit un rapace au-dessus de lui ; la meilleure chose à faire est encore de ne pas bouger et d’espérer passer ainsi inaperçu. Or dans nos sociétés basées sur la compétitivité, nombreuses sont les personnes qui activent de façon chronique ce circuit pour éviter des représailles. L’inhibition de l’action n’est plus alors qu’une simple parenthèse adaptative entre des actions d’approche ou de retrait, mais une véritable source d’angoisse. C’est ce mal-être qui va peu à peu miner la santé de l’individu. La course à pied et en particulier la course de trail, nous permet d’échapper à cette inhibition de l’action par peur de perdre une position sociale. On se laisse parfois placardiser après 45 ans (voire même avant !) parce que l’on a peur de combattre. On tente le marathon, mais le chronomètre nous stresse, alors on se reporte sur le trail qui donne moins de pression chronométrique et place les barrières de temps à une moyenne de moins de 3 km/h ce qui en fait une marche, certes parfois rendue difficile par le terrain, sa longueur, son dénivelé, son altitude, sa température et sa luminosité.

            Pourtant, nous recherchons très vite des repères de classement (suis-je capable d’être dans la moyenne des temps réalisés, ai-je fait mieux que l’an passé ?). Et revient alors le cortège des inhibitions d’actions par la seule peur de se déjuger et de se faire juger !

            La solution est de tout changer, de course, d’objectif, d’entraînement, de lieu d’entraînement, de chaussures, de restaurant. Casser la routine est, comme en physiologie, la meilleure des méthodes pour éviter les freins, les peurs de mal faire. Soyez dans l’instant dans chacune de vos foulées, au cœur de votre sensation et non pas scotché à votre fréquence cardiaque qui va bien sans vous, ne vous en faites pas (la visite cardiologique vous rassurant de ce point de vue pour ceux qui s’engagent après 40 ans). Les données métriques et physiologiques sont utiles comme biofeedback pour apprendre à faire confiance dans vos sensations.

            Allez courir et ne vous posez pas de questions de savoir si vous allez bien faire ou mal faire !!

            Courir, c’est agir et décharger le stress d’une journée. En effet, les conséquences négatives de l’inhibition de l’action sont nombreuses et ont été abondamment décrites : dépression, maladies psychosomatiques, ulcères d’estomac, hypertension artérielle sont les plus fréquentes. Mais des dérèglements génétiques plus graves comme les cancers et l’ensemble des pathologies associées à une diminution de l’efficacité du système immunitaire sont aussi susceptibles de découler de l’activation prolongée du SIA. Mais nous avons vu que l’inhibition d’un emballement de la course vers un épuisement était aussi nécessaire. Donc un entraînement bénéfique va permettre le bon dosage entre l’inhibition et l’emballement de l’action de courir en développant cette acuité à soi, cette proprioception de votre corps en action. C’est notre cortex préfrontal qui va nous permettre de limiter cet emballement et cette dépendance.

          

        

        

    
  

  

  Chapitre 3 

  Votre motivation est la clef de votre performance

  Le trail a pour particularité de sans cesse renouveler notre motivation à courir grâce notamment à la grandeur des paysages et l’ambiance de fête qui activent la boucle de la récompense (Encadré 6) bien au-delà des diplômes si on parvient à toucher l’essence du trail qui est la connexion à soi dans un environnement très varié.

    
      1 Intérêt de la mesure de la motivation

      Afin de maximiser l’impact de votre séance, il est intéressant de connaître votre état motivationnel de départ. Pour cela, il existe une échelle de motivation développée par Morgan (1980) qui a proposé qu’un profil de santé mentale positif sur le profil des humeurs (POMS, de l’anglais « Profil of Mood States ») soit associé à des performances réussies chez les athlètes d’élite. En d’autres termes, le profil dit « iceberg » est réputé être un indicateur de réussite élevé. Inversement, un iceberg de forme inversée peut être associé à une mauvaise santé mentale qui pourrait ne pas être facilement prévisible à partir des indicateurs physiologiques de stress. Un profil typique d’iceberg est illustré à la Figure 13. La forme de l’iceberg est illustrée par un score de vigueur élevé et représente ici les scores moyens de 20 élites alors que le profil le plus plat est celui de 20 femmes « sédentaires » qui ne prennent part à aucune forme d’exercice régulier. Alors que le modèle de Morgan est attrayant quant à la plausibilité et la simplicité, un examen plus approfondi indique rapidement qu’il est imprudent de rejeter la possibilité que les paramètres physiologiques soient des performances utiles prédicteurs.

      Mais il est important de distinguer entre les profils POMS obtenus plusieurs semaines, voire des mois, avant un concours, et l’utilité du POMS en tant que performance prédicteur le jour de la compétition. Parce que les humeurs sont, par définition, transitoires et émotionnelles, il est possible qu’un profil en forme d’iceberg, observé bien avant un événement, puisse changer de profil négatif un jour ou deux avant la compétition.

      Vous pouvez vous amuser à élaborer votre propre iceberg et à le comparer à celui des coureurs de fond élites ou des sédentaires (Figure 13).
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      Personnellement j’ai établi mon POMS alors que j’étais confinée et que je ne courais que 1 km autour de mon immeuble avec l’immense tâche des cours à distance et de l’écriture de cet ouvrage avec, en prime, l’enregistrement d’une vidéo pour vous donner les 50 séances clefs de l’entraînement RABIT®. Mon niveau de motivation était au maximum et j’obtenais le score de 14 à tension, de 0 à dépression, de 10 à colère, de 14 à vigueur, de 12 à fatigue et de 5 à état d’indécision (confusion). Me concernant, la tension était élevée avec un état de dépression nulle, une colère et une vigueur élevées tout comme mon état de fatigue sans avoir de moment d’indécision. Ce profil, alors que je faisais face à un événement sociétal grave de confinement et de morbidité latente, est dû à une féroce envie de continuer à vivre, à réaliser ma vocation d’enseigner et chercher dans le domaine de l’entraînement intelligent. Ayant connu le confinement de 4 mois à l’hôpital pour une tuberculose à l’âge de 48 ans, je savais que chaque jour est un cadeau, une chance de se faire plaisir, et de partager le bonheur avec autrui, même à travers une vidéo, l’écriture, la parole zoom !

      Vous devez considérer la course comme un bonbon et non pas le pain quotidien qui vous apporte la nourriture de base d’une famine de sens dans votre vie.

    

    
      2 L’influence de votre motivation sur votre séance d’entraînement

      Le questionnaire POMS est un outil de mesure du bien-être psychologique très utilisé. Il a été créé en 1971 par Douglas M. McNair.

      Amusez-vous à compléter ce questionnaire avant et après votre séance d’entraînement et à comparer vos scores. Il est intéressant de le répéter pour une même séance (que nous repèrerons pour vous dans les 50 séances proposées en fin d’ouvrage) avec l’une réalisée en semaine et l’autre le week-end, ou encore, l’une une semaine avant, et l’autre une semaine après un trail. C’est une excellente façon de repérer si vous avez récupéré mentalement. Outre le test des escaliers en montée et en descente (le juge de paix de tout coureur de trail et de marathon), qui teste la casse musculaire (engendrant les fameuses courbatures qui sont en fait des œdèmes de réparations qui font gonfler le muscle et qui tirent sur les fibres sensorimotrices, rien à voir avec l’acide lactique !) et la réplétion en glycogène.
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      Chacune de ces émotions entre dans une échelle d’humeur donnée. Faites le total de votre score pour chaque échelle de façon à obtenir vos résultats avant et après une séance d’entraînement. Une séance plaisir fera diminuer votre score d’anxiété, de dépression, de colère, de fatigue, et de confusion tout en faisant monter votre score de vigueur. Vous sous sentirez moins hésitant car plus compétent et, surtout, vous serez passé à l’acte. Vous aurez accompli cette séance RABIT® qui est fondée sur des consignes de sensation et qui donc, ne peut pas échouer.

      
        
          
            
            
            
            
            
              
                	ANX = Anxiété

                	Sur 24

              

              
                	DEP = Dépression

                	Sur 28

              

              
                	COL = Colère

                	Sur 20

              

              
                	VIG = Vigueur

                	Sur 24

              

              
                	FAT = Fatigue

                	Sur 20

              

              
                	CON = Confusion

                	Sur 20

              

            
          

        

      

      Une séance trop compliquée à réaliser du point de vue des consignes est également contreproductive, car elle augmentera votre score de tension inutilement. En effet, même si en situation expérimentale on est capable de réaliser des séances sur des consignes parfois complexes comme celles d’augmenter sa vitesse de façon constante à trois reprises, mais avec des degrés différents (accélération douce, moyenne et forte), à l’entraînement après une journée de travail ou au contraire pour faire le vide, on n’aura pas la concentration ni l’envie nécessaire pour programmer aussi finement notre cortex préfrontal.

      De plus, il a été démontré qu’à la différence d’une séance de relaxation, un exercice bien dosé accroît le score de vigueur ressenti après la course. Cela vient aussi du sentiment d’accomplissement à condition de ne pas trop attendre de la séance et de ne pas se mettre la pression en étant tenté de regarder sa montre dans la phase de course à allure « dure » pour constater que « c’est dur et je n’avance pas » ! Chaque séance doit être capable d’être réalisée dans toutes les dispositions mentale et physique qui se résument en un état émotionnel particulier et très varié d’un jour à l’autre. Par conséquent, une bonne séance doit réduire votre score de tension tout comme une séance de relaxation et doit, en plus apporter le sentiment de maîtrise ou de réussite.

    

    
      3 Connaître notre motivation profonde pour le trail

      Au-delà du plaisir quotidien qui enrichit notre motivation d’activer la boucle de la récompense, nous devons avoir un but, trouver un sens à notre pratique du trail.

      Pourquoi une course telle que « l’UTMB » se retrouve avec des listes d’attente phénoménales ? Le trail est au-delà du défi personnel, un mode de vie (« lifestyle »). Le sentiment d’appartenir à un groupe, voire même une communauté, et c’est à cet instant que notre entraînement bien souvent solitaire prend du sens, car il est partagé par nos semblables à cet instant précis lorsqu’on a froid sur la ligne de départ à une heure indue ! Non, la seule perspective d’être en meilleure santé ne suffit pas à pratiquer le trail, d’autant plus qu’il n’est pas prouvé que ces pentes avalées et dévalées soient bénéfiques pour nos articulations et autres tendons !

      Une échelle spécifique a été élaborée pour le marathon par Masters et ses collaborateurs en 1993. Nous allons l’aborder et la remplir ensemble afin de faire le point sur notre motivation avec une adaptation pour le trail.

      
        3.1. Le questionnaire de motivation pour le marathon se nomme MOMS

        Veuillez évaluer chacun des éléments suivants selon l’échelle ci-dessous en fonction de son importance en tant que raison pour laquelle vous vous présentez. Un score de 1 indique que l’élément n’est « pas une raison » pour courir tandis qu’un score de 7 indique que l’élément est une « raison très importante » pour courir. Les scores intermédiaires représentent les degrés relatifs de chaque raison.

        
        
          
            
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
                
                  	Motif pas important 1

                  	Motif très important 7

                

                
                  	1

                  	2

                  	3

                  	4

                  	5

                  	6

                  	7

                

                
                  	1. Pour aider à contrôler mon poids

                    2. Pour rivaliser avec les autres

                    3. Pour gagner le respect de ses pairs

                    4. Pour réduire mon poids.

                    5. Pour améliorer ma vitesse de course.

                    6. Pour gagner le respect des gens en général.

                    7. Pour socialiser avec d’autres coureurs.

                    8. Pour améliorer ma santé.

                    9. Pour me faire concurrence.

                    10. Pour devenir moins anxieux.

                    11. Pour améliorer mon estime de soi.

                    12. D’avoir quelque chose en commun avec d’autres personnes.

                    13. Pour donner un sens à ma vie.

                    14. Pour prolonger ma vie.

                    15. Pour être moins déprimé.

                    16. Pour rencontrer des gens.

                    17. Pour être en meilleure forme physique.

                    18. Pour me distraire des soucis quotidiens.

                    19. Pour rendre ma famille ou mes amis fiers de moi.

                    20. Pour que ma vie soit plus utile.

                    21. Pour avoir l’air plus mince.

                    22. Pour essayer de courir plus vite.

                    23. Pour avoir plus confiance en moi.

                    24. Pour participer avec ma famille ou mes amis.

                    25. Pour ressentir une plénitude.

                    26. Pour réduire mes risques d’avoir une crise cardiaque.

                    27. Pour rendre ma vie plus riche

                    28. Pour améliorer mon humeur.

                    29. Pour améliorer mon estime de soi.

                    30. Pour partager une identité de groupe avec d’autres coureurs.

                    31. Parce que c’est pour moi une expérience émotionnelle positive.

                    32. Cela me permet de me sentir fier de moi.

                    33. Cela me permet de rendre visite à des amis.

                    34. Cela me permet de ressentir un sentiment d’accomplissement.

                    35. Pour me pousser au-delà de mes limites actuelles.

                    36. Cela me permet d’avoir du temps seul pour régler les choses.

                    37. Pour rester en bonne condition physique.

                    38. Cela me permet de me concentrer sur mes pensées.

                    39. Cela me permet de résoudre des problèmes.

                    40. Pour voir jusqu’où je peux me classer dans les courses.

                    41. Pour ressentir un sentiment d’appartenance à la nature.

                    42. Pour rester physiquement attrayant.

                    43. Pour avoir un temps plus rapide que mes amis.

                    44. Pour prévenir les maladies.

                    45. Afin que les gens m’admirent.

                    46. Pour voir si je peux battre un certain temps.

                    47. Pour évacuer la vapeur.

                    48. Parce que cela m’apporte de la reconnaissance.

                    49. Pour avoir du temps seul avec le monde.

                    50. Pour m’éloigner du quotidien.

                    51. Pour que mon corps soit plus performant qu’avant.

                    52. Pour battre quelqu’un que je n’ai jamais battu auparavant.

                    53. Pour me sentir que je maîtrise mon corps.

                    54. Pour recevoir des compliments des autres.

                    55. Pour me sentir en paix avec les autres.

                    56. Pour me sentir vainqueur.

                

              
            

          

          
            Tableau 1. Catégories générales, barèmes et exemples d’éléments pour les motivations des barèmes des marathoniens.

          

        

        
          3.1.1. Motifs liés à la santé physique

          – Orientation générale en matière de santé : améliorer ma santé, prolonger ma vie, me mettre en meilleure forme physique, réduire mes risques de crise cardiaque, rester en bonne condition physique.

          – Préoccupation concernant le poids : pour avoir l’air plus mince, pour aider à contrôler mon poids, pour réduire mon poids.

        

        
          3.1.2. Motifs sociaux

          – Affiliation : se socialiser avec d’autres coureurs, de rencontrer des gens, de rendre visite à des amis, de partager une identité de groupe avec les coureurs.

          – Reconnaissance : pour gagner le respect de mes pairs, que les gens m’admirent, m’apportent de la reconnaissance, pour rendre ma famille ou mes amis fiers de moi.

        

        
          3.1.3. Motifs de réalisation

          – Compétition : pour rivaliser avec les autres, pour voir jusqu’où je peux me placer, pour obtenir un temps plus rapide que mes amis, pour battre quelqu’un que je n’ai jamais battu auparavant.

          – Réalisation des objectifs personnels : pour améliorer ma vitesse de course, pour me mesurer à moi-même, pour me pousser, pour battre un certain temps, pour essayer de courir plus vite.

        

        
          3.1.4. Motifs psychologiques

          – Adaptation psychologique : pour devenir moins anxieux, me distraire des soucis quotidiens, améliorer mon humeur, me concentrer sur mes pensées, résoudre les problèmes.

          – Estime de soi : pour améliorer mon estime de soi, me sentir plus confiant, me sentir fier de moi, éprouver un sentiment d’accomplissement, me sentir mentalement maître de mon corps.

          – Le sens de la vie : pour donner un sens à ma vie, me sentir entier, ressentir un sentiment d’appartenance à la nature, me sentir en paix avec le monde.

        

      

      
        3.2. Instructions de notation MOMS (Tableau 1).

        Faites la moyenne des éléments pour chacune des neuf échelles suivantes. Aucun élément n’est noté à l’envers.

        Orientation santé – 8, 14, 17, 26, 37, 44

        Préoccupation pour le poids – 1, 4, 21, 42

        Réalisation d’un objectif personnel – 5, 9, 22, 35, 46, 51

        Concurrence – 2, 40, 43, 52

        Reconnaissance – 3, 6, 19, 45, 48, 54

        Affiliation – 7, 12, 16, 24, 30, 33

        Adaptation psychologique – 10, 15, 18, 28, 36, 38, 39, 47, 50

        Sens de la vie – 13, 20, 25, 27, 41, 49, 55

        Estime de soi – 11, 23, 29, 31, 32, 34, 53, 56.

        Liberté – notez de 1 à 7 l’importance que vous donnez à cette recherche de liberté et d’indépendance par la pratique du trail.

        Retour à la nature – notez de 1 à 7 l’importance que vous donnez à cette recherche d’un retour à la nature par la pratique du trail.

         

        J’ai moi-même fait le test en me souvenant de mes motivations à l’âge de 20 ans et de Sierre-Zinal et autres pratiques off comme le GR20, le GR5 avec la traversée des Alpes de Chamonix à Sospel, le GR54 avec le tour de l’Oisans, le GR58 le Tour du Queyras, le GR65 avec le chemin de Saint Jacques de Compostelle du Puy-en-Velay à Conques (magnifique plateau de l’Aubrac), le GR9 dans le Vercors puis de Grenoble à Albertville (merveilleuse Chartreuse et Bauges…) ou bien encore le GR du massif de Belledonne (l’équivalent de l’échappée belle d’aujourd’hui avec le glacier de Freydières bien présent à l’époque…).

        Et à présent autour de Paris le GR1 et toutes ses variantes ainsi que le Cotentin, la Bretagne, les sentiers côtiers du Nord. J’ai évolué vers la recherche de socialisation et de trail urbain, marins ou campagnards (le Loiret et ses montagnes de Betterave).

        L’horizon lointain est devenu une motivation dans ma quête de paysage de course, de même que l’architecture industrielle et urbaine historique et moderne.

        Je vis le trail comme je vis le métier d’enseignant-chercheur : l’exploration, le partage et la transmission à présent. C’est pour cela que j’ose me livrer davantage dans cet ouvrage et sortir de ma zone de confort bioénergétique pour aller creuser le mental.

        
          
            
              
              
              
              
              
              
                
                  	

                  	à 20 ans

                  	à 60 ans

                

                
                  	Orientation santé

                  	– 3

                  	7

                

                
                  	Préoccupation pour le poids

                  	– 1

                  	1

                

                
                  	Réalisation Objectif

                  	7

                  	1

                

                
                  	Concurrence

                  	3

                  	1

                

                
                  	Reconnaissance

                  	3

                  	1

                

                
                  	Affiliation

                  	7

                  	3

                

                
                  	Adaptation psychologique

                  	7

                  	7

                

                
                  	Sens de la vie

                  	7

                  	5

                

                
                  	Estime de soi

                  	7

                  	7

                

              
            

          

          
            Tableau 2. Notation MOMS à 20 ans et 60 ans

          

        

        Le chiffre le plus important mettra en évidence votre profil motivationnel pour la course de longue durée. La dimension trail devrait comprendre une motivation pour se retrouver dans la nature et une motivation pour se sentir libre et autonome. J’y ajoute donc ces deux dimensions : « Liberté et Nature ».

      

    

    
      4 À la source de la motivation pour le trail est le désir de courir en liberté

      
        4.1. Le sentiment de liberté

        Liberté : Notez de 1 à 7 l’importance que vous donnez à cette recherche de liberté et d’indépendance par la pratique du trail : 7 et 7.

        La liberté est mon mode de vie ce qui signifie être libre de dire ce que l’on pense, de rester soi-même et le trail est un instant de pure vérité face à soi-même comme l’écriture de la science en toute honnêteté et transparence !! Pour moi la liberté est une expérience personnelle subjective qui est mise en évidence lorsque l’on s’écarte des sentiers battus, quand on vit l’expérience de la liberté sans avoir besoin de la définir au plan métaphysique. Il importe de préserver cette possibilité de l’expérience de la liberté. Or les trails actuels avec leur code de performance (indice nébuleux noté sur 1 000 points) sont un enfermement qui tend à diminuer ce sentiment de liberté. Le off est un excellent moyen de l’éprouver à nouveau, en particulier hors des GR, mais pour cela il faut avoir une bonne lecture du terrain et le respecter ! Dans les Alpes, il me suffit de jeter un œil sur une carte IGN 1/25000e pour imaginer le paysage ! Et cela me donne encore plus envie de le parcourir et de m’y fondre. Un conseil : apprenez à lire les cartes et regardez le terrain qui vous attend en trail. Dans les Alpes, il me suffit de jeter un œil sur une carte IGN 1/25000e pour imaginer le paysage ! Et cela me donne encore plus envie de le parcourir et de m’y fondre.

      

      
        4.2. Le retour à la nature

        Retour à la Nature : notez de 1 à 7 l’importance que vous donnez à cette recherche d’un retour à la nature par la pratique du trail.

        Les plus grands trailers que nous pouvons découvrir sur l’excellente série d’E-Motion Trail disponible sur YouTube, nous font entendre que les motivations communes des coureurs de haut niveau est l’aventure, la découverte des paysages, de ses capacités et la liberté de pratiquer un sport simple avec la perspective de voyager et partager des émotions. Les trailers sont discrets, autonomes et indépendants, mais adorent se retrouver les uns et les autres avant de s’affronter en toute camaraderie, car tous sont respectueux de la souffrance de l’autre sur un même parcours exigeant ! Ils sont humbles et conquérants, confiants et grands amoureux de la nature qui nous dépasse et nous nourrit !

      

    

    
      5 À la recherche du plaisir immédiat et différé pour se motiver

      La motivation pour l’être humain va au-delà de la récompense extérieure : c’est celle de l’obtention du plaisir. À l’argent, on préfère le plaisir et on considère l’argent comme un moyen de se faire plaisir. Une séance d’entraînement est le moyen d’obtenir directement cette récompense suprême du plaisir, mais à condition qu’elle ne vous active pas la boucle de la punition qui est la même que celle de la récompense. Ce n’est qu’une question de seuil de douleur. Ces circuits de la récompense et de la punition sont en équilibre (Encadré 6) et c’est pourquoi une séance d’entraînement réussie doit exclusivement activer le circuit de la récompense. Toutes les séances que nous vous proposons en fin d’ouvrage avec les courbes de fréquence cardiaque et de vitesse du coureur Le « Chat » (pseudo de notre coureur testeur) sont commentées par rapport à cette exigence. Nous ferons l’analyse de savoir si, du point de vue de la récompense, cette séance a été réussie, en confrontant les dires de Le « Chat » et notre analyse objective des réponses de fréquence cardiaque et de vitesse.

      
        Encadré 6. Les centres du plaisir

        
          Les principaux centres du circuit de la récompense ont été localisés le long du faisceau médian du cerveau antérieur (MFB) (ou « Medial Forebrain Bundle » en anglais). L’aire tegmentale ventrale (ATV) (Figure 14) et le noyau accumbens constituent les centres majeurs de ce circuit qui en comporte plusieurs autres comme le septum, l’amygdale, le cortex préfrontal, ainsi que certaines régions du thalamus. Chacune de ces structures cérébrales participerait à sa façon à divers aspects de la réponse comportementale et tous ces centres sont interconnectés. Ils innervent l’hypothalamus (flèches rouges de la Figure 14), l’informant de la présence d’une récompense. L’hypothalamus agit alors en retour sur l’ATV et les fonctions végétatives et endocrines de tout le corps via l’hypophyse. Le circuit de la punition (ou « periventricular system » [PVS]) quant à lui permet de faire face aux situations déplaisantes, et le cas échéant de provoquer la fuite ou la lutte. Ce circuit fonctionne dans le cerveau grâce à l’acétylcholine et stimule l’ACTH (« adrenal cortico-trophic hormone »), l’hormone qui stimule la glande surrénale à libérer de l’adrénaline pour préparer les organes à la fuite ou la lutte.

          Il est intéressant de noter que la stimulation du circuit de la punition peut inhiber le circuit de la récompense, appuyant ainsi l’observation courante que la peur et la punition peuvent chasser bien des plaisirs. Le MFB et le PVS sont donc deux systèmes majeurs de motivation pour l’individu. Ils incitent à l’action afin d’assouvir les pulsions instinctives et d’éviter les expériences douloureuses. Il en va tout autrement d’un troisième circuit, le système inhibiteur de l’action (SIA) (ou « Behavioral Inhibitory System (BIS) » en anglais). La mise en évidence de ce système revient à Henri Laborit au début des années 1970. Il est associé au système septo-hippocampal, à l’amygdale et aux noyaux de la base. Il reçoit des inputs (entré des données) du cortex préfrontal et envoie ses outputs (sortie des données) à travers les fibres noradrénergiques du locus coeruleus et par les fibres sérotoninergiques du raphé médian. Certains reconnaissent d’ailleurs un rôle majeur à la sérotonine dans ce système.

          Le SIA est activé lorsque la lutte et la fuite apparaissent impossibles et que le choix d’un comportement ne se résume plus qu’à subir passivement. Les conséquences pathologiques de cette inhibition de l’action ont permis de comprendre à quel point un stress chronique peut devenir destructeur pour l’être humain.

          
            [image: Figure 14. L’aire tegmentale ventrale (ATV)]

            
              Figure 14. L’aire tegmentale ventrale (ATV)

            
          
        

      

    

    
      6 Répondre à la question :

        Ai-je le mental pour courir le trail ?

      Les motivations pour courir le marathon ont été largement explorées pour élaborer le questionnaire de motivation des marathoniens (MOMS adapté du POMS) (Zach et al., 2017). Le MOMS a identifié quatre grandes catégories de motifs de motivation.

      (1) Les motifs psychologiques, dont le maintien ou le renforcement de l’estime de soi (par exemple, « pour améliorer mon sens de la valeur personnelle »), donner un sens à la vie (par exemple, « pour rendre ma vie plus complète »), et la résolution de problèmes ou la gestion d’émotions négatives (par exemple, « devenir moins anxieux »).

      (2) Sur le plan social, les motifs comprennent le désir de s’affilier à d’autres coureurs (par exemple, « pour se socialiser avec d’autres coureurs ») et de recevoir une reconnaissance ou l’approbation des autres (par exemple, « pour gagner le respect de ses pairs »).

      (3) Sur le plan physique, les motifs pour courir comprennent l’état de santé général (par exemple, « pour être plus en forme ») avec en particulier l’expression du souci du poids (par exemple, « pour être et avoir l’air plus mince »).

      Et enfin (4) la dimension « compétition » concernent l’envie de réussite et celle de se confronter avec d’autres coureurs (par exemple, « pour voir jusqu’où je peux me placer »).

       

      Une des premières interrogations exprimées par une traileuse qui termine septième de sa catégorie sur le fameux EcoTrail de Paris (80 km) en l’excellent temps de 11 h 23 min 55 s et qui joue souvent la première place, était de se poser tout un ensemble de questions traduisant la volonté de réussir en paramétrant les facteurs de la performance que sont les conditions de course, la concurrence, l’entraînement, la récupération, la nutrition et le matériel. Cette orientation centrée sur la performance type renvoie à leurs corollaires que nous allons parcourir qui sont l’expression d’un manque de confiance en soi souvent masqué par une tentative de réassurance par les chiffres et autres index de comparaison de performance.

      Ainsi, par exemple, Noëlle, traileuse confirmée qui est aussi capable de courir le semi en 1 h 45 en V2, a la volonté de tout prévoir y compris la météo.

      Le trail se déroule dans un environnement naturel que la météo peut rendre très difficile, voire même dangereux en cas d’orage en montagne. Pour autant, il faut faire confiance dans l’organisation qui est connectée à la prévision météorologique et c’est aussi en cela que la course organisée par rapport au off, nous permet de parcourir des sentiers exposés en étant encadrés. Par conséquent, il ne faut pas regretter l’annulation d’une course pour des raisons météorologiques et les grands alpinistes par exemple, savent renoncer pour durer.

      Ce manque de confiance en soi pour cette traileuse peut aussi se déceler dans la question « Suis-je assez entraînée ? » On est toujours assez entraîné pour finir un trail, car au pire nous pouvons marcher et l’humain est taillé pour marcher et cela reste deux fois plus économique que courir par kilomètre et kilogramme de poids de corps. En revanche, pour faire une performance et jouer le classement il faut courir le plus possible et pour cela s’aligner sur des distances qui ne dépassent pas les 100 km avec du dénivelé inférieur à 25 % (limite de l’efficience marche-course). Dès que l’on a une vitesse inférieure à 7 km/h il est plus économique de marcher. Si vous courez ne cherchez pas à adopter un temps de marche et de course forcé (de type Cyrano 6 min de course pour 1 min de marche sur 100 km par exemple).

      La réponse à cette question est « ai-je envie de m’aligner au départ de cette course ? ». Si la réponse est oui, c’est que vous êtes assez entraîné, car vous êtes plus sage que vous ne le croyez : ayez confiance en vous !

      « Ai-je le mental ? » pour courir le trail est l’ultime indice du manque de confiance en soi que la pratique du trail peut contribuer à diminuer. Alors pour répondre de façon objective et tant soit peu rationnelle, vous pouvez à toutes ces questions récurrentes tenter d’y répondre en répondant au questionnaire POMS. Effectivement, en cas de doute remplir le POMS ou sa version marathonienne le MOMS est intéressant pour faire le bilan. Là encore, il est préférable de développer sa capacité d’intéroception (Encadré 7) pour avoir confiance en ses capacités physiques et mentales (indissociables puisque le système nerveux central coordonne l’ensemble). Le système nerveux central est constitué par l’encéphale comprenant le cerveau, le tronc cérébral, et le cervelet situés dans la boîte crânienne, et la moelle épinière située dans le canal rachidien. Son rôle est de recevoir, enregistrer, interpréter les signaux qui parviennent de la périphérie, et d’organiser la réponse à envoyer.

      
        Encadré 7. Les trois dimensions de l’intéroception :

          l’habileté de ressentir nos états internes

        
          Garfinkel et al. (2015) ont élaboré le modèle à trois dimensions de l’intéroception : 1°) la précision intéroceptive qui est décrite comme « la précision objective dans la détection des signaux internes du corps ». Cela correspond à notre capacité de donner notre valeur de fréquence cardiaque ou de glycémie pour les diabétiques de type 1, par exemple ; 2°) la sensibilité intéroceptive qui est la perception subjective de l’habileté à ressentir son propre corps (poids, état de forme global, son énergie en pouvant notamment donner une note sans hésiter dans la rubrique vigueur du POMS) et, 3°) la conscience intéroceptive qui est la relation entre les deux précédentes.

          En d’autres termes, la conscience intéroceptive est la conscience de notre capacité à ressentir nos signaux internes. Si on se sent à l’aise sur cette troisième dimension, on se sentira compétent dans notre capacité à aller loin en ménageant sa monture tout en étant capable de tout donner quand la ligne d’arrivée se rapproche. Chacun sait alors doser son effort ultime pour ne pas craquer avant tout en ne regrettant pas 30 secondes après l’arrivée son manque d’audace. Comme dans la vie, il faut oser ! De l’audace, toujours de l’audace encore de l’audace (Danton) pour faire sa révolution et se prouver s’il en était besoin, que vous étiez capables. Cela ne vous empêchera pas de douter à l’abord de la prochaine course en vous traitant de fou dangereux (pour vous ?) après le dernier clic d’une inscription sur une course de rêve… en rêve, mais qui en réalité fait peur.

          Amusez-vous au petit matin à compter les battements de votre cœur en ayant parié sur une valeur de fréquence cardiaque. Dans les techniques de suivi mental des patients suivis pour des syndromes d’anxiété, les participants sont invités à compter leurs propres battements de cœur au cours d’une période de temps pour mesurer s’ils peuvent ressentir le rythme cardiaque. En effet, des altérations de l’intéroception peuvent être trouvées dans certaines difficultés mentales comme l’anxiété et la dépression ou des troubles de la perception du corps comme les troubles du comportement alimentaire et l’obésité. En effet, la précision intéroceptive est moins bonne chez les patients souffrant d’anorexie mentale que chez les participants en bonne santé. De même, il a été montré que les personnes souffrant de surpoids ou d’obésité ont une faible intéroception.

        

      

    

    
      7 Vaincre l’anxiété de « mal faire » et éviter de se poser une question du type : mes séances étaient-elles adaptées à ce type de course ?

      Il doit y avoir une cohérence entre le type de séance qui doit donner du plaisir à chaque sortie et le choix de la course qui est une séance sublimée. Si on s’entraîne très court pour un ultra parce que l’on n’a pas le temps de faire long pendant la semaine ce n’est pas grave dans la mesure ou l’ultra est plus un voyage qu’une course, sauf pour ceux qui jouent les premières places et qui, à ce titre, ne font pas la même épreuve sur le plan de la durée et du facteur limitant. Le principal facteur limitant pour eux sera la réserve de puissance musculaire alors que pour les autres coureurs cela sera les crampes d’estomac, l’hypo ou l’hyperthermie et une envie incompressible de dormir avec la tentation de s’allonger au bord du chemin !

      S’entraîner court et à la sensation selon la méthode BillaTraining® vous permettra d’être à l’aise sur un format de 40 à 60 km ; au-delà la fraîcheur et la robustesse musculaire, tendineuse et articulaire fera la différence. Deux séances spécifique RABIT® la semaine à 72 heures d’intervalle plus une séance off de 3-5 h le dimanche et une sortie à VTT ou vélo le samedi est un parfait cocktail pour ne pas être écœuré ! (Un bon smoothie plutôt !).

    

    
      8 Vaincre l’anxiété de « mal se nourrir »

      Mon alimentation est-elle au point ? Là encore, que signifie être au point ? Il faut éviter de tomber dans l’orthorexie et manger ce que vous aimez depuis l’enfance sans tomber dans le contrôle de l’alimentation sous peine de tomber dans le frigo ou dans un pot de Nutella (grand format !). Si vous voulez savoir si vous êtes orthorexique, répondez à ce petit questionnaire (Encadré 8). Si vous l’êtes, gardez votre énergie pour aller courir de bonnes séances plaisantes qui régleront naturellement vos neuromédiateurs de telle sorte que la dopamine et la sérotonine seront équilibrés pour vous éviter des envies de sucré alors qu’il faudrait mieux à ce moment de la journée privilégier les protéines dont 2 acides aminés (un non essentiel la tyrosine et l’autre essentiel la méthionine) qui sont constitutives de la dopamine, qui initie l’action et dont le dosage par le dialogue incessant entre les aires du cerveaux et le système musculosquelettique vous informe du bénéfice-coût du rapport sensation de sollicitation/vitesse. Nous allons développer l’aspect nutrition et trail dans le Chapitre 7.

      
        Encadré 8. Suis-je orthorexique ?

        
          L’orthorexie, est souvent considérée comme les prémices d’un trouble du comportement alimentaire et se manifeste sous la forme d’une obsession maladive vis-à-vis de la qualité des aliments que l’on consomme au quotidien. On ne mange que bio, on ne mange pas de pain s’il contient du gluten, pas de compote si elle n’est pas sans sucre, pas de viande si elle n’est pas locale, pas de sauces trop riches en calories…

          Les conséquences de cette maladie sont surtout psychologiques : l’orthorexique culpabilise dès qu’il viole l’une de ses règles « healthy » et vit en permanence dans une angoisse liée à son alimentation. Et pas question de se faire plaisir de temps en temps, le contrôle est permanent !

          Cela va souvent avec le contrôle de sa métrique cardiaque, de vitesse, de variabilité cardiaque au réveil et le toutim. Tous ces gadgets sont inutiles dès lors que l’on a développé son intéroception à coup d’aller et retour dans les sensations et données objectives. Le cardio GPS Baromètre est un élément de sécurité en trail et de vérification a posteriori des sensations : « that’s it » ! Libérez-le(s) bébé(s) comme le chantait feu Jacques Higelin pour reconnaître le coureur qui est en vous (nous passons de l’état de bébés nageurs à celui de bébés trotteurs (d’ailleurs, la locomotion des bébés est unique : c’est le « hopping (saut) » des kangourous ! très rebondissant et efficace !).

          Dérivée de la marche, la course s’observe vers 18 mois, mais sous forme de marche rapide, car les deux pieds ne quittent pas réellement le sol en même temps. C’est entre deux et trois ans que la course véritable apparaît. Entre 4 et 5 ans, elle devient beaucoup plus coordonnée et rapide (Cloutier et al.).

          L’orthorexie qui est d’ailleurs légitime en période de convalescence pour reprendre de la masse musculaire en alliant exercice de trot de bébé et viande (excusez-moi les végétariens, mais les poulets m’ont bien retapée !). L’alimentation doit être efficace en cas de petit estomac et effectivement l’équilibre protéique atteint avec des sources végétales protéiniques nécessitent des capacités d’assimilation et d’ingestion de personne en bonne santé ! Surtout le végétarisme allié au trail va bien dans l’idée de l’écologie citadine, mais demande d’être un peu… orthorexique.

          Donc, à vous de vérifier si vous l’êtes et si oui, si cela vous pose un problème ou bien au contraire, occupe vos soirées d’hiver. Je ne juge pas, car moi-même je l’ai été par nécessité. J’en ai même fait un métier tant la méconnaissance sur le sujet m’a montré en parcourant les pays, que finalement les besoins de nourritures sont certes énergétiques, mais surtout source de plaisir en activant, tout comme l’entraînement, la boucle de la récompense ! En effet, quoi de meilleur qu’une glace à la vanille faite maison ! On peut remplacer l’orthorexie par la « gourmetie » ! Ne cherchez pas dans le dictionnaire, c’est un nouveau concept qui est basé sur celui de la performance par le régal : apprenez à faire la cuisine. « Top Chef » est mon émission préférée. J’en ai nourri une véritable addiction. Ce que je peux vous dire c’est que si vous passez vos trois heures à cuisiner le week-end pour vous faire encore plus plaisir, vous éviterez les produits transformés et les faux restaurants !

          Pour savoir si vous souffrez d’orthorexie, un simple test suffit. Celui-ci a été élaboré par le Dr Steven Bratman, et validé par des diététiciens-nutritionnistes et psychologues du monde entier. En voici les questions !

          – Pensez-vous à la nourriture plus de 3 heures par jour ?

          – Prévoyez-vous vos menus plusieurs jours à l’avance ?

          – Selon vous, les valeurs nutritionnelles des aliments sont-elles plus importantes que le plaisir qu’ils vous apportent ?

          – Votre qualité de vie (sommeil, niveau de stress, irritabilité) a-t-elle baissé, ces derniers temps ?

          – Avez-vous le sentiment d’être trop sévère avec vous-même, notamment au niveau de l’alimentation ?

          – Votre estime de vous-même dépend-elle de ce que vous mangez ?

          – Avez-vous banni certains produits de votre alimentation pour manger plus sainement ?

          – Rencontrez-vous des difficultés lorsqu’il s’agit d’aller dîner au restaurant ou chez des amis ?

          – Vous sentez-vous coupable lorsque vous faites une entorse à votre régime ?

          – Êtes-vous fier de vous lorsque vous avez le sentiment d’avoir « bien » mangé ?

          Si vous avez répondu « oui » à 5 questions au moins, offrez-vous un stage de cuisine ! Un grand chef, Claude Colliot (son restaurant le Colliot est un vrai bonheur proche du produit et dont le menu est décidé la veille pour le lendemain après un coup de téléphone aux producteurs) m’a réconciliée avec la nourriture et initiée aux épices entre autres. Nous avons coécrit un vrai livre de recette : Régal et Performance, De Boeck Supérieur, 2009).

        

      

    

    
      9 Ne pas noyer sa motivation de courir par des détails matériels : il vous suffit de tester et ne pas vous laisser influencer par des modes…

      Quel est le bon choix matériel ? Chaussures, sacs, vêtements, irritations, ampoules… Là encore il faut tout tester à chaque sortie longue le dimanche en off.

      (1) Bâton ou pas ? Je préconise la suppression des bâtons. Nous sommes des bipèdes et la proprioception est bien meilleure sur nos deux pieds plutôt que d’ajouter l’encombrement des bâtons qui ont bien souvent le seul rôle d’équilibrage, sans les poser en trail. Nous y reviendrons dans un chapitre spécial biomécanique et optimisation de la foulée en trail.

      (2) Équipement froid-chaud et lampe frontale ? À tester ! Je conseille 2 frontales et plusieurs couches de vêtements plutôt qu’un vêtement épais : adoptez la technique de l’oignon. Utilisez les frontales à fond pour ne pas vous endormir ni vous faire une entorse. En revanche, ne vous entraînez pas la nuit, préférez dormir.

      (3) Pharmacie ? Arnica montana® granules si on y croit (effet placebo oblige), arnica gel efficacité garantie, bande de strap (apprendre à les faire je vous conseille de passer le brevet de secouriste esprit trail et entraide oblige !), alcool de menthe et compeed® à fond !

      (4) Comment je me situe ? Quel temps ont fait les participants l’an dernier ? Ne comparez rien du tout ! Allez-y joyeusement et si vous attendez trop d’un chrono, d’une place, vous n’aurez que de la déception alors qu’au contraire si vous n’attendez rien que de terminer et vous faire plaisir, vous serez surpris par une performance (j’ai gagné Sierre-Zinal sans y avoir réfléchi auparavant !).

      (5) Le meilleur ? Le moyen ? On s’en fiche ! C’est vous qui comptez. Concentrez-vous sur votre visualisation de course en regardant des vidéos des paysages : imprégnez-vous de l’esprit de la nature qui vous attend !

      (6) Combien d’inscrits pour voir l’ambiance de la course ? Oui ! La dimension sociale et festive est primordiale, mais après la COVID, il a fallu repenser les nouveaux formats en famille et devenir un voyageur de sa mobilité et non plus un touriste sur les trails qu’il faut avoir couru pour être un vrai trailer (marathons exotiques). Nous aborderons la question du bilan carbone du trailer pour vous consoler du « Run in France », mais des centaines de milliers de kilomètres de GR et PR.

      Puis je tenter cette course ? Ai-je le niveau ? Oui ! Il faut tenter et se libérer d’une envie de ne pas inhiber notre action aurait conseillé Laborit. L’histoire ne repasse pas les plats.

      Faut-il se reposer la semaine précédente ? Oui ! Et celle d’avant et encore celle d’avant. Il ne faut jamais être à la limite. Testez votre envie à chaque séance. On ne mange pas sans appétit (et je ne parle pas de la faim).

    

    




  

  Chapitre 4

  Améliorer sa performance par la perception fine de ses sensations à l’effort

  
      1 Le cerveau collecte l’échantillon de nos sensations et lance le pari sur notre état de fraîcheur pour réguler notre allure.

      Sans même évoquer le gain de V·O2max qui est le facteur le plus discriminant de l’espérance de vie en bonne santé (consultez toutes les ressources bibliographiques en annexe sur ce sujet), le trail pour la vie ajoute de la vie à la vie pour la bonne et simple raison que cette adaptation permanente à notre environnement changeant en trail, nous permet d’améliorer notre capacité cognitive, notre puissance musculaire sous le feu des montées et descentes, notre agilité, notre courage, notre audace, notre résilience et notre modestie face à l’imprévu.

      
        1.1. Une approche probabiliste

        En effet, pour bien le réussir, c’est-à-dire le vivre pleinement, le trail nécessite d’avoir une approche probabiliste (inférence bayésienne en statistique) qui correspond tout à fait au mode de fonctionnement cérébral. En présence de telles fluctuations stochastiques (aléatoires), le cerveau doit se comporter comme un statisticien qui collecte de multiples échantillons avant d’atteindre une conclusion ferme. Ainsi, le cerveau reçoit une quantité énorme de signaux et d’informations.

        Or, du point de vue d’un récepteur comme le cerveau, plus la source émet d’informations différentes, plus l’entropie (ou incertitude sur ce que la source émet) est grande. Ainsi, si une source envoie toujours le même symbole, par exemple la lettre ‘a’, alors son entropie est nulle, c’est-à-dire minimale. En effet, un récepteur qui connaît seulement les statistiques de transmission de la source est assuré que le prochain symbole sera un ‘a’.

        En revanche, si la source envoie un 'a' la moitié du temps et un 'b' l’autre moitié, le récepteur est incertain de la prochaine lettre à recevoir. L’entropie de la source dans ce cas est donc non nulle (positive) et représente quantitativement l’incertitude qui règne sur l’information émanant de la source. L’entropie indique alors la quantité d’informations nécessaire pour que le récepteur puisse déterminer sans ambiguïté ce que la source a transmis. Plus le récepteur reçoit des informations sur le message transmis, plus l’entropie (incertitude) vis-à-vis de ce message croît. En particulier, plus la source est redondante, moins elle contient d’information. À vitesse constante, dans un registre inférieur à 50 % de votre fréquence cardiaque de réserve (voir le mode de calcul Encadré 9), vous allez transmettre à votre cerveau la même matrice de signaux physiologiques (V·O2, fréquence respiratoire, V·CO2, fréquence cardiaque, etc.). La cadence et l’amplitude de votre foulée ne peuvent pas être ajustés par la commande cérébrale et vous allez donc vous conforter dans cette absence de stimulation cérébrale.

      

      
        1.2. Des automatismes

        Le cerveau est en mode automatique (sous cortical) ; c’est alors qu’une pente surgit (magie du trail) et là les signaux d’augmentation de la gravité augmente, la commande centrale va ajuster votre foulée, votre fréquence cardiaque, votre V·O2 à cette augmentation de la puissance énergétique requise surtout si ce changement d’énergie potentielle survient de façon rapide, requérant donc une variation de puissance (dont la dimension est une accélération) sous peine de chute de vitesse et de passage à la marche. En l’absence de contraintes particulières, l’entropie est maximale pour une source dont tous les symboles sont équiprobables. Notre cerveau réagit lentement lorsqu’il reçoit des messages à comparer qui sont proches. Avec l’entraînement, en utilisant les séances dont les consignes de sensation sont des accélérations faibles par exemple, le cerveau apprend à faire la différence sur d’infimes variations de vitesse pour ajuster au mieux son effort. Cette intelligence de notre foulée est particulièrement stimulée en trail, et ce, même lorsque nous partons faire une séance tranquille il y a toujours une pente, un terrain boueux, un détour vers ce que l’on avait aperçu comme étant un beau cèpe de Bordeaux ou un bruit de sanglier qui nous fait changer de direction, d’allure ou les deux (j’ai la hantise des sangliers qui percent les chiens pour en avoir vu chez mon vétérinaire).

      

    

    
      2 L’algorithme de Turing

      Pour la petite histoire, afin de vous donner à nourrir votre imaginaire, dès 1943, Alan Turing avait formalisé ce problème de la faible quantité d’informations (comme dans une course monotone sur autoroute) dans un contexte cryptographique. À Bletchley Park étaient reçus durant la Seconde Guerre Mondiale, les messages allemands cryptés par la machine « Enigma ». Chaque fraction de message ne fournissait que quelques bribes d’informations, trop infimes pour être exploitables. Turing découvrit comment les combiner afin d’obtenir une information plus stable. Sa théorie définit le poids d’une information I en faveur de l’hypothèse A comme le logarithme de sa vraisemblance, c’est-à-dire du rapport des probabilités d’observer I dans cette hypothèse et dans l’hypothèse contraire :

      
        [image: Illustration]

      
      Selon la loi de Bayes, les poids fournis par des bribes indépendantes d’informations peuvent alors s’additionner :

      Poids total en faveur de A = biais initial + poids(I1) + poids(I2) + poids(I3) + …

      Même si chaque information est infime, il suffit donc d’additionner leur poids et d’attendre que le total atteigne un seuil donné de certitude. Combiné à l’usage des premiers calculateurs, l’algorithme de Turing permit de décrypter le code Enigma. Mais Turing avait mis le doigt sur un mécanisme général dont les applications dépassent de très loin la seule cryptographie. En 1947, le statisticien Abraham Wald (d’après Good, 1979) redécouvre l’algorithme de Turing et démontre qu’il constitue un mécanisme optimal d’inférence statistique séquentielle. Dans les années soixante, les psychologues Stone (1960) et Laming (1968) postulent que le cerveau humain utilise cette règle d’échantillonnage séquentiel où le système de décision doit, dans un environnement neuronal bruité, repérer et extraire le signal pertinent, un peu comme le ferait un spécialiste de cryptographie.

    

    
      3 La pratique du trail stimule notre activité mentale et améliore notre intéroception (la sensation de soi)

      La pratique du trail nous stimule et alimente notre vie mentale en nous apprenant à ressentir notre état énergétique, c’est-à-dire nos signaux corporels en rapport avec un niveau d’effort perçu (échelle de Borg, Figure 6), probablement davantage qu’en pratiquant la seule course d’endurance comme le marathon. Il a d’ailleurs été démontré que les sprinters ont une plus grande capacité d’intéroception que les coureurs de fond (route). L’intéroception (Figure 15) est la capacité à évaluer de manière exacte son activité physiologique (par exemple son rythme cardiaque). Cette prédisposition est l’expression de l’activité de différentes régions corticales : le cortex somatosensoriel, le gyrus cingulaire, le cortex frontal et le cortex insulaire. Pour vous rafraîchir le cortex, je vous en remets une couche (de matière grise) en vous offrant à nouveau une petite cartographie du cerveau (Figure 16).

      
        Encadré 9. La fréquence cardiaque (FC) de réserve

        
          FC Réserve = FC Max – FC Repos

          Soit pour moi : FC Réserve = 177 – 60 = 117 bpm

          À 50 % de la FCMR (Fréquence Cardiaque Maximale de Réserve) je serai donc à

          50 % FCMR = [50 % × FC Réserve] + FC Repos

          Donc pour mon cas

          50 % FCMR = 0,5 × 117 + 60 = 58 + 60 = 118 bpm

        

      

      
        [image: Figure 15. L’intéroception ou la capacité de ressentir notre corps.]

        
          Figure 15. L’intéroception ou la capacité de ressentir notre corps.

        
      
      
        3.1. L’intéroception

        L’intéroception était notamment mesurée par la capacité de compter ses pulsations cardiaques pendant une durée aléatoire tirée au sort et en double aveugle, c’est-à-dire que les participants (expérimentateurs et sujets) ne connaissaient pas la durée (déclenchement d’un minuteur automatique). Ils devaient aussi estimer un temps (comme en course) ou encore, répondre à un questionnaire concernant la perception de leur état interne. Les sprinters avaient de meilleurs scores à ces tâches et au questionnaire (Encadré 10) ainsi qu’une plus grande activation (mesurée par le stimulus-précédent négatif de l’électroencéphalogramme, EEG). Le stimulus-précédent négatif (SPN est la réponse du système nerveux central à une stimulation extérieure ou à un évènement comme un mouvement) est un potentiel évoqué à l’EEG lié à l’événement (ERP) reflétant l’anticipation. Le cortex insulaire antérieur est supposé être l’une des sources physiologiques du SPN. Il provient principalement de quatre groupes de régions cérébrales liées, respectivement.

      

      
        3.2. Le réseau de saillance

        Le réseau de saillance qui est une structure cérébrale qui détermine, parmi la multitude de stimuli internes et externes, ceux qui sont signifiants et dignes d’attention. Ce réseau de saillance exerce non seulement un rôle central dans la détection des stimuli pertinents, mais aussi dans la coordination des ressources pour les neurones avec le rôle critique d’une zone du cerveau, l’insula dans la réponse aux stimuli pertinents. Quand cette région du cerveau ne fonctionne pas correctement, on peut voir les effets frappants sur différents aspects de plusieurs troubles cérébraux répandus. Or l’insula n’est pas une zone homogène. Elle peut être séparée en différentes subdivisions qui vont jouer dans la coordination d’autres régions du cerveau impliquées dans l’orientation de l’attention.

        (1) La zone de l’attente de récompense. Rappelons les circuits de la récompense (Figures 8 et 10). Les ganglions de la base sont un ensemble de noyaux sous-corticaux qui forment avec le cortex frontal des circuits fermés, dont le striatum est la principale entrée, et le pallidum la principale sortie. Ces circuits interviennent dans différents domaines, selon la région du cortex avec laquelle ils sont connectés. Les circuits postérieurs sont liés aux territoires moteurs, et interviennent dans l’initiation des mouvements. Les circuits dorsaux sont liés au cortex préfrontal, et impliqués dans les fonctions cognitives supérieures, comme le langage ou le calcul. Enfin les circuits ventraux sont liés au cortex orbitofrontal, ainsi qu’à certains noyaux du système limbique comme l’amygdale et l’hippocampe, et identifient la valeur des récompenses. Les neurones dopaminergiques sont situés dans des noyaux plus profonds qui sont innervés par le striatum ventral et projettent leurs axones vers le striatum dorsal et postérieur. Ils sont donc en position de transmettre les informations limbiques aux circuits cognitifs et moteurs, et par ce biais de renforcer les comportements qui mènent à des récompenses.

        (2) L’anticipation perceptive dans le cortex préfrontal (Figure 16).

        (3) L’éveil. La régulation de l’éveil, vitale pour la survie, met en jeu plusieurs structures redondantes. Aucune des structures décrites, prise isolément, n’est indispensable à l’activation corticale. Mais trois structures cérébrales qui envoient des projections au cortex sont suffisantes au maintien de la désynchronisation de l’EEG propre à l’éveil. On les désigne souvent comme le « réseau exécutif de l’éveil ». Il s’agit de l’hypothalamus postérieur, du télencéphale basal et de la partie intra-laminaire du thalamus.

        
          [image: Figure 16. Les zones du cerveau et leur mission principale]

          
            Figure 16. Les zones du cerveau et leur mission principale

          
        
      

    

    
      4 Testez votre niveau d’intéroception

      Avec l’âge et l’expérience du trail, est-ce que la capacité d’intéroception augmente ?

      Cela peut être intéressant de le vérifier, au moins lorsque vous vous sentez fatigué, lassé ou stressé. Vérifiez votre niveau d’intéroception en utilisant les 5 questionnements sur vous-même qui vous guideront dans cette démarche dans l’Encadré 10.

      
        Encadré 10. Votre niveau d’intéroception est-il élevé ?

        
          Cadre conceptuel multidimensionnel final de la conscience corporelle et des échelles

          1) Sensibilisation aux sensations corporelles

          Être capable de remarquer : les sensations corporelles inconfortables, confortables et neutres

          2) Réaction émotionnelle et attentionnelle aux sensations

          Être capable de porter son attention sur ces sensations sans se laisser distraire et ne pas avoir tendance à ignorer ou à se distraire des sensations de douleur ou d’inconfort

          Être capable de ne pas être inquiet, de ne pas avoir une détresse émotionnelle ou une inquiétude avec des sensations de douleur ou d’inconfort.

          3) Capacité à réguler l’attention

          Capacité à rester concentré face à de nombreux stimuli sensoriels qui se disputent l’attention.

          Capacité à maintenir et à contrôler l’attention portée à la sensation corporelle.

          4) Sensibilisation à l’intégration corps-esprit : accès à des niveaux plus développés de conscience du corps.

          Sensibilisation émotionnelle : Conscience du lien entre les sensations corporelles et les états émotionnels

          L’autorégulation : Capacité à réguler la détresse psychologique par l’attention portée aux sensations corporelles

          Écoute du corps : Écouter activement le corps pour avoir un aperçu

          5) Sensations de confiance

          La confiance : Faire l’expérience de son corps comme étant sûr et digne de confiance.

        

      

      N’ayons pas peur de prendre de l’âge, de l’expérience à condition de s’appliquer à travailler son intéroception grâce à un entraînement à la sensation, autorégulé.

      Le trail pour la vie permet d’engranger cette expérience que vous ne pourrez concentrer sur deux saisons en multipliant les épreuves sous peine de saturer votre motivation, et de ne pas être capable de vous concentrer sur le lien entre vos sensations et votre environnement. En effet, au-delà de l’intéroception, il s’agit aussi en trail, pour des questions de sécurité et d’anticipation de la gestion de nos ressources en ravitaillement et en sommeil, de se connecter au milieu et au temps réel et perçu. Nous avons démontré que l’Humain était capable d’estimer son temps limite à venir en cours d’effort. Cette anticipation procède d’une capacité d’intéroception. Cela serait intéressant de voir en quoi le milieu instable du trail peut altérer cette estimation du temps limite !

      Le trail pour la vie est bénéfique si on se laisse une marge de lucidité pour la sécurité et la prise de plaisir et d’expérience de soi. Pour cela, il faut avoir une réserve de puissance (Chapitres 6 et 8), qui, à l’instar de la réserve de fréquence cardiaque, diminue avec l’âge. Mais soyez rassuré, jusqu’à 50 ans, il a été démontré que nos performances sur 10 km demeurent stables à condition de varier ses intensités d’entraînement. Mais si on a la chance de suivre de façon longitudinale (à commencer par soi-même !) le bon vin vieillissant, on constate que la baisse de performance survient après 40-45 ans. Cela est dû, bien souvent, à un entraînement plus monotone qui n’a plus d’effet ainsi qu’à une baisse de puissance musculaire. Les deux raisons sont liées et redondantes.

    

    
      5 Augmentez votre niveau d’intéroception

      La solution est donc de travailler sa réserve de puissance dans les composantes, principalement la cadence, surtout après 60 ans. La puissance est le produit de la force par la vitesse d’exécution. Nous avons vu que la course avait un optimum de rendement pour une même plage de fréquence entre 10 et 20 km/h soit entre 50 et 100 % de votre vitesse maximale moyenne sur une course de 3 000 m. Afin de travailler en surcadence, sans parasiter votre pattern de rapport idéal fréquence-amplitude de foulée, il faut donc dépasser cette vitesse de 3 000 m à allure maximale. Nous avons donc des séances à vous proposer dans notre trésor de progression.

      Afin de rendre cette possible progression par un gain de réserve de puissance et de perception à soi (intéroception), nous devons stimuler notre consommation d’oxygène afin d’irriguer notre cerveau et notre masse musculaire. Présentement, séparer les métabolismes aérobie et anaérobie n’a aucun sens car le métabolisme fonctionne de façon synchrone. Le cerveau reçoit simultanément tous les signaux d’accumulation lactique temporaire et d’augmentation de la pression artérielle en CO2 qui sont tous le corollaire d’une mise en action. Le cerveau va vite donner l’ordre de ralentir pour mieux réaccélérer ensuite et, ainsi, aller plus vite en moyenne que de vouloir se caler en pilotage automatique. Nous ne sommes pas des bagnoles, et les voitures nous copient (mimétisme).

      L’augmentation du dioxyde de carbone (CO2) par exemple permet de dilater, d’ouvrir les vaisseaux en particulier cérébraux pour un meilleur écoulement du sang. L’accumulation lactique permet de stocker de l’énergie issue de l’accélération de la casse de sucre lors de notre phase de mise en action (lactate précoce) qui va être transportée jusqu’au cerveau et au cœur, grands gourmands et gourmets de notre lactate, afin d’être utilisée. Oui je suis au courant, l’acide lactique n’existe pas dans le corps humain et se transforme en ion lactate (les facebookers m’ont tancée !). Détail mis à part (scolaire) revenons au concept de métabolisme intégratif parce que le cerveau intègre tous les messages et nous donne une belle synchronisation de notre biomécanique et physiologie ainsi que l’envie de courir !

      Lorsque l’on chasse notre dioxyde de carbone afin de maintenir notre pression artérielle en CO2 à un niveau constant, nous diminuons le flux cérébral avec, en conséquence, une diminution des fonctions cognitives, que même l’inhalation de CO2 (dans nos masques COVID par exemple) ne peut rétablir. Ainsi, lors de notre arrivée en altitude (pendant 48 h) nous allons hyperventiler au repos et nous ne serons pas très bien jusqu’à ce que notre hyperventilation se calme et que le rein excrète le bicarbonate en excès. Les deux effets d’alcalose respiratoire et de baisse du flux cérébral sont cumulatifs et font que nous allons peut-être mal dormir. J’ai moi-même souffert d’insomnie en altitude lors des stages de ski de fond à Tignes. Tout allait bien en revanche en refuge et pendant les 4 semaines passées à faire des mesures de V·O2 au sommet du Mont Blanc.

      Cela dépend donc du contexte et l’acclimatation doit se faire en marchant sans même utiliser les bâtons, cage thoracique bien ouverte pour respirer et ventiler afin de maintenir une bonne saturation du sang artériel en oxygène. Il nous faut maintenir un niveau de pression artérielle en O2 et en CO2, tout est question d’équilibre dynamique et donc de fine régulation de nos allures. L’entraînement en altitude n’est pas indispensable et si vous avez une course avec des passages en altitude, ralentissez, ventilez et tout se passera bien. Il s’agit du même type de régulation à la sensation que dans la chaleur. Pour le froid, nous avons une adaptation comportementale qui devra nous faire mettre dans le sac à dos la petite doudoune de secours qui va nous permettre au sommet du Toubkal à 4 000 m au Maroc de se vêtir dans le grésille alors que nous étions partis sous une chaleur pénible en bas ! Prévoir en trail, c’est aussi un gage d’intelligence de course.

    

    
      6 Les séances lactiques augmentent votre niveau d’intéroception

      L’effet du CO2 nous permet d’être connecté à soi en passant par l’hyperventilation (Encadré 11).

      Comment notre cerveau nous renseigne sur notre charge interne, c’est-à-dire notre adaptation à la demande métabolique dans son ensemble, lorsque l’on court à allure « facile », « moyenne » et « dure » ?

      Cela fait bien longtemps que je m’interroge sur cette connexion entre ma volonté de « rouler » à allure tranquille et la réalisation effective d’un effort tranquille. Lorsque je me dis « facile » c’est facile. Mais parfois, cela est faux ! Je suis dans un état d’excitation, de colère et d’épuisement mental qui me font me tromper de réglage de ma « charge interne ». Cette expression jargonnesque de charge interne est un peu une boîte « fourre-tout ». On croit se comprendre entre spécialistes de l’entraînement, mais en réalité quand on gratte un peu il n’y a plus rien ou presque ! À notre décharge, les technologies d’investigation cérébrale pendant l’effort étaient peu au point, le rapport bruit/signal (parasites dans l’enregistrement dû aux mouvement) était important et reste encore aujourd’hui inutilisable en course à pied et très onéreuse (de l’ordre de 50 k€). Ma start-up a la volonté d’en acquérir un, mais les appels d’offres restent réservés aux grosses équipes qui soi-disant sont sur le terrain, mais surtout celui de la politique !

       

      Ainsi, nous avons pu resserrer l’approche, sur le test de RABIT® à vélo tout au moins, la neurophysiologie et la bioénergétique plus classique, mais en inversant le paradigme des variables d’entrée. La consigne ou variable d’entrée (de contrôle) n’est plus de dire à quelqu’un de courir à 12, 16 ou 18 km/h mais plutôt de courir à RPE facile (11), RPE moyen (14) et RPE dur (17) et, ensuite, de regarder les réponses physiologiques et cérébrales.

      Dans l’intensité moyenne nous avons démontré et publié sur le fait que cette zone correspond au seuil de compensation respiratoire ventilatoire chez les coureurs en endurance (Giovanelli et al. 2020).

      
        Encadré 11. Le dioxyde de carbone ou CO2

        
          Un excès de CO2 est généré lorsque le lactate est augmenté pendant l’exercice car son [H+] est principalement tamponné par le bicarbonate HCO3 (22 ml pour chaque mEq d’acide lactique). Beaver et Whipp, deux maîtres de la physiologie, ont développé en 1986, une méthode universellement utilisée pour détecter le seuil anaérobie (AT ou « anaerobic threshold » en anglais), en utilisant une analyse de régression informatisée des pentes de débit de la production de CO2 dans l’air (V·CO2) par rapport à la consommation d’O2 (V·O2).

          Lorsque la puissance (vitesse) de la course atteint environ entre 50 et 60 % de V·O2max (selon le niveau d’entraînement de la personne) on peut détecter le début de la production de CO2en excès générée par le tamponnage de [H+], appelée méthode V-slope (15 watts par minute à vélo ou 0,5 km/h par minute en courant) par la dissociation de la pente de V·O2 et de V·CO2. Pour détecter cette rupture de pente, le test doit être de type triangulaire avec une augmentation très régulière (accélération constante) et progressive de la puissance.

          En effet, le point de sortie de CO2 excédentaire (seuil anaérobique) prédit de près les seuils de lactate et de HCO3. Le point de compensation respiratoire (RPC), détecté séparément en examinant le tracé de la ventilation minute en fonction de V·CO2, était systématiquement plus élevé que l’AT (Figures 17 et 18). En effet, il faut retenir que le seuil de compensation respiratoire (RPC) était égal à 75 % de V·O2max alors que le seuil dit anaérobie (AT) était égale à 75 % de RPC donc 0,75 × 0,75 = 0,56 soit 56 % de V·O2max.

          Cette méthode de détermination de l’AT a des avantages significatifs par rapport à d’autres qui dépendent d’un schéma respiratoire régulier et d’une chémosensibilité respiratoire. À présent, on préfère les qualifier de seuil ventilatoire 1 pour AT et seuil ventilatoire 2 pour RCP en insistant sur le fait que les coureurs et autres sportifs entraînés en endurance ont une telle tolérance à l’accumulation de CO2 que la ventilation est déclenchée seulement au seuil ventilatoire 2. Nos chémorécepteurs carotidiens ont un seuil de déclenchement de l’hyperventilation (chémosensibilité) seulement à l’approche de V·O2max.

          Il est probable que ce que nous avons pris comme un phénomène causal liant le seuil ventilatoire et le seuil d’accumulation lactique, deux manifestations conjointes d’une commande centrale qui détecte une hyperventilation déclenchée par la montée de pression partielle de CO2 dans le sang veineux à la sortie des muscles. Plus on court vite, plus on casse du sucre (glycolyse) et donc plus on rejette de CO2 qui est le produit de la réaction chimique de la glycolyse aérobie. Toute fermentation du glucose en acide lactique, via l’acide pyruvique, est peu traduite par l’augmentation de CO2, car l’acide lactique est utilisé par le muscle du cœur (myocarde) et le cerveau (dans les astrocytes*).

          C’est pourquoi, un effort calibré de « moyen » globalement de façon intégrée physiologiquement, correspond au seuil ventilatoire 1 pour la personne non entraînée et seuil ventilatoire 2 pour la personne entraînée. Cette correspondance entre la consigne d’intensité (auto-rythmé, le fameux « self-paced exercise ») et la réponse physiologique, permet de façon très fine de connaître le profil énergétique de la personne au-delà des valeurs absolues de V·O2max et de seuil ventilatoire.

          * Les astrocytes sont des cellules gliales du système nerveux central (SNC). Elles assurent une diversité de fonctions importantes, centrée sur le support et la protection des neurones. Ces cellules participent au maintien de la barrière hémato-encéphalique, régulent le flux sanguin, assurent l’approvisionnement en nutriments et le métabolisme énergétique du système nerveux, participent à la neurotransmission, à la détoxification du milieu extracellulaire notamment par capture du glutamate, et maintiennent la balance ionique du milieu extracellulaire. Les astrocytes jouent également un rôle dans la défense immunitaire, la réparation et la cicatrisation du cerveau ou de la moelle épinière après une lésion.

          
          
            [image: Figure 17. Production de CO2 (V.CO2) vs. Consommation d’oxygène (V.O2) pour 10 sujets de l’étude de Beaver et al. (1986) avec des droites de régression établies par le calcul de la pente (méthode V-slope) jusqu’au seuil anaérobie ou seuil ventilatoire 1 (AT). Dans chaque panel, le point AT (intersection entre les lignes de régression) est marqué par une flèche vers le haut. La régression utilisée dans le calcul de régression est marquée par des flèches vers le bas. Le seuil ventilatoire 2 correspond à l’augmentation du rapport ventilation/production de CO2 (équivalent ventilatoire pour le CO2 soitV.E/V.CO2). Il faut garder à l’esprit que ce rapport peut atteindre des valeurs de l’ordre de 40, c’est-à-dire que l’on ventile 40 litres d’air pour 1 litre de CO2 rejeté chaque minute. Cela est également valable pour O2. Le coût énergétique de la ventilation peut atteindre 25 % du coût énergétique totale de la course mais cela est indispensable de ne pas hypoventiler surtout en trail d’altitude (qui plus est, en phase d’adaptation aigüe lorsqu’on est en altitude depuis moins de 72 h).]
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            [image: Figure 18. A) Production de CO2 (V.CO2) vs. Consommation d’O2 (V.O2) (sujet 7) montrant la ligne de régression pour détecter le point d’inflexion (AT). B) Débit ventilatoire (V.E) vs. V.CO2 pour le sujet 3, montrant la ligne de régression pour détecter le point d’inflexion (RC). C) V.E vs. V.O2 pour le sujet 3, montrant les points AT et RC dérivés (d’après Beaver et al. 1986).]

            
              Figure 18. A) Production de CO2 (V·CO2) vs. Consommation d’O2 (V·O2) (sujet 7) montrant la ligne de régression pour détecter le point d’inflexion (AT). B) Débit ventilatoire (V·E) vs. V·CO2 pour le sujet 3, montrant la ligne de régression pour détecter le point d’inflexion (RC). C) V·E vs. V·O2 pour le sujet 3, montrant les points AT et RC dérivés (d’après Beaver et al. 1986).

            
          
        

      

    

    




  

  Chapitre 5

  Comment éviter le surentraînement ?

  Il est possible d’éviter le surentraînement en adoptant un entraînement à allure variée basé sur vos sensations ainsi que vous le propose l’entraînement RABIT® en chassant la monotonie des allures et en vous donnant une belle réserve de puissance (découvrez et essayez nos 50 séances proposées et commentées en fin d’ouvrage).

    
      1 Détecter son possible état de surentraînement

      « Suis-je bien entraîné(e) ou suis-je surentraîné(e) ? » est la sempiternelle question.

       

      Premier indice basique : vous êtes probablement surentraîné si vous vous demandez ce que vous faites sur cette ligne de départ. Il est préférable d’aller faire une sieste, un cinéma ou un brunch avec les copains ! Si vous n’avez pas le temps d’avoir des amis et que vous allez courir pour remplir un vide, alors peut-être êtes-vous surentraîné. L’entraînement doit être un choix parmi plein d’options d’occupations que vous aimez.

      
        1.1. L’auto-questionnaire de Hooper

        Voici l’auto-questionnaire simple de référence pour vérifier que vous n’êtes pas surentraîné ou tout au moins dans un état de pré-surentraînement. En anglais, il y a deux mots pour décrire l’état de surentraînement : overtraining et overreaching. L’overreaching est un état momentané de surentraînement qui est réversible en 8 jours de récupération. Il ne faut pas le confondre avec les 8 jours de « tapering » pré-compétitif parfois considérés comme étant une phase « d’affûtage » ou de récupération pré-compétitif. Toutefois, tout ce jargon est vide de sens réel et de critères objectifs, et la détection du surentraînement reste un serpent de mer ou plutôt un « Dahu » (bancale par essence) que l’on ne parvient pas à capturer même avec force, casseroles et grand bruit (ceux qui sont allés à « la chasse au dahu » comprendront !). La traduction littérale du mot overreaching est « démesurée », mais en réalité cela signifie que l’entraînement est démesuré par rapport à vos possibilités de récupération et surtout mal adapté à votre profil énergétique et motivationnel. Donc le meilleur des critères de surmenage temporaire ou de surentraînement qui est parfois irréversible en moins d’une saison (et les plus grands champions l’ont vécu) est celui de l’autoévaluation avec ce questionnaire classique de Hooper (Hooper et al., 1995).

        L’auto-questionnaire de Hooper (Encadré 12) est à intégrer dans son carnet d’entraînement si on veut avoir le moyen d’éviter le surentraînement dans le cas où vous ne vous fiez pas à vos sensations, et que vous avez besoin de vous rassurer par des données quantifiées !

        
          Encadré 12. Auto-questionnaire de Hooper

          
            Les données d’entraînement (distance, temps, PPG, intensité objective, allure temps au km ou vitesse km/h).

            L’échelle de sensation de fatigue globale : 1 = je sens que c’est très facile et me sens très à l’aise, 2 = je sens que c’est facile et me sens à l’aise, 3 = Moyennement facile et à l’aise, 4 = dur et pas bien ; 5 = c’est très dur et je me sens très mal.

            Les échelles de sensations spécifiques (notées de 1 à 5) :

            État de stress : 1 = je ne suis pas stressé, 5 = je suis très stressé

            Au sommeil : J’ai un très bon sommeil (note = 1), je considère mon sommeil comme étant très mauvais (note = 5).

            À la douleur musculaire : Je n’ai aucune douleur (1), j’ai de très grosses douleurs musculaires (5)

            Au plaisir de s’entraîner d’une grande envie (1) à une aversion (5) à aller s’entraîner

            À l’état d’irritabilité : 1 = très cool, 5 = très irritable

            À l’état de santé ressenti : 1 = je suis en parfaite santé, 5 = j’ai une santé fragile et limite

             

            Si vous avez un doute sur la possibilité de « couver » un état de surentraînement, administrez-vous ce questionnaire sur 1 semaine. Si vous avez des valeurs supérieures à 3 dans toutes les rubriques, c’est que vous êtes proches de l’état de surentraînement. Vous pouvez en analyser les causes, mais ne vous mentez pas à vous-même en vous disant que c’est le travail qui vous stresse. Peut-être est-ce réel, mais en tout état de cause, en tant que non professionnel, et parce qu’une vie existe en dehors du trail, dîtes-vous que votre entraînement n’est pas compatible avec votre mode de vie. De même, le trail peut aussi vous amener à réfléchir sur votre emploi du temps qui est la notion clef d’une vie qui concilie la philosophie du « carpe diem » à celle du sens et du projet à long terme. On est bien si, malgré le surcroît de travail de temps à autre, on sent que l’on avance vers un but, vers un objectif majeur. Si je suis épuisée alors que j’écris cet ouvrage et que je me traîne en courant, je ne serai point stressée et mon auto-questionnaire sera satisfaisant, car inférieur à 3 de moyenne.

          

        

      

      
        1.2. Le test de Haddad

        Bien évidemment, l’intérêt est de regarder cette échelle de bien-être à la fin de séances spécifiques ou d’un test comme le RABIT® par exemple. Un simple footing sera moins sensible pour déceler un état de fatigue latent. Vous pouvez également utiliser le test de Haddad (2013) et vérifier que vous ne dépassez pas la note de 4 dans chacun des items : sommeil, stress, fatigue, douleur musculaire.

        
          
            
              
              
              
              
              
                
                  	Sommeil

                    1. Très, très bien

                    2. Très bien

                    3. Bon

                    4. Moyen

                    5. Mauvais

                    6. Très mauvais

                    7. Très mauvais

                  	Stress

                    1. Très, très bien

                    2. Très bien

                    3. Bon

                    4. Moyen

                    5. Mauvais

                    6. Très mauvais

                    7. Très mauvais

                

                
                  	Fatigue

                    1. Très, très bien

                    2. Très bien

                    3. Bon

                    4. Moyenne

                    5. Mauvais

                    6. Très mauvais

                    7. Très mauvais

                  	Douleur musculaire

                    1. Très, très bien

                    2. Très bien

                    3. Bon

                    4. Moyenne

                    5. Mauvais

                    6. Très mauvais

                    7. Très mauvais

                

              
            

          

          
            Figure 19. Adapté de Haddad et al. 2013

          

        

        La règle d’or pour éviter le surentraînement est de varier vos allures d’entraînement.

      

      
        1.3. Échelle de perception de l’effort RPE (Figure 6)

        En effet, il faut absolument éviter de tomber dans la monotonie des allures qui vous épuisent. La monotonie est à la base du calcul de la contrainte (« strain » en anglais) qui va se transformer en stress (dépassement de nos capacités d’adaptation à la contrainte). Il faut à tout prix éviter la routine qui est source de surentraînement et de démotivation. Amusez-vous à vérifier que votre entraînement n’est pas monotone en lui appliquant les formules suivantes (Foster et al., 2001) (Tableau 3).

        À partir des 2 formules qui sont des outils assez simples si vous tenez un cahier de bord, vous pouvez calculer votre risque de surentraînement :

        
          	
            Formule no 1 : Charge d’entraînement = RPE de la séance (Tableau 3) × durée de la séance (nombre de minutes d’entraînement passées à la RPE)

          

          	
            Formule no 2 : Monotonie = moyenne de la charge d’entraînement de la semaine/écart type de la charge d’entraînement

          

        

        
        
          
            
              
              
              
              
              
                
                  	Cotation 

                  	Description verbale

                

                
                  	0

                  	RIEN DU TOUT (REPOS)

                

                
                  	1

                  	TRÈS LÉGER

                

                
                  	2

                  	LÉGER

                

                
                  	3

                  	MODÉRÉ

                

                
                  	4

                  	LÉGÈREMENT DUR

                

                
                  	5

                  	DUR

                

                
                  	6

                  	

                

                
                  	7

                  	TRÈS DUR

                

                
                  	8

                  	

                

                
                  	9

                  	TRÈS TRÈS DUR

                

                
                  	10

                  	SIMILAIRE À MA COMPÉTITION LA PLUS DURE

                

              
            

          

          
            Tableau 3. Échelle de perception de l’effort RPE répondant à la question : comment avez-vous perçu la séance ? Le RPE ou « Rate of Perception of Exhaustion » en anglais, peut être traduit par le « taux de perception de l’épuisement ». L’échelle décrite est une adaptation de l’échelle de Borg par Foster et ses collaborateurs en 2001.

          

        

        En effet, outre la charge d’entraînement, ce qui va induire le risque de surentraînement, c’est l’index de monotonie de vos vitesses d’entraînement. Cette monotonie est calculée par rapport à votre écart-type de votre vitesse. En effet, un faible écart-type de votre vitesse défini comme étant la variation autour de la moyenne de l’entraînement de la semaine d’un entraînement à l’autre, doit être responsable de ce surentraînement.

      

      
        1.4. Analyse d’un entraînement type

        Prenons un exemple en analysant l’entraînement type du coureur de trail qui suit les recommandations classiques véhiculées sur les réseaux sociaux et certains magazines.

        – Entraînement 1 la sortie longue :

        La sortie longue typique de 3 heures (180 minutes) cotée 3 en RPE, va donner une charge d’entraînement de 3 × 180 = 540.

        – La séance « au seuil » :

        Un échauffement de 20 minutes côté 3 en RPE, va donner une charge d’entraînement de 3 × 20 = 60 points. On ajoute 3 × 3 000 m au seuil ce qui donne pour le coureur Le « Chat » un 3 000 m en 11 minutes donc une charge d’entraînement de 3 × 11 min × RPE de 6 = 198 points. Enfin, on ajoute un retour au calme de 20 minutes à RPE = 3 = 60 points : nous avons donc un total de 60 + 198 + 60 = 318 points.

        – La séance de VMA distance moyenne :

        10 × 400 m soit 1 min 12 s cotées 7 (70 points) + 10 minutes cotées 2 (20 points) correspondant à la récupération de 1 minute trottée entre les 400 m pour un total de 70 + 20 = 90. On ajoute à cela 30 minutes d’échauffement et 10 minutes de retour au calme à RPE 3 = 40 × 3 = 120, soit en tout pour cette troisième séance : 90 + 120 = 210 points.

         

        On a donc dans la semaine une moyenne de charge d’entraînement par séance de (540 + 318 + 210) /3 = 356 ± 168 (moyenne et écart type).

        À partir de la moyenne et l’écart type des séances de la semaine, nous allons calculer la monotonie de la charge d’entraînement en faisant le ratio entre la moyenne de la charge d’entraînement et son écart type. Plus l’écart type de la charge d’entraînement est petit par rapport à la moyenne plus votre entraînement est monotone. Vérifions cette monotonie pour cette semaine d’entraînement classique que nous ne conseillons pas, nous verrons les alternatives efficaces.

        
          	
            Formule no 2 la Monotonie = moyenne de la charge d’entraînement de la semaine /écart type de la charge d’entraînement = 356/168 = 2,11 cela signifie que la variété d’allure de ces trois séances hebdomadaires n’est pas suffisante pour éviter la monotonie de l’entraînement. En effet, l’écart type de la charge d’entraînement est supérieur à la valeur de 2, considérée comme le seuil au-delà duquel il ne faut pas aller pour éviter le risque de surentraînement. Au contraire, si vous variez vos allures d’entraînement, l’écart-type sera plus grand et l’indice de monotonie plus petit.

          

        

      

    

    
      2 Comment éviter le surentraînement : les règles d’or

      
        2.1. Sortir de ses routines

        Toutes ces belles formules donnent l’impression de maîtriser le sujet de la charge d’entraînement intégrant à la fois la dimension interne (RPE, Figure 6) et externe (durée). Mais je les considère comme étant inutiles si vous vous entraînez à la sensation en variant les intensités perçues au sein même de chaque séance et d’une séance à l’autre !

        Si vous avez peur de changer vos habitudes, il suffit de vous appuyer sur les éléments rassurants de votre routine afin d’en sortir petit à petit. Par exemple, démarrez votre séance par votre échauffement habituel et terminez-la par votre retour au calme afin de rester sur une note familière. Vous n’aurez qu’à suivre la prescription que nous vous donnons en fin d’ouvrage des séances efficaces anti-surentraînement et surtout promotrices d’une progression assurée !

        Cette méthodologie s’appuyant sur le pouvoir de vos habitudes (titre de l’excellent bestseller de Charles Duhigg), est celle utilisée pour vaincre les routines néfastes comme les conduites compulsives alimentaires. Il préconise d’utiliser un signal pour déclencher l’action nouvelle (s’échauffer comme d’habitude) et ensuite vous intégrerez cette nouvelle séance en constatant qu’elle vous procure du plaisir et des résultats, ainsi qu’un sentiment (fondé) de compétence en matière d’autogestion de vos allures pour réaliser la séance. J’ai commenté, à cet effet, chacune des séances réalisées par Le « Chat » qui a effectivement atteint un haut niveau de compétence en la matière !

      

      
        2.2. Suivre ses sensations

        Le secret, pour changer de vieilles habitudes, est de se servir de ce que vous avez déjà dans la tête c’est-à-dire votre échauffement et votre récupération, en vous démontrant que la séance RABIT® fait moins peur qu’une séance de 4 fois 1 000 m en 3 min 04 (intensité 7 pour Le « Chat ») dans la mesure où, quel que soit votre état de fatigue à l’abord de la séance, vous pourrez la réussir en suivant vos sensations du jour. Il suffira de trouver le contraste des intensités même si elles sont toutes décalées de 1 km/h en dessous des jours de fraîcheur. Vous n’êtes pas des professionnels, soyez donc humains avec vous-même ! Juste humains donc intelligents ! Les habitudes forment une boucle en trois étapes : le signal, la routine (enlever ces séances au seuil, VMA et allure constante), et la récompense qui sera vos sensations nouvelles d’être dans le flow et d’avoir des grands membres inférieurs.

        La méthode d’entraînement RABIT® est conçue pour être personnalisable par vous-même puisqu’il s’agit d’un entraînement à la sensation et que le guide des séances va s’appuyer sur vos points forts au plan physiologique mais, surtout, va être très varié, court et facile à intégrer dans un emploi du temps professionnel et social souvent très chargé qui vous empêche de supporter les quantités d’entraînement des professionnels du trail !

        Avant tout, cet entraînement joue sur les leviers de votre recherche de sensation, d’émotion et va donc actionner le circuit de la récompense puisque vous êtes certain de réussir votre séance étant donné que vous la dosez vous-même ! Dites-vous bien que si vous êtes mécontent de votre séance d’entraînement c’est que vous vous êtes menti à vous-même et que vous n’êtes pas allé au bout des consignes de sensation : lorsque la consigne est d’accélérer jusqu’à avoir une sensation d’effort « dur » et que vous vous êtes contenté de rester dans le registre de votre effort « moyen » cela est effectivement une séance inefficace au plan physiologique, mais sans doute le signe d’une certaine lassitude et absence de motivation intrinsèque qu’il convient d’analyser ; pourquoi n’ai-je pas vraiment forcé aujourd’hui ?

      

      
        2.3. Varier les challenges et les parcours

        Mais le but est précisément de vous proposer la bonne séance au bon moment et de varier, voire même de jouer avec sa palette de sensation en explorant toutes les cadences, amplitudes de foulée, pentes, accélérations, terrains, paysages, ambiance et compagnie.

        Ce renouvellement permanent de l’envie de courir quand il le faut va surtout s’articuler autour d’un objectif de course, de challenge, de parcours, de traversée ou d’ascension qui devra être défini grâce au bilan de votre condition physique, de votre réserve de puissance, de votre V·O2max et de votre adaptation aux différents terrains de jeu. L’entraînement doit donc être source de sensation, de plaisir et d’émotion.

        Écoutons les paroles de Kilian Jornet qui nous dit qu’« il n’est pas indispensable d’être compétiteur pour vivre l’émotion et les sensations d’une arrivée de course, celles qui vous submergent alors que vous coupez la ligne. » (Courir ou mourir, 2015, p. 60). J’ajouterais qu’il n’est pas indispensable de faire de la compétition pour avoir des sensations, du plaisir et même des émotions. Au contraire, si vous êtes dépendant des courses pour éprouver cela, vous serez obligé de courir chaque semaine sous peine de rentrer dans une routine contraire à l’esprit du trail qui est une aptitude à être surpris, à accepter l’imprévu tout en se gardant de prendre des risques.

      

    

    
      3 Courir le trail permet de se « faire du bien » :

        le concept de salutogenèse

      J’ai conçu l’entraînement BillaTraining® que je nommerai désormais « RABIT® » (Running Advisor BillaTraining® du nom de son test initial permettant de définir votre profil énergétique), afin de vous procurer du plaisir et de l’émotion. Nous allons examiner cette notion de « plaisir » afin de comprendre les ressorts de son activation par la course et en définir les séances compatibles avec le plaisir. Nous savons à présent qu’il est possible de se soigner en se procurant du bien-être, du plaisir. La science moderne commence à comprendre la notion de plaisir comme une composante essentielle de salutogenèse. La salutogenèse est un concept développé par le sociologue médical Aaron Antonovsky qui désigne une approche se concentrant sur les facteurs favorisant la santé et le bien-être, plutôt que d’étudier les causes des maladies (pathogenèse). Et donc, le plaisir est décrit comme un état de sentiment de bonheur et de satisfaction résultant d’une expérience que l’on apprécie.

      L’entraînement RABIT® doit absolument, à chaque séance, vous donner cette réjouissance et faire en sorte que vous vous en souveniez. Toute ma vie, j’ai couru après cette sensation de « flow » que j’ai éprouvée dans la course. Je volais sur cette prairie alpine et je dépassais les coureurs avertis de s’écarter tant la pente était étroite, dans ce dévers alpin. En psychologie positive, le « flow » – mot anglais qui se traduit par flux –, ou « la zone », est un état mental atteint par une personne lorsqu’elle est complètement plongée dans une activité et qu’elle se trouve dans un état maximal de concentration, de plein engagement et de satisfaction dans son accomplissement. Fondamentalement, le flow se caractérise par l’absorption totale d’une personne par son occupation. On est dans la course, on est la course ! J’éprouve le même sentiment en vous écrivant ces lignes, tant j’aime transmettre, chercher, découvrir et de nouveau aller chercher derrière cette montagne de questions, de paradigmes à élaborer.

      RABIT® est mon lapin blanc d’Alice. Il me transporte au-delà du miroir des conventions de l’entraînement « pseudo-scientifique » fondé sur le paradigme de la puissance constante en pourcentage de la vitesse maximale aérobie et/ou du seuil lactique et ventilatoire. Le lapin blanc, figure emblématique des Aventures d’Alice aux pays des merveilles, est le personnage qui l’entraîne au pays des merveilles. Indiquant le chemin, reliant le monde réel à celui de l’imaginaire, il éveille la curiosité dévorante d’Alice, qui ne peut résister à partir à sa poursuite. Il est une chimère conductrice qu’Alice poursuit sans raison. Il est le gardien du temps qui rythme le lecteur par son inquiétude vis-à-vis du temps qui passe. Sa course incessante l’entraîne vers un rendez-vous dont on ignore tout. On a rendez-vous avec le flow et on ne sait pas quand il va arriver puisque, comme dans Alice au pays des merveilles, le temps des effets de l’entraînement est, en apparence, totalement déréglé, ce qui explique que, quoi qu’il se passe, le personnage craint toujours d’être en retard. Le temps des effets de l’entraînement n’est ni linéaire, ni prévisible. C’est pourquoi, chaque entraînement doit vous donner du plaisir sans compter, sans comptabiliser les charges d’entraînement et autres inutilités pseudo-rassurantes. La course à pied et surtout le trail, ne sont pas des comptabilités du style 100 m de dénivelé = 1 km. Cela dépend de la masse de la personne, de son envie de grimper, de la pente.

      Moi-même, j’ai commis le pécher de la VMA ascensionnelle dans un précédent ouvrage. À présent, je cherche à me procurer du plaisir à chaque séance, sachant que ce plaisir est salutogène. Chaque jour est une expérience nouvelle, chaque jour est précieux. De cela, on s’en rend compte vraiment lorsque l’on n’est plus dans la fuite en avant, la fameuse « course du rat ». Je lui préfère le saut du lapin blanc !

    

    
      4 Apprenez à distinguer les séances qui vous font du bien ou… du mal

      Une séance qui vous « fera du bien » est d’abord une séance qui vous procure du plaisir. Le plaisir décrit un état de bien-être ou un sentiment de bonheur et de satisfaction, de plénitude qui nous réjouit. Le plaisir est donc un phénomène subjectif qui explique son intime association avec le phénomène de « récompense ». En neurobiologie, le plaisir est une aptitude, une fonction des circuits de la récompense et de la motivation qui sont implantés dans le système nerveux central. Anatomiquement, ces voies de la récompense sont tout particulièrement liées au système limbique. Nous nous souvenons dans le système limbique, des expériences plaisantes associées à une « bénéception » et déplaisantes associées à une « nociception ». La « nociception » est ressentie comme ayant des conséquences biologiques néfastes pour notre organisme. Dès lors, comment reconnaître la différence entre une séance intense pouvant être désagréable avec l’envie de s’arrêter dans une hyperventilation féroce d’une séance néfaste pour notre santé ?

      Pour cela, il est utile d’apprendre à ressentir la différence entre une séance bénéfique et nocive. Le Tableau 4 vous donne une grille d’indice pour cela.

       

      Comptabilisez vos points + et –

      Pour les séances « bénéceptives » et « nociceptives », on ne sépare pas l’effet physiologique de celui psychologique car les deux participent à la boucle de la récompense qui implique l’activation du neuromédiateur appelé la dopamine. Il faut davantage d’expérience + que de – et les indices à deux points sont cruciaux. Le meilleur indice d’un effet bénéfique d’une séance est d’avoir envie de la partager et/ou la faire découvrir, en parler.

      
      
        
          
            
            
            
            
            
              
                	Les bonnes questions à se poser pour ne pas basculer dans la séance nociceptive (source de douleur et de mauvaise expérience qui démotive à terme)

                	Oui

              

              
                	1. Je n’ai jamais fait cette séance, mais j’ai très envie de la faire

                	1

              

              
                	2. Je suis en train de faire cette séance et j’ai le sentiment de bien la réaliser

                	1

              

              
                	3. Je suis en train de faire cette séance et je vais m’arrêter avant la durée prescrite dans l’intensité « dure » parce que je ne suis plus dans l’action. Je pense à autre chose, à ce que je dois faire tout à l’heure.

                	– 1

              

              
                	4. Je suis en train de faire cette séance et je vais m’arrêter avant la durée prescrite dans l’intensité « dure » parce que j’en ai assez physiquement de forcer.

                	– 1

              

              
                	5. Je suis en train de faire cette séance, mais je n’étais pas vraiment dans l’action. Je pense à autre chose, à ce que je dois faire tout à l’heure et je me suis regardé courir.

                	– 1

              

              
                	6. Je n’ai pas vu passer cette séance. Elle était très facile, je n’ai pas dû assez forcer.

                	– 1

              

              
                	7. Je me suis arrêté(e) au-deçà de la durée prescrite dans l’intensité « dure » pour ne pas me faire mal, mais je le regrette.

                	– 1

              

              
                	8. Je suis en train de faire cette séance et je me suis arrêté(e) en deçà du nombre de répétitions prescrit dans l’intensité « dure », car je n’en avais plus envie et je ne le regrette pas.

                	1

              

              
                	9. Je suis en train de faire cette séance et je me suis arrêté(e) au-delà de la durée prescrite dans l’intensité « dure » pour me punir de ne pas avoir assez forcé dans la séance.

                	– 1

              

              
                	10. Je suis en train de faire cette séance et je me suis arrêté(e) en deçà du nombre de répétitions prescrit dans l’intensité « dure ». Je ne le regrette pas, j’étais fatigué(e).

                	0

              

              
                	11. J’ai envie de partager cette séance avec une autre personne et lui faire découvrir ces nouvelles sensations grâce à cette séance.

                	2

              

              
                	12. Je suis en train de faire cette séance et je me suis arrêté au-delà du nombre de répétitions prescrit dans l’intensité « dure » car j’étais fatigué(e).

                	1

              

              
                	13. Je suis dans la phase de retour au calme et je vais, de façon spontanée, plus vite qu’à l’échauffement.

                	2

              

              
                	14. Je suis dans la phase de retour au calme et ma fréquence cardiaque (FC) est plus rapide qu’à l’échauffement pour une allure spontanément supérieure.

                	1

              

              
                	15. Je suis dans la phase de retour au calme et ma fréquence cardiaque (FC) est plus rapide qu’à l’échauffement pour une allure spontanément inférieure.

                	– 1

              

              
                	16. Je suis dans la phase de retour au calme et ma fréquence cardiaque (FC) est plus rapide qu’à l’échauffement pour une allure spontanément égale.

                	1

              

              
                	17. J’ai terminé la séance, je suis vidé(e), mais je me suis fait plaisir, car j’avais l’impression de bien piloter mon corps qui répondait parfaitement aux consignes d’accélérations et décélérations progressives.

                	2

              

              
                	18. J’ai terminé la séance, je suis vidé(e) et je ne me suis pas fait plaisir, car j’avais l’impression ne pas être connecté à mon corps qui ne réagissait pas aux demandes d’accélération.

                	– 2

              

              
                	19. J’aimerais bien avoir encore ce type de séance.

                	2

              

              
                	20. Je trouve que je n’en ai pas fait assez et je vais en rajouter un peu en allongeant la séance la prochaine fois.

                	– 1

              

            
          

        

        
          Tableau 4. Apprendre à différencier les séances « bénéceptives » et « nociceptives ».

        

      

    

    
      5 Se faire du mal pour un plaisir différé à la fin d’un trail.

      
        5.1. Ressentir du plaisir

        La capacité à ressentir du plaisir est une fonction relativement complexe, loin de se limiter à un seul aspect. En effet, on a tous vécu l’expérience du plaisir immédiat, sur l’instant qui est d’ailleurs renforcé par un déplaisir supporté. Je me souviens avoir soutenu le moral d’un trailer dans la descente de la bastille au terme de 140 km de course, avec la seule évocation d’une pizza hawaïenne et d’une bière « La Gouleyante » et d’y ajouter l’image d’une boule de glace à la vanille du meilleur glacier de Grenoble. Et oui, il n’y a pas que Berthillon sur la planète de la glace artisanale. Et enfin d’évoquer la joie de ses enfants pour que la glace partagée soit encore plus savoureuse ! À chacun sa médaille en chocolat !

      

      
        5.2. L’espoir d’une récompense

        La promesse d’une récompense future est celle de l’amélioration du V·O2max et de la puissance pour être plus à l’aise en course avec en plus de meilleurs résultats pérennes. Le fait de ressentir du plaisir immédiat est appelé l’hédonie. Elle est à contraster avec la seconde possibilité, celle d’anticiper une récompense future c’est-à-dire la motivation ou le désir (acceptation un peu moins large). Enfin il faut ajouter une troisième composante pour la gestion des récompenses.

        Ce sont les mécanismes d’apprentissage qui nous permettent d’associer un comportement avec une récompense possible.

      

      
        5.3. Les effets nociceptif et bénéceptif

        Concernant l’entraînement, RABIT® nous apprend à distinguer l’effet nociceptif et bénéceptif d’une séance et donc par cet apprentissage il nous permet d’associer cet effet d’équilibre avec la réussite à venir. Je respecte bien mes sensations en essayant de terminer une séance parce que je l’aurais bien dosée en suivant les sensations prescrites. Au pire, si j’ai trop forcé et mal dosé mes premières accélérations, je suis capable de ne pas terminer à tout prix la séance prescrite pour ne pas risquer de me blesser. Je le fais, car j’ai associé cette bonne pratique de l’équilibre au progrès à court et moyen terme. Si je débute, j’ai confiance en cette méthode pour diverses raisons.

        Nous avons donc une facette volitionnelle correspondant à la motivation qu’il faut entretenir avec une facette affective, liée à la sensation de plaisir ressentie, l’hédonie. Enfin, il faut renforcer cette motivation en créant de nouvelles situations d’apprentissage en faisant découvrir au coureur qu’il peut allonger sa foulée, se relâcher dans la descente, sortir vite d’une côte pour attaquer et se relancer dans la descente. Et puisqu’il existe une grande dimension sociale à cette recherche du plaisir par le partage du désir de participer à un trail mythique, il faut donc tenter de se faire un programme de courses choisies comme des cadeaux de Noël sur catalogue, six mois auparavant en se laissant des surprises de dernières minutes sous le sapin !

      

    

    
      6 À la recherche du « high » sans tomber dans l’addiction à cause du surentraînement

      Le « high » d’un coureur est un sentiment subjectif de bien-être que certains éprouvent après un exercice prolongé. Pendant des décennies, l’hypothèse a été émise que la libération d’endorphines induites par l’exercice est la seule responsable de l’état de « défonce » du coureur. Cependant, des preuves récentes ont suggéré que les endocannabinoïdes pourraient également jouer un rôle.

      
        6.1. Les récepteurs cannabinoïdes

        Ici, nous démontrons que la course à pied augmente les endocannabinoïdes et réduit à la fois l’anxiété et la sensation de douleur chez les souris. L’ablation des récepteurs cannabinoïdes sur les neurones GABAergiques inhibe l’anxiolyse induite par le roulage, et le blocage pharmacologique des récepteurs cannabinoïdes centraux et périphériques inhibe l’analgésie. Fus et ses collaborateurs, ont en 2015, pour la première fois, montré que les récepteurs cannabinoïdes sont essentiels pour les principaux aspects du « high » du coureur. On remet actuellement en question le rôle prédominant que l’on attribue habituellement aux endorphines dans le sentiment de bien-être suite à la pratique intense d’une activité sportive.

      

      
        6.2. L’augmentation de l’anandamide,

          une substance endocannabinoïde

        Le « runner’s high » (expression anglaise consacrée pour décrire ce phénomène) est en fait composé de plusieurs phénomènes concomitants dont le sentiment d’euphorie, une baisse d’anxiété, une analgésie à la douleur et un effet sédatif d’apaisement. Or l’exercice augmente le niveau sanguin des bêta-endorphines, mais également de l’anandamide, une substance endocannabinoïde (notre analogue naturel au THC du cannabis). En utilisant différentes techniques, l’équipe de Fus a pu montrer chez la souris que ce sont les récepteurs de l’anandamide qui sont responsables de la baisse d’anxiété et de l’analgésie à la douleur.

        Plus précisément, la baisse d’anxiété serait liée à la présence des récepteurs CB1 de l’anandamide dans les neurones au GABA du cortex préfrontal, alors que la réduction de la douleur serait quant à elle associée à l’activation de récepteur CB1 et CB2, mais dans le système nerveux périphérique cette fois. Des résultats qui confirment pourquoi des substances végétales dont la forme coïncide avec certains de nos récepteurs naturels (les opiacés pour les récepteurs aux endorphines, le THC pour nos récepteurs à l’anandamide) ont un effet psychotrope.

      

      
        6.3. La théorie des opiacés

        Et pourquoi peut-on réellement parler d’addiction au sport ? Cette addiction a des origines évolutives anciennes qui se sont avérées fort bénéfiques pour rester en vie et qui si elle n’est pas excessive comme le montrent d’innombrables études, l’est encore aujourd’hui parce qu’on a essentiellement le même corps et le même cerveau !

        Une autre étude (Boecker et al. 2008) sur l’homme avait également étudié le high du coureur chez dix athlètes qui ont été scannés à deux reprises, dans un ordre aléatoire, au repos et après 2 h de course d’endurance. Le niveau d’euphorie a augmenté de manière significative après la course et était inversement corrélé avec la liaison des opioïdes dans le cortex préfrontal/orbitofrontal, le cortex cingulaire antérieur, l’insula bilatérale, le cortex para-insulaire et les régions temporo-pariétales. Ces résultats confirment la « théorie des opiacés » de la haute et de la basse pression du coureur. Ces études suggèrent des effets spécifiques aux régions du cerveau frontal qui sont impliquées dans le traitement des états affectifs et de l’humeur.

        En 2015 une découverte majeure a été réalisée sur la leptine. Elle a mis en évidence que la surconsommation de nourriture et la dépendance aux drogues pourraient partager des mécanismes neurobiologiques similaires. Cette recherche dont les résultats ont été publiés dans la revue Neuron, en septembre 2016, ouvre de nouvelles pistes dans la compréhension de l’obésité. Cet article démontre que la leptine, une hormone synthétisée par les tissus adipeux et régulant l’appétit, agit sur une région du cerveau qui a un rôle à jouer dans les comportements de dépendance. Cette étude fut l’une des premières à établir clairement que la leptine cible de façon précise cette zone cérébrale du renforcement. Cette région cérébrale, l’aire tegmentale ventrale (ATV), produit la dopamine qui est un neurotransmetteur lié à la motivation. C’est la partie du cerveau responsable du plaisir pour à peu près tout, le sexe comme la drogue. L’accoutumance ne serait donc pas seulement causée par le produit. Elle résulterait aussi de l’expérience qu’elle procure. En effet, la dépendance aux drogues se développe à la suite d’une consommation répétée. À la longue, cette action modifie le fonctionnement du système. Il se crée alors un syndrome de manque. Cette privation associée au souvenir d’une sensation de plaisir fournit la motivation et favorise la répétition du comportement.

      

    

    
      7 Les coureurs qui se privent de manger risquent davantage le surentraînement par un manque de leptine.

      Des travaux, menés sur des souris obèses, amènent maintenant à penser qu’il existe un lien entre cette recherche de bien-être et le comportement alimentaire compulsif. Tout comme chez les toxicomanes, il pourrait exister une certaine dépendance à la nourriture chez les personnes obèses par le biais de l’hormone leptine qui est l’hormone qui nous signale la satiété et nous fait arrêter de manger. Or certains obèses ou anorexiques manquent de leptine et sont donc conduits à toujours plus manger (pour l’obèse) ou, pour l’anorexique, à s’agiter, voire même courir, comportement hérité pour notre survie en recherchant de la nourriture qui nous manque. Le coureur qui est mince et qui souvent est en déficit calorique par contrôle, place l’entraînement souvent à l’heure du déjeuner !

      
        7.1. La leptine est l’hormone qui nous donne envie de manger et de courir (quête de nourriture du chasseur-cueilleur)

        Si vous êtes un coureur, vous avez probablement déjà connu le « runner’s high ». C’est le sentiment d’euphorie généralement considéré comme responsable de l’impulsion supplémentaire donnée aux coureurs. Selon une nouvelle étude sur le métabolisme cellulaire, ce sentiment est en partie contrôlé par une hormone appelée leptine. Moins vous avez de leptine, plus vous avez de chances de ressentir un « high » de coureur. Dans une étude sur des souris, celles dont le cerveau contient moins de leptine ont parcouru environ deux fois plus de kilomètres sur une roue de course que les souris normales.

        Depuis la découverte en 1994 (Zhang et al.), par une équipe de l’Université Rockefeller à New York, du gène Ob et de l’hormone qu’il produit, la leptine, la question de l’obésité a fait l’objet d’une pléthore d’études. Les mécanismes associés à l’alimentation semblent toutefois plus complexes à mesure que la science les décortique. On sait depuis longtemps que des facteurs psychoaffectifs, par exemple l’anxiété et le stress psychologique, peuvent influer sur le comportement alimentaire. De même, l’arôme, le goût et l’aspect des aliments peuvent inciter à manger plus que nécessaire.

        La leptine est une hormone produite par les cellules adipeuses, proportionnellement à la masse adipeuse. Cette hormone agit sur les systèmes centraux de régulation de la prise alimentaire, notamment sur l’hypothalamus. La leptine constitue ainsi un signal informant le cerveau sur le niveau d’énergie de l’organisme. Il semble que l’obésité soit associée à une résistance à l’action de l’hormone leptine. La leptine étant synthétisée de façon proportionnelle à la masse adipeuse, son taux chez les personnes obèses est très élevé. Cette forte concentration de leptine induit alors une résistance à l’action biologique de l’hormone, c’est-à-dire que l’effet anorexigène de l’hormone dans le cerveau est grandement diminué. Ce phénomène pourrait être à la base de la surconsommation de nourriture.

        D’après les résultats, une diminution du taux de leptine augmente la motivation pour l’activité physique afin de poursuivre l’alimentation. Cette étude suggère également que les personnes ayant un taux de leptine ajusté à la graisse plus faible, comme les marathoniens de haut niveau, pourraient être plus susceptibles de bénéficier des effets gratifiants de la course et donc être plus enclins à faire de l’exercice.

      

      
        7.2. Qu’est-ce que la Leptine ? Quel est son rôle pour réguler l’envie de courir et de manger ?

        La leptine est une hormone dérivée des cellules adipeuses qui envoie un signal au cerveau lorsque le corps est plein de carburant et d’énergie.

        Dans le passé, un faible taux de leptine était lié à une dépendance à l’exercice et à des marathons rapides chez l’homme. Chez les souris, elle a été liée à des vitesses et des durées de course plus rapides.

        L’équipe de recherche de Stéphanie Fulton (Fernandes, et al., 2015) a examiné des souris génétiquement modifiées qui étaient dépourvues de STAT3, une protéine sensible à la leptine. La protéine STAT3 active le signal de la leptine dans les neurones qui libèrent de la dopamine. La dopamine est un produit chimique qui procure un sentiment de bien-être. Les chercheurs ont observé que des souris normales couraient 6 kilomètres par jour sur une roue de course alors que les souris déficientes en STAT3 couraient 11 kilomètres par jour. Les souris déficientes en STAT3 passaient également plus de temps que les souris normales dans le côté de la chambre qui était associé à la course.

        Les chercheurs ont conclu que les résultats suggèrent qu’une diminution de la signalisation STAT3 induite par la leptine augmente les effets gratifiants de la course. La déficience du STAT3 a également entraîné une altération de la signalisation de la dopamine, qui a été liée à une recherche accrue de récompense chez l’Homme. Outre son effet sur la régulation du poids corporel, la leptine est également importante pour la motivation à courir. Un taux de leptine plus faible augmente les performances de course et favorise le high du coureur. Nous avons évolué pour augmenter le rendement des comportements efficaces d’acquisition de nourriture et la leptine envoie un message clair au cerveau : lorsque la nourriture est rare, il est agréable de courir pour en trouver. L’hormone leptine influence donc puissamment l’activité physique.

        La chute de la leptine est supposée augmenter l’endurance et les effets gratifiants de la course en tant qu’un moyen adaptatif pour améliorer la poursuite et l’obtention de la nourriture.

      

      
        7.3. Comment expliquer le lien entre leptine et anorexie ?

        Il existe également un lien entre la leptine et l’anorexie, car on pense que les personnes anorexiques ont des taux de leptine ajustés en fonction de la graisse qui sont liés à une agitation et une hyperactivité accrue. Cela pourrait expliquer l’hyperactivité chez les patients anorexiques qui manquent de graisse et donc de leptine. Ces résultats sont convaincants et suggèrent que la leptine pourrait avoir un grand potentiel en tant que médicament pour le traitement de l’hyperactivité induite par l’anorexie.

        Cependant, il est important de garder à l’esprit que la leptine est une hormone anorexigène, et que si les patients anorexiques ne mangent pas, le traitement à la leptine pourrait avoir des conséquences graves et dangereuses, y compris un décès prématuré. La leptine calme l’envie de courir et de manger. La perte de masse grasse induite par une augmentation de l’entraînement et un contrôle de ses apports caloriques induit à son tour une perte supplémentaire de masse grasse et donc de sécrétion potentielle de leptine ce qui va accentuer l’envie de courir et accentuer cette boucle de maigrir pour courir, courir pour maigrir.

        Nombre de coureuses à pied sont tombées dans la fameuse triade des trois A (anorexie, aménorrhée, amaigrissement). Je l’ai vécu. Déjà en 1985, ma pensée décalée s’insurgeait contre ce concept de seuil aérobie et anaérobie qui ne sont que des artéfacts de protocole de test triangulaire du style VAMEVAL qui augmente la vitesse par palier. Dans mon ouvrage Physiologie et méthodologie de l’entraînement (2017), un chapitre complet y est consacré.

        Nous ne reviendrons pas ici sur ce débat dépassé bien que les coaches et médecins utilisent encore ces artéfacts pour cadrer un test et un entraînement standard faussement personnalisé, car s’écartant de la réalité du terrain par la nécessaire auto-régulation du coureur. À moins d’être diabétique de type I, je ne vois pas la nécessité de mesurer sa lactatémie, sa glycémie ainsi que sa fréquence cardiaque. Ce n’est qu’un passage éventuel pour mettre en rapport ses sensations « facile », « moyen », « dur » avec la réalité physiologique. Une sorte de réassurance, de biofeedback positif. On réapprend à nager, on réapprend à courir, on réapprend à accélérer et décélérer, à jouer avec ses sensations et à improviser, toujours. Le RABIT® est le lapin d’Alice qui va vous emmener au-delà du miroir de la pseudo-science, au plus profond de vos possibilités sensationnelles. Ce n’est qu’une question de confiance et de gratification jour après jour. RABIT® est juste là pour cette mise en confiance.

        Tout comme en recherche, il faut sortir aussi de sa zone de confort sans sortir de sa zone de confiance. Ma révolution trail fut de faire du off. Ma révolution scientifique ultime sera peut-être de faire le lien entre le cerveau, les sens, et la bioénergétique. Pas seule ! Mais bien accompagnée avec un laboratoire indépendant pour avoir les moyens de prendre des risques en dehors des recherches pourvoyeuses de publications à la pelle ! La prise de risque n’est qu’apparente.

        Quoiqu’il en soit, les chercheurs veulent approfondir l’association entre la recherche de nourriture et la récompense du coureur. Ils veulent également examiner les voies neurales de la contribution de la dopamine à l’état d’euphorie du coureur, la possibilité qu’elle ait évolué pour améliorer l’endurance, et examiner l’augmentation de la probabilité de succès de ces individus pour la recherche de nourriture et la chasse.

        Bien sûr, la leptine n’est probablement pas le seul signal métabolique qui contrôle les effets gratifiants de la course à pied. De même, la dopamine n’est pas la seule substance chimique impliquée dans le cerveau. Alors, le high du coureur est-il une chose positive ou négative ?

      

    

    
      8 Les dangers de la conquête « high »

      
        8.1. L’accoutumance à la course

        Les bénéfices à court terme sont « incontestables », mais l’accoutumance à la course – ou le high – pourrait avoir des effets néfastes.

        En effet, les coureurs passionnés devront accomplir leur dose quotidienne de kilomètres, en consacrant un nombre croissant d’heures par jour à l’exercice de la course, uniquement pour atteindre leur état de « défonce ». Pour ces personnes, l’exercice de la course à pied a une importance qui peut l’emporter sur tout le reste de leur vie, y compris le travail, les amis et la famille. La course à pied peut donc devenir « toxique » et procède du même mécanisme neurologique que chez les toxicomanes dont le système dopaminergique est activé dans leur système nerveux lorsqu’ils consomment de la cocaïne ou de l’alcool. Héroïne, cocaïne, amphétamines et alcool agissent sur le système nerveux central en augmentant la signalisation de dopamine dans le cerveau. C’est un des mécanismes qui contribuent à l’impression de satisfaction.

        Bien que ces différentes drogues aient des effets physiologiques et psychologiques différents, elles semblent toutes laisser une trace dans le cerveau, à la manière d’une mémoire à long terme. Les coureurs ont une dépendance au volume kilométrique en voulant se comparer et légitiment ce grand volume par la dose que les coureurs professionnels supportent et diffusent sur les réseaux sociaux (Tableau 5) (ou pas d’ailleurs nous verrons cela dans 20 ans à l’approche de la cinquantaine).

        Sur les réseaux sociaux, le volume d’heures d’entraînement de Kilian Jornet circule. Ce lourd programme d’entraînement ressemble à celui des skieurs de fond élite qui comptabilisent également leur volume horaire plus que les kilomètres qui sont une métrique qui n’a pas de valeur en raison du type et profil du terrain (qualité de la neige pour la glisse). Cela peut inspirer dangereusement les trailers qui dans un exercice d’admiration pourraient être tentés d’augmenter leur volume d’entraînement ! Bien entendu, le volume de la sieste n’est pas indiqué dans ce journal d’entraînement ni les heures de bavardages qui nous permettent de déstresser, n’en déplaise aux anti-téléphones portables et réseaux sociaux. En tout état de cause, il s’agit de rester libre vis-à-vis d’une possible dépendance à la course. Vous pouvez vérifier votre niveau d’addiction dans l’Encadré 13.

        
        
          
            
              
              
              
              
              
                
                  	Années

                  	Volumes horaires d’entraînement (h)

                

                
                  	2002

                  	600

                

                
                  	2003

                  	600

                

                
                  	2004

                  	650

                

                
                  	2005

                  	700

                

                
                  	2006

                  	750

                

                
                  	2007

                  	800

                

                
                  	2008

                  	850

                

                
                  	2009

                  	881

                

                
                  	2010

                  	967

                

                
                  	2011

                  	1 043

                

                
                  	2012

                  	1 096

                

                
                  	2013

                  	1 094

                

                
                  	2014

                  	1 150

                

                
                  	2015

                  	1 150

                

                
                  	2016

                  	1 200

                

                
                  	2017

                  	1 040

                

                
                  	2018

                  	804

                

                
                  	2019

                  	1 000

                

              
            

          

          
            Tableau 5. Volume annuel (heures) d’entraînement de Kilian Jornet diffusé sur les réseaux sociaux. Données extraites de son Google Sheets.

          

        

        Êtes-vous addict à la course à pied ? Testez-vous en répondant aux critères présentés dans l’Encadré 13

        
          Encadré 13. La présence d’au moins cinq des neuf critères suivants peut signifier une addiction à la course à pied.

          
            1. Préoccupation fréquente au sujet du comportement ou de sa préparation.

            2. Intensité et durée des épisodes plus importantes que souhaitées à l’origine.

            3. Tentatives répétées pour réduire, contrôler ou abandonner le comportement.

            4. Temps important consacré à préparer les épisodes, à les entreprendre ou à s’en remettre.

            5. Survenue fréquente des épisodes lorsque le sujet doit accomplir des obligations professionnelles, scolaires ou universitaires, familiale ou sociales.

            6. Activités sociales, professionnelles ou récréatives majeures sacrifiées du fait du comportement.

            7. Perpétuation du comportement, bien que le sujet sache qu’il cause ou aggrave un problème persistant ou récurrent d’ordre social, financier, psychologique ou psychique.

            8. Tolérance marquée : besoin d’augmenter l’intensité ou la fréquence pour obtenir l’effet désiré, ou diminution de l’effet procuré par un comportement de même intensité.

            9. Agitation ou irritabilité en cas d’impossibilité de s’adonner au comportement.

          

        

        Les dommages individuels seront principalement des blessures, de type fractures de fatigue, et les dommages parallèles seront professionnels (absentéisme, retard…), sociaux (isolement majeur…), familiaux et parfois financiers (budget dédié à l’activité sportive, sorties sportives en y amenant la famille, matériel de sport…).

      

    

    
      9 Sortir de l’addiction aux kilomètres

      
        9.1. Le besoin psychologique de courir

        La dépendance psychologique peut durer beaucoup plus longtemps que la dépendance physique. Des années, voire toute la vie. Elle repose davantage sur les caractéristiques de l’individu (habitudes, états affectifs, styles de vie) que sur la substance elle-même. C’est le souvenir du plaisir associé à l’objet de notre dépendance auquel la personne repense souvent avec nostalgie. On peut regretter le rituel de la préparation des courses. Certains coureurs ont besoin de cette excitation hebdomadaire de la préparation de la course.

        Ce besoin de prendre part à des courses pour même parfois éviter de se poser la question de l’entraînement, participe d’une fuite en avant et peut altérer les bénéfices de la course en matière de concentration et performance intellectuelle.

        La course, est un voyage pour se fabriquer des souvenirs que l’on nomme « expérience » de nos jours. Le trail a été la révolution de la course qui avait déjà tenté de s’affranchir de la piste en conquérant la route, les champs. Mais le trail est peut-être sur la voie de la restauration.

      

      
        9.2. Une alternative aux trails internationaux

          (et la dépendance), les trails off

        Organiser des off en petits groupes est peut-être une nouvelle alternative aux trails internationaux onéreux, dont le voyage occasionne un bilan carbone équivalent à celui de votre pratique de la course sur une année (nous en reparlerons dans le chapitre bilan carbone de la course de trail). Je peux alors partager mes expériences de off que j’ai découverts il y a 30 ans et qui me faisait marcher lorsque je croisais des montagnards qui me regardaient marcher en basket avec un œil désapprobateur. J’ai eu l’occasion de faire le tour de l’Oisans, le GR5 intégral, le sentier de Compostelle du Puy à Conques, le Limousin cher à mon cœur (j’y ai puisé une nouvelle énergie pendant les 3 ans de thèses avec le Pr Albert Paul Chassain). Cette période entre mes 22 et 32 ans fut aussi l’occasion de découvrir le triathlon avec Mark Allen, d’encadrer des stages Wining club de France (fondateurs de la revue Triathlète) pour la partie course à pied en côtoyant Eddy Merckx qui assurait la partie vélo !

        Mais stop ! Le « remember » n’est pas mon truc et je fais un effort pour illustrer mon propos de la course autrement. Le triathlon d’Avignon m’a d’ailleurs permis de voir au combien remonter le Rhône à contre-courant sur plus d’1 km fut bien plus dur que l’ascension de l’Alpes d’Huez à la fin de la Marmotte (belle expérience en 10 h que la Marmotte !). Le courant je le pratique encore chaque jour et je sors les rames pour penser un peu autrement avec l’espoir de toujours inventer l’entraînement source de plaisir et de progrès pour la vie.

      

      
        9.3. Le off comme thérapie

        J’ai eu l’occasion de suivre les premiers pas de Nathalie Lamoureux en montagne (Courir de plaisir, aux Éditions Guérin, 2016). Cette journaliste diplômée de philosophie était en quête d’émotions fortes suite à un évènement tragique dans sa vie. Elle a écrit merveilleusement notre rencontre dans son livre l’Everest à la folie, notre partage de projet pour son ascension de l’Everest en passant par le Mont Blanc où, en dessous d’elle, je l’aidais à choisir l’emplacement de sa pose de pied sur la voie Royale. Trois ans plus tard, elle réussissait l’Everest sur la voie népalaise après une tentative sur la voie tibétaine qui nécessite de parcourir 15 km sur une crête venteuse. Elle souhaitait gravir l’Everest sans oxygène, ce que je tentais de l’en dissuader eut égard à la préservation de ses neurones de « philosophe ». Nathalie courait des ultratrails qu’elle enchainait du jour au lendemain du style « l’UTMB » suivi de la traversée des Alpes (tant qu’à faire à être à Chamonix autant partir à Nice en suivant les balises blanches et rouges c’est tout simple !).

        Au bout de l’addiction, il fallait bien trouver une nouvelle raison d’avancer, toujours. Elle apprit le népalais et conquit son sherpa avec un doctorat en langue orientale (népalais) en vue. Et oui le progrès intellectuel, le projet de réfléchir et de découvrir est catalysé par la course plaisir. Ce plaisir peut être effectivement partagé en compétition, en communion au départ, au ravito ou à l’arrivée de la course. Comme il peut également l’être avec un animal croisé sur les sentiers du GR20, parcouru en trottant il y a 40 ans, et en terminant par une course de village à Vezzani, au terme de 8 jours de grande solitude (trail en autonomie avec sac à dos et bivouac).

      

    

    
      10 La course de trail enrichit notre capacité de mémoire

      
        10.1. L’exercice performe la mémoire

        Pour améliorer ma mémoire j’aurais dû davantage… courir ! Sérieusement, nous savons à présent que l’exercice est le moyen le plus efficace d’améliorer la mémoire et l’attention. Depuis des années, nous savons que l’exercice semble protéger contre les troubles de la mémoire comme la maladie d’Alzheimer. Les personnes qui font régulièrement de l’exercice ont 50 % de chances de moins de développer une démence. Nous en connaissons désormais la raison. Lorsque nous faisons de l’exercice, de nouvelles cellules cérébrales naissent dans l’hippocampe – la porte d’entrée du cerveau vers de nouveaux souvenirs.

        Cette découverte est remarquable car, jusqu’à il n’y a pas si longtemps, les neuroscientifiques pensaient que les humains naissaient avec un certain nombre de cellules cérébrales – et ce, tout au long de leur vie. Aujourd’hui, il est clair que de nouvelles cellules naissent tout au long de notre vie, dans la zone du cerveau responsable de l’établissement de nouveaux souvenirs, et ce processus est déclenché par l’exercice.

      

      
        10.2. L’exercice stimule les cellules cérébrales

        Encore plus intéressant : les modèles animaux suggèrent que les cellules qui naissent peuvent mourir en quelques jours, à moins que le cerveau ne soit mis au défi d’apprendre de nouvelles informations. Autrement dit, il semble que les cellules naissent « juste au cas où » elles seraient nécessaires. Lorsque vous faites de l’exercice et que vous utilisez votre mémoire, les cellules deviennent permanentes, donc pour améliorer la fonction de la mémoire, il est logique que nous fassions deux exercices et que nous nous engagions dans des activités qui nous mettent au défi de penser et de nous souvenir. Faites-en sorte que les cellules du cerveau se multiplient, puis assurez-vous que ces nouvelles cellules restent en place.

      

      
        10.3. L’exercice augmente le BDNF

        En plus de stimuler de nouvelles cellules cérébrales, l’exercice augmente également le facteur neurotrophique dérivé du cerveau ou BDNF (« brain-derived neurotrophic factor » en anglais) qui conduit directement à la liaison des cellules cérébrales entre elles. Le BDNF est une protéine. C’est un membre de la famille des neurotrophines qui sont des facteurs de croissance proches du facteur de croissance nerveuse ou NGF (« nerve growth factor » en anglais). Les neurotrophines (NTs) forment une famille de polypeptides qui sont des facteurs essentiels pour la survie et la différenciation des neurones du système nerveux périphérique au cours du développement. On trouve les facteurs neurotrophiques dans le cerveau et le système nerveux périphérique. Les synapses, ou connexions entre les cellules, deviennent plus denses. Nous pensons mieux, car notre capacité à établir des connexions est littéralement améliorée. Les connexions stimulées par le BDNF sont un facteur important dans la création de souvenirs à long terme.

      

      
        10.4. L’alimentation influence le développement des cellules

        Ce que vous mangez peut influencer la façon dont le BDNF et l’exercice physique affectent votre pensée. Il a été démontré que les régimes alimentaires riches en graisses bloquent la croissance de nouvelles cellules du cerveau. La consommation d’aliments riches en acides gras oméga-3, comme le saumon, encourage la croissance et la connectivité des nouvelles cellules.

        La course à pied conduit aussi directement et immédiatement à une meilleure concentration. Après une demi-heure d’exercice intense, le cortex préfrontal dorsolatéral travaille plus fort pour résister aux distractions et les performances aux tests d’attention s’améliorent. Des études montrent également qu’immédiatement après l’exercice, la résolution de problèmes, la mémoire et l’attention s’améliorent. La course favorise la neurogénèse et s’avère être une source de jouvence intellectuelle et physique ; un trailer m’écrit : « je ne sais pas si je suis fait pour ça mais en tout cas, j’aime sentir cette sensation du cœur qui bat très fort dans la poitrine qui montre que je suis bien vivant. Ce type d’effort violent, même très violent pour le cœur, permet de se dépasser mentalement et physiquement avec comme récompense la magnifique vue panoramique du sommet. Je pourrais en parler très longtemps. Enfin, peut-être une vidéo, sur pourquoi courons-nous ? Bien-être, se mesurer aux autres, rencontrer des personnes qui nous ressemblent, toxicomanes de l’effort, fuite en avant, besoin d’exister, besoin de reconnaissance ». Ce livre Révolution Trail ne pouvait passer sous silence cette dimension de la connexion à soi.

      

    

    
      11 Comment bien dormir pour être performant ?

      Cette connexion à soi dépend aussi de la qualité de notre sommeil et du respect de son rythme biologique. Bien souvent, alors que nous ressentons une fraîcheur musculaire, il nous est impossible de mobiliser notre foulée avec cette impression d’être déconnecté de soi !

      Pour cela il vous faut connaître votre rythme biologique et ensuite le respecter et en cas de doute, répondre pendant une semaine au questionnaire de Hooper (Encadré 12) que nous avons déjà présenté.

      Si vous avez un total de plus de 3 points × 7 jours = 21 points c’est que vous avez mal dormi et cela peut venir d’un non-respect de votre rythme biologique naturel (Encadré 14). Essayez encore une fois de réfléchir à votre emploi du temps en vous disant que quitter le travail après une journée de 10 h est certainement impérieux et que 8 heures peuvent suffire sauf en cas de moment particulier pour ceux qui travaillent dans des petites entreprises, des start-ups, des métiers de bouche et autres petits commerces. J’ai eu l’occasion de suivre un traiteur à Rungis pour choisir du poisson dès 2 heures du matin et manger un vrai repas à 9 heures, alors que le marché de gros se terminait presque !

      
        Encadré 14. Découvrez votre rythme biologique

        
          Il s’agit d’un questionnaire que vous pouvez retrouver sur Internet à partir d’une simple recherche sur un moteur de recherche. Il est nécessaire de le réaliser sur Internet afin que vous puissiez avoir votre score. Les phrases en gras correspondent à mes réponses.

           

          QUESTIONNAIRE DE TYPOLOGIE CIRCADIENNE DE HORNE ET OSTBERG

           

          Comment utiliser ce questionnaire ?

          1. Lisez attentivement chaque question avant d’y répondre.

          2. Répondez à toutes les questions.

          3. Répondez aux questions dans l’ordre.

          4. Vous pouvez répondre aux questions les unes indépendamment des autres.

          5. Ne revenez pas en arrière pour vérifier votre réponse.

          6. Répondez aux questions aussi sincèrement que possible.

          7. Un seul choix par question.

           

          1. Si vous viviez à votre rythme (celui qui vous plaît le plus), à quelle heure vous lèveriez-vous étant entièrement libre d’organiser votre journée ?

          
            	
              Entre 11 h et midi

            

            	
              Entre 9 h 45 et 11 h

            

            	
              Entre 7 h 45 et 9 h 45 du matin

            

            	
              Entre 6 h 30 et 7 h 45 du matin

            

            	
              Entre 5 h et 6 h 30 du matin

            

          

          2. Si vous viviez à votre rythme (celui qui vous plaît le plus), à quelle heure vous mettriez-vous au lit, étant entièrement libre d’organiser votre journée ?

          
            	
              Entre 1 h 45 et 3 h du matin

            

            	
              Entre 0 h 30 et 1 h 45 du matin

            

            	
              Entre 22 h 15 et 0 h 30

            

            	
              Entre 21 h et 22 h 15

            

            	
              Entre 20 h et 21 h

            

          

          3. Si vous devez vous lever à une heure précise (plutôt tôt), le réveil vous est-il indispensable ?

          
            	
              Beaucoup

            

            	
              Assez

            

            	
              Peu

            

            	
              Pas du tout

            

          

          4. Dans des conditions adéquates (environnement favorable, sans contraintes particulières…), à quel point vous est-il facile de vous lever le matin ?

          
            	
              Pas facile du tout

            

            	
              Pas très facile

            

            	
              Assez facile

            

            	
              Très facile

            

          

          5. Comment vous sentez-vous durant la demi-heure qui suit votre réveil du matin ?

          
            	
              Pas du tout éveillé(e)

            

            	
              Peu éveillé(e)

            

            	
              Relativement éveillé(e)

            

            	
              Tout à fait éveillé(e)

            

          

          6. Quel est votre appétit durant la demi-heure qui suit votre réveil du matin ?

          
            	
              Pas bon du tout

            

            	
              Pas bon

            

            	
              Assez bon

            

            	
              Très bon

            

          

          7. Comment vous sentez-vous durant la demi-heure qui suit votre réveil du matin ?

          
            	
              Très fatigué(é)

            

            	
              Relativement fatigué(e)

            

            	
              Relativement en forme

            

            	
              Très en forme

            

          

          8. Quand vous n’avez pas d’obligations le lendemain, à quelle heure vous couchez-vous par rapport à votre heure habituelle de coucher ?

          
            	
              Plus de 2 heures plus tard

            

            	
              1 à 2 heures plus tard

            

            	
              Moins d’1 heure plus tard

            

            	
              Rarement ou jamais plus tard

            

          

          9. Vous avez décidé de faire du sport. Un(e) ami(e) vous propose des séances d’1 heure ensemble et ce 2 fois par semaine, de 7 h à 8 h du matin. Ne considérant que le rythme qui vous convient le mieux, dans quelle forme pensez-vous être en l’accompagnant ?

          
            	
              Vous trouvez cela très difficile

            

            	
              Vous trouvez cela difficile

            

            	
              Forme raisonnable

            

            	
              Bonne forme

            

          

          10. À quel moment de la soirée vous sentez-vous fatigué(e) au point de vous endormir ?

          
            	
              Entre 2 h et 3 h du matin

            

            	
              Entre 0 h 45 et 2 h du matin

            

            	
              Entre 22 h 15 et 0 h 45

            

            	
              Entre 21 h et 22 h 15

            

            	
              Entre 20 h et 21 h

            

          

          11. Vous souhaitez être au mieux de votre forme pour un examen qui vous demande un effort intellectuel intense durant deux heures. Vous êtes entièrement libre de le passer quand vous le souhaitez. Quelle heure choisiriez-vous ?

          
            	
              De 19 heures à 21 heures

            

            	
              De 15 heures à 17 heures

            

            	
              De 11 heures à 13 heures

            

            	
              De 8 heures à 10 heures

            

          

          12. Si vous alliez au lit à 23 heures, à quel niveau de fatigue seriez-vous ?

          
            	
              Pas du tout fatigué(e)

            

            	
              Un peu fatigué(e)

            

            	
              Relativement fatigué(e)

            

            	
              Très fatigué(e)

            

          

          13. Pour une raison quelconque, vous vous couchez quelques heures plus tard que d’habitude, mais vous n’êtes pas obligé(e) de vous lever à une heure précise le lendemain. Laquelle des propositions suivantes choisiriez-vous ?

          
            	
              Vous vous réveillez plus tard que d’habitude

            

            	
              Vous vous réveillez comme d’habitude mais vous vous rendormez

            

            	
              Vous vous levez comme d’habitude mais vous vous recouchez par la suite

            

            	
              Vous vous réveillez comme d’habitude et vous ne vous rendormez plus

            

          

          14. Vous devez aller chercher un ami entre 4 h et 6 h du matin à l’aéroport. Vous n’avez pas d’obligation le lendemain. Laquelle des propositions suivantes vous convient le mieux ?

          
            	
              Vous n’irez au lit qu’une fois l’ami cherché

            

            	
              Vous faites une sieste avant et dormez après avoir été le chercher

            

            	
              Vous dormez bien avant et faites une sieste après

            

            	
              Vous dormez ce qu’il vous faut avant et ne vous recouchez pas après

            

          

          15. Vous devez faire deux heures de travail physique intense, mais vous êtes entièrement libre d’organiser votre journée. Laquelle des périodes suivantes choisiriez-vous ?

          
            	
              De 19 heures à 21 heures

            

            	
              De 15 heures à 17 heures

            

            	
              De 11 heures à 13 heures

            

            	
              De 8 heures à 10 heures

            

          

          16. Vous avez décidé de faire du sport. Un ami vous propose une séance d’entraînement d’1 heure et ce 2 fois par semaine, de 22 h à 23 h. Ne considérant que le rythme qui vous convient le mieux, dans quelle forme pensez-vous être en l’accompagnant ?

          
            	
              Bonne forme

            

            	
              Forme raisonnable

            

            	
              Vous trouvez cela difficile

            

            	
              Vous trouvez cela très difficile

            

          

          17. Si vous deviez choisir un horaire pour travailler 5 heures consécutives, intéressant et bien payé quel que soit l’horaire, vous choisiriez ?

          
            	
              Entre 17 h et 4 h du matin

            

            	
              Entre 13 h et 18 h

            

            	
              Entre 9 h 30 et 14 h 30

            

            	
              Entre 8 h et 13 h

            

            	
              Entre 4 h et 9 h du matin

            

          

          18. À quelle heure vous sentez-vous le plus en forme ?

          
            	
              Entre 22 h et 5 h du matin

            

            	
              Entre 17 h et 22 h

            

            	
              Entre 10 h et 17 h

            

            	
              Entre 8 h et 10 h

            

            	
              Entre 5 h et 8 h du matin

            

          

          19. On dit parfois que quelqu’un est un sujet du matin ou un sujet du soir. Vous considérez-vous comme étant du matin ou du soir ?

          
            	
              Tout à fait un sujet du soir

            

            	
              Plutôt un sujet du soir

            

            	
              Plutôt un sujet du matin

            

            	
              Tout à fait un sujet du matin

            

          

          Score : 47

           

          Si vous êtes

          
            	
              Au-dessus de 70 : Vous êtes tout à fait du matin

            

            	
              Entre 59 et 69 : Vous êtes modérément du matin

            

            	
              Entre 42 et 58 : Vous êtes neutre

            

            	
              Entre 31 et 41 : Vous êtes modérément du soir

            

            	
              Moins de 30 : Vous êtes tout à fait du soir

            

          

          Le questionnaire rempli me stipule que je suis un profil « neutre » et donc flexible ! Je suis ravie de l’apprendre. À vous de jouer !

        

      

      Parfois dans le métier de chercheur il y a des nuits blanches. Dans ces cas-là, il vaut mieux aller marcher plutôt que de rester tourner dans son lit. La marche est une activité qui possède de grandes vertus pour éviter les stigmates d’une mauvaise nuit ou d’une grosse journée de travail, mieux que d’aller courir systématiquement. En effet, le cerveau calme la sécrétion de dopamine et nous incite à rester au sol c’est-à-dire marcher et non pas courir qui demande une impulsion pour décoller.

    

    




  

  Chapitre 6

  Puissance et coût énergétique du trail :

    une très haute exigence musculaire

  La puissance musculaire est le facteur déterminant de la performance en trail. Cela permet au coureur d’être puissant… et endurant !

     

    Répétons-le haut et fort : les deux piliers de l’entraînement BillaTraining® pour le trail sont :

    
      	
        1. la perception de son effort afin de le doser pour une gestion énergétique permettant de performer en toute sécurité ;

      

      	
        2. la réserve de puissance qui nous permet de pouvoir doser notre effort grâce à une palette de puissance de 0 à 5-7 watts par kilogramme. Pour faire du trail, il est recommandé de développer un minimum de 4 W.kg-1 afin d’y trouver du plaisir, au-delà du défi personnel a posteriori. Même si on trouve de la gratification par le sentiment de compétence inhérent à la réalisation de ce défi de distance et de dénivelé, pour progresser il faut s’entraîner. Cela est efficace si chaque entraînement procure un plaisir et un rapport bénéfice/coût supérieur à 1 ! (Tableau 4)

      

    

    Nous avons, en effet, découvert l’importance de la boucle de la récompense et le rôle du cortex préfrontal sur la régulation de l’emballement dopaminergique à l’effort. Le cerveau est raisonnable et nous empêche d’aller au-delà de nos forces, l’expression courante étant très explicite. Le bon sens nous donne à réfléchir sur cette démarche parfois destructrice de vouloir « déposer son cerveau » et se mettre en pilote automatique. Nous avons vu qu’il fallait, bien au contraire, être à l’écoute de ses sensations et pouvoir se passer des montres GPS pour réguler son effort. Les monstres servent d’indicateurs pour de l’orientation et/ou de l’analyse barométrique (météo, altitude). Pour avoir un curseur de régulation de notre effort le plus précis possible il nous faut acquérir un large spectre de puissance (force-vitesse). Dans ce chapitre nous allons comprendre ce qu’est la puissance, pourquoi est-ce important d’être puissant pour être endurant et surtout comment l’augmenter afin de pouvoir mieux profiter des 50 séances que nous proposons en fin de livre.

    
      1 Courir et marcher en trail :

        tout est question de puissance

      La transition entre la marche et la course (plat) est de 7 km.h-1 en raison de notre longueur des membres inférieurs. En effet, la marche comporte toujours une phase d’appui au sol, alors que la course a une phase de suspension pendant laquelle « nous ne touchons plus terre ». Cette magie de notre décollement du sol lors de la course est très exigeante, car elle nous demande de nous « arracher de la terre », de nous propulser comme une fusée. L’objectif d’un système de propulsion spatiale est d’accroître la vitesse v d’un engin spatial. Accélérer un objet est d’autant plus difficile que sa masse est importante. Pour caractériser ce phénomène, la quantité de mouvement (p) est préférée à la simple vitesse. La quantité de mouvement d’un objet est le produit de sa masse (m) par sa vitesse (v). Dans le cas du coureur, la quantité de mouvement doit être conservée pour courir sans perte de vitesse, alors que lorsqu’on revient sur terre, on est à l’arrêt ! En effet, le cycle de la course comporte une phase d’appui (quand le pied est au sol) et une phase oscillante (quand le pied est en l’air). Il comprend des périodes d’envol (quand les deux pieds ne touchent plus le sol), mais pas de période de double appui (deux pieds au sol en même temps).

      En revanche, la marche comporte une phase d’appui (quand le pied est au sol) et une phase oscillante (quand le pied est en l’air). La phase d’appui comprend une période de simple appui et deux périodes de double appui. En marchant nous avons donc une période où les deux pieds touchent terre ce qui permet en quelque sorte de « rouler », de ne pas sauter et de nous préserver d’une perte d’énergie par une composante verticale de notre force propulsive. La marche nous coûte deux fois moins d’énergie par kilogramme de poids de corps et par mètre parcouru : 0,5 calorie.kg-1.m-1 (0,5 kcalorie.kg-1.km-1) contre 1 kcalorie.kg-1.km-1 pour la course. Par conséquent, si vous êtes en manque de ravitaillement en plein off sur le GR20 (expérience vécue), pensez à marcher afin d’éviter une perte d’énergie, mais surtout d’atteindre une puissance à laquelle votre carburant devient exclusivement des glucides (Encadré 15).

      
        Encadré 15. Le seuil de transition de l’utilisation des lipides/glucides dépend de notre réserve de puissance absolue : il faut être puissant !

        
          Le seuil de transition lipide/glucide à 100 % de glucides est dépendant de votre réserve de puissance entre le repos et votre puissance maximale de sprint. À 50 % de votre puissance maximale, vous atteindrez votre seuil de glucides. Habituellement, le référentiel de ce seuil de transition du métabolisme lipide-glucide aux seuls glucides est le V·O2max. On a pour repère qu’à 40 % de V·O2max on utilise 50 % de lipide et 50 % de glucide. Sachez que 70 % des calories viennent des lipides et 30 % des glucides, car 1 gramme de lipides fournit 2 fois plus de calories que 1 g de glucides. Cependant, il est possible d’atteindre V·O2max à tout un panel de vitesse ainsi que l’ont démontré nos recherches de ces 20 dernières années (1995-2015).

          Je préfère donc me référer à la puissance maximale absolue et surtout pas à la fameuse (puissance maximale aérobie (PMA) qui n’est qu’une (parmi tant d’autres) puissance associée à votre V·O2max qui dépend du protocole d’exercice (voir nos publications en libre accès sur le site BillaTraining®, et notre ouvrage V·O2max à l’épreuve du temps, De Boeck Supérieur, 2013). Par conséquent, le seuil de lipide/glucide qui dépend réellement de la puissance sollicitée par le muscle et non des oxydations qui n’en sont qu’un corollaire, va être repoussée vers des plus hautes puissances si nous augmentons notre puissance maximale.

        

      

      Votre puissance maximale dépend du compromis entre la force (l’accélération) et la vitesse de course (Encadré 16). L’accélération est d’importance pour notre survie en tant que proie, alors que notre endurance est la condition de notre survie en tant que prédateur puisque nous avons pu courir et rattraper des animaux bien plus rapides que nous.

      À ce propos, en considérant la course humaine, il est utile de partir du point de vue des différences biomécaniques fondamentales qui distinguent la course des allures de marche chez tous les mammifères, y compris les bipèdes humains. Ces différences sont bien caractérisées. La marche utilise un « pendule inversé » dans lequel le centre de la masse est voûté pendant la phase de prise de position, en échangeant efficacement les potentiels et l’énergie cinétique, elle est déphasée à chaque étape. Le coût métabolique du transport (COT) de la marche humaine est une courbe en forme de « U », dans laquelle la vitesse optimale, environ 1,3 m.s-1 (4,7 km.h-1) est en grande partie fonction de la longueur des membres inférieurs. La plupart des humains passe volontairement à la course à partir de 2,3 m.s-1 (7-8 km.h-1).

    

    
      2 Courir et marcher en trail : tout est question de puissance, et éviter les bâtons

      
        2.1. La course humaine

        La course à pied humaine, comme le trot quadrupède, implique des mouvements synchronisés des membres diagonalement opposés (points sur les bras et les membres inférieurs chez l’Homme et les membres inférieurs chez les chevaux). Cela montre bien que pour la descente, les bâtons peuvent devenir gênants pour courir vite, car la synchronicité bras-membres inférieurs s’en trouve affectée. À des niveaux plus élevés de vitesse, la course devient moins coûteuse que la marche, en exploitant un mécanisme de masse et de ressort qui échange l’énergie cinétique et potentielle très différemment.

      

      
        2.2. Comparaison physiologique entre la course et la marche

        Lorsque l’on compare la marche et la course, on note un contraste biomécanique entre les allures humaines. Pendant la marche, on bénéficie alternativement du transfert de l’énergie cinétique et gravitationnelle. Au cours de la course, les énergies cinétique et potentielle sont en phase alors qu’elles sont en antiphase en marchant (d’où le transfert possible avec toujours un pied au sol). En course, il nous faut sans arrêt regagner de l’énergie par une forte impulsion nous permettant de décoller du sol. Le coût du mètre par kilo de poids de corps est certes deux fois supérieur lors de la course (contre la marche), mais cela serait pire si nous ne pouvions pas récupérer de l’énergie élastique par la compression de nos muscles à la réception au sol. En effet, nous encaissons 3 fois (3 g) notre poids à chaque pose de pied au sol en courant.

        Rappelons que le poids est égal à la masse par l’accélération gravitaire (p = mg). Pour une masse de 70 kg, notre poids est de 9,81 m.s-2 (la gravité g) × 70 (la masse pour cet exemple) = 687 Newton. Le poids est donc le produit de l’accélération de notre corps contre la gravité et de notre masse. Heureusement, les tendons et les ligaments des membres inférieurs convertissent partiellement les diminutions de Ep (Énergie potentielle) et Ekf (énergie cinétique dans le sens antéro-postérieur) en énergie de déformation élastique (Ees) pendant la première moitié de la phase d’appui qui est ensuite libérée par le recul du pied sous le centre de masse dans la seconde partie de l’appui avant le décollage. Les tendons et les ligaments riches en collagène permettent donc aux membres inférieurs d’emmagasiner de l’énergie élastique pendant la partie initiale de freinage puis de soutien (au passage du centre du pied porteur sous le centre de masse), puis libère l’énergie par le recul pendant du pied en arrière du centre de masse pour la phase propulsive suivante.

        Pour utiliser efficacement ces ressorts, les membres inférieurs fléchissent plus en courant qu’en marchant. Ils doivent fléchir et puis s’étirer par une extension des articulations de la cheville pendant la phase d’appui.

      

      
        2.3. Comparaison biomécanique entre l’homme et l’animal

        La raideur des membres par rapport à la masse corporelle chez l’Homme qui court est similaire à celle des autres mammifères coureurs et nous pouvons ici remarquer que le coût énergétique de l’homme par kilogramme de poids de corps et par mètre, est similaire à celui d’un cheval. Bien que l’on ne dispose pas de données complètes sur les capacités d’endurance de la plupart des mammifères quadrupèdes, plusieurs sources de données indiquent que les humains, en utilisant des critères tels que la vitesse et la distance de course, sont de bien meilleurs coureurs d’endurance que la plupart des mammifères coureurs.

        La vitesse de croisière humaine varie de 2,3 à 6,5 m.s-1 soit 23,4 km/h, ce qui correspond au record du monde établi en 2020 sur 5 km de route par Joshua Kiprui Cheptegei champion du monde du 10 000 mètres en 2019 à Doha. Si les curseurs quadrupèdes sprintent facilement plus vite que les humains sur de courtes distances, les vitesses de croisière des humains sont étonnamment comparables aux mammifères spécialisés pour la course tels que les chiens et les chevaux. Notre course est un trot efficace. En effet, la course bipède humaine et le trot quadrupède sont biomécaniquement très comparables. Les deux allures synchronisent les membres antérieurs et postérieurs controlatéraux, limitant ainsi chaque cycle de foulée à seulement deux appuis (2 pas) « rebondissant » avec des déplacements verticaux du centre de masse de 8 à 10 cm pour l’Homme. On peut donc se poser une question : à quand le trail avec nos amis canidés (trail « CaniCross » !) ? Ils pourraient nous porter notre ravitaillement à défaut de tonnelet rempli d’eau de vie censée avoir pour vertu de réactiver temporairement la circulation sanguine !

        
          Encadré 16. Définition de la puissance : importance de l’accélération

          
            La puissance est le produit de la force par la vitesse. La force est le produit de la masse par l’accélération (seconde loi de Newton). Lorsque vous accélérez à fond sur 30 m vous allez produire une force maximale orientée principalement vers l’avant et vous allez atteindre une vitesse de pointe à laquelle votre accélération deviendra nulle. Il y a donc un moment où vous aurez atteint le maximum de votre puissance qui est le compromis entre votre vitesse et votre accélération. Sur un sprint de 100 m c’est encore pire.

            En effet, Usain Bolt n’était pas le coureur qui avait la plus forte accélération, mais sa vitesse ne diminuait pas sur 100 m. De plus, il possédait même une référence extraordinaire sur le 400 m (45s28). Cependant en observant sa course record sur 100 m avec une vitesse moyenne de 5,38 m·s-1 à un temps de 0,91 secondes et 9,83 m·s-1 à 2,35 secondes on peut calculer une accélération moyenne (pendant cet intervalle) de 3,09 m·s-2. Cela veut dire qu’il passe de la vitesse nulle de départ à une vitesse de 3,09 m·s-1 (11,1 km·h-1) en moins de 2 secondes. Il est lourd et grand ce qui ne favorise pas une accélération extraordinaire. Ne lui souhaitons pas de faire un safari et de se trouver face à un guépard. En effet, un guépard peut, en une seule foulée, augmenter sa vitesse de 10 km·h-1 ou décélérer de 15 km·h-1. Précisons qu’une foulée de Guépard ne dure que 0,3 secondes par conséquent il a une accélération, c’est-à-dire une augmentation de sa vitesse de 30 km·h-1 chaque seconde. Par conséquent, tout autant que la vitesse, ce sont donc leurs capacités d’accélération et de décélération qui leur permettent d’attraper leurs proies. Cela ne leur donne toutefois pas un avantage décisif, car les fauves ne parviennent pas à attraper plus d’une proie sur quatre et le guépard conserve donc sa taille de guép(ard), car il doit répéter son effort pour enfin… manger !

          

        

      

    

    
      3 Courir avec la bonne économie :

        utiliser notre énergie élastique pour économiser de la force à chaque impulsion

      Ce qu’on appelle couramment dans le domaine du spatial une « impulsion » est en fait une variation de la quantité de mouvement. Pour conserver sa quantité de mouvement avec une économie gestuelle optimale on peut utiliser le nombre de Strouhal et le nombre de Froude.

      La course n’est pas la forme la plus économe de locomotion. En effet, elle est deux fois plus coûteuse que la marche et quatre fois plus que le vélo par unité de distance et de poids de corps identique.

      
        3.1. Le nombre de Froude

        D’un point de vue énergétique, durant la marche, si l’énergie potentielle augmente, l’énergie cinétique diminue et inversement. Le nombre de Froude correspond de ce fait au rapport de l’énergie cinétique sur l’énergie potentielle :

        Avec Nfr = nombre de Froude ; m = masse du sujet (kg) ; v = vitesse de déplacement du sujet (m/s) ; g = accélération de la gravité (m.s-²) ; l = longueur du membre inférieur (m)

        
          Nfr = énergie cinétique/énergie potentielle = ½ mv2/mgh = ½ v2/gl

        

        Ici h est la hauteur du membre inférieur que nous notons l (de la malléole au trochanter).

        Quand Nfr est > 1 cela signifie que nous avons vaincu notre énergie potentielle, notre inertie et avons pu nous mettre en mouvement (l’énergie cinétique > énergie potentielle).

         

        Ainsi la vitesse de transition marche-course dépend de la longueur de notre membre inférieur. À énergie cinétique égale, donc à vitesse égale, le trailer qui aura le membre inférieur le plus long marchera encore. Sachant que la marche est plus économique que la course jusqu’à cette phase de transition où Nfr est égal à 1 on comprend que les coureurs aux grands membres inférieurs puissent être avantagés. Cependant, nous pouvons optimiser le coût énergétique de la course grâce à la réutilisation de l’énergie élastique emmagasinée dans nos tendons (composante élastique sériée du muscle). Cela avait déjà été modélisé par Archibald Vivian Hill qui est le père de V·O2max (1927) et le prix Nobel de physiologie et médecine en 1922. Il était également coureur à ses heures perdues pour servir de cobayes à ses propres expérimentations afin d’aller au-delà de l’expérience de pensée en ajoutant une touche de sensation pour en faire une « pensée corporelle » véritable pensée holistique !

      

      
        3.2. Le nombre de Strouhal

        Nous avons aussi à notre disposition le nombre de Strouhal prenant en compte que pendant la course, le membre inférieur en contact avec le sol se plie durant la première moitié de la phase de contact et s’étend durant la seconde partie. Le nombre de Strouhal est un nombre sans dimension qui a été largement utilisé pour étudier la dynamique de la nage et du vol. Une gamme optimale de nombres de Strouhal a été trouvée pour un grand nombre d’espèces animales nageant et volant, de 0,2 à 0,4. Dans cette fourchette, on pense que les animaux adoptent une vitesse de croisière en se déplaçant avec une efficacité maximale. À mesure que la vitesse augmente pour atteindre l’efficacité maximale, le nombre de Strouhal diminue chez les nageurs. Des études portant sur l’indice de Strouhal dans la course à pied humaine l’ont utilisé pour explorer la similarité dynamique de la démarche en course à pied afin de démontrer l’influence de la vitesse de course sur le nombre de Strouhal, et pouvoir proposer une plage optimale du nombre de Strouhal pour une efficacité maximale du mouvement.

        Le nombre de Strouhal est donné par St = fA/v

        Où f est la fréquence de foulée, A est l’amplitude du mouvement et v est la vitesse de course moyenne.

        En effet, ce nombre sans dimension met en évidence qu’en plus de l’évolution du rapport d’énergie cinétique et potentielle qui a lieu durant la marche, intervient la participation de l’énergie élastique stockée dans les composantes musculo-tendineuses. La course est donc présentée comme un système de masse bondissante. Ce système est constitué d’une masse et d’un ressort correspondant à la totalité du membre inférieur. La composante élastique du ressort des membres inférieurs possède une raideur k. Nous pouvons détailler plus précisément cette équation afin de prendre en compte la raideur des membres inférieurs qui vont influencer la restitution de l’énergie élastique. On peut donc écrire que

        
          St = f0L/v

          Avec f0 = 2π√k/m

        

        Où f0 est la fréquence du système de masse bondissante ; k = ΔF/ΔL ; ΔF = variation de force, ΔL = variation de longueur du ressort ; m = masse du sujet ; L = longueur du membre inférieur, v = vitesse de déplacement du sujet. Et k est la composante élastique du ressort des membres inférieurs caractérisée par sa raideur. La raideur du ressort est le rapport entre la variation de force (d’accélération) qu’il faut appliquer aux membres inférieurs pour qu’elle change de longueur à la réception du pied au sol lors de l’atterrissage (3 g).

        Si vous êtes tout mou sur vos appuis, vous ne pourrez pas avoir de restitution d’énergie élastique. Il faut une réduction optimale à la réception d’où la recherche de semelle en carbone sur les chaussures de running qui va peut-être apparaître en trail. En effet, à un haut-niveau, un trail se gagne surtout sur les parties plates et en descente ! La montée doit être gérée pour ne pas être trop « détruit » au sommet et pouvoir rester lucide en descente et relancer sur le plat. Encore une fois, la puissance maximale fera la différence afin de soutenir cette possibilité de mettre à profit les chocs au sol pour rebondir et repartir de l’avant. La biomécanique de la course à des petits airs de philosophie de comptoir ! Attention pour autant, il ne faut pas s’écraser à chaque pas (résilient), ni être trop raide (rigide !).

      

      
        3.3. Application du nombre de Strouhal

        La Figure 20 montre l’influence de la vitesse de course sur le nombre de Strouhal. On constate que le nombre de Strouhal passe de 0,44 à la vitesse la plus faible à 0,35 à une vitesse de 15 km-h-1. Une légère augmentation du nombre de Strouhal a été observée entre les deux vitesses les plus rapides. La littérature précédente examinant le nombre de Strouhal chez les animaux qui volent ou nagent a constamment observé que les animaux évoluant de façon économe, volent ou nagent dans une plage optimale du nombre de Strouhal comprise entre 0,2 et 0,4. À des vitesses de course supérieures à 12 km-h-1, les participants ont couru avec des nombres de Strouhal dans cette fourchette. Ici, nous avons proposé que l’état stable maximal, ou vitesse de course aérobie, fournit une efficacité maximale de la locomotion. Cette vitesse pour chaque participant est la vitesse la plus rapide qu’il serait capable de maintenir sans fatigue importante. Bien que cette vitesse maximale en régime permanent varie d’un participant à l’autre, tous les participants ont couru avec un nombre de Strouhal compris entre 0,31 et 0,42. Sur les 10 participants, huit ont couru à une vitesse de course maximale en régime permanent inférieure à 0,4. On peut donc définir une plage de vitesse qui permet une récupération de l’énergie élastique permettant à la course de se rapprocher de la marche.

        
          [image: Figure 20. Diminution du nombre de Strouhal dans une plage de vitesse comprise entre 12 et 15 km/h. La valeur se rapproche de celle des animaux en croisière (en vol).]
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      4 Comment analyser les métriques de votre course avec les nouvelles technologies ?

      
        4.1. Modification de la vitesse

        À chaque foulée, on doit décoller du sol. Nous avons les mêmes contraintes qu’une fusée dans sa rampe de lancement. Si le système de propulsion est utilisé dans le cadre d’un lancement, la poussée qu’il développe doit dépasser le poids du vaisseau afin que la résultante d’accélération soit positive. En revanche, une fois en orbite, toute poussée, aussi faible soit-elle, provoquera une variation de la quantité de mouvement.

        La modification de la quantité de mouvement au cours du temps est une force (principe fondamental de la dynamique), tandis qu’une accélération est une modification de la vitesse au cours du temps. Pour modifier notre vitesse, nous pouvons, soit maintenir une accélération faible sur une longue période, soit accélérer fortement sur une courte durée. De la même manière, pour modifier notre quantité de mouvement, nous pouvons subir une faible poussée pendant longtemps (temps long de poussée au sol) ou une forte poussée pendant une courte durée (temps d’appui court au sol).

        Si vous faites le test de RABIT® avec une montre cardio-GPS qui a pour option le temps d’appui au sol que vous pouvez voir dans votre relevé Garmin par exemple (Figure 21), vous remarquerez que votre temps d’appui au sol diminue fortement avec l’augmentation de votre vitesse (par exemple dans la phase de sprint du RABIT®).

        
          [image: Figure 21. Évolution du temps de contact au sol (courbe bleue) au cours d’un test de RABIT®. À 28 km/h le temps de contact est de 129 ms contre 288 ms à 10 km.h-1. Il s’agit d’une femme basketteuse professionnelle de 1,70 m (poste de meneuse) en reconversion pour courir. Son spectre de vitesse lente à maximale est de 22 km.h-1. Elle est également capable grâce à son accélération fulgurante de 2,7 m.s-2, de passer de 0 à 28 km.h-1 en très peu de temps et de mobiliser 75 % de son V.O2max pendant le sprint. Cette capacité lui permet de pouvoir enchaîner les sprints à l’entraînement. Le trailer pourra avoir le même bénéfice avec une grande amplitude de vitesse (qui intervient au cube de la puissance comme nous allons le détailler) en cas de répétition de pentes qui équivalent à une succession d’accélération à plat puisque la gravité est une accélération comme nous l’a bien enseigné Newton.]
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        4.2. Relation entre la vitesse de course et la puissance développée

        À présent, précisons la relation entre la vitesse de course et la puissance développée.

        En courant, ce n’est donc plus la gravité qui engendre le mouvement périodique des membres inférieurs, mais le travail des muscles de la cuisse : le pas « forcé » est différent du mouvement pendulaire naturel. La force totale qu’exerce un membre, par exemple, les membres inférieurs, dépend du nombre de fibres qu’il contient, c’est-à-dire de sa section. Le travail d’un membre est le produit de la force exercée par la longueur d’extension des muscles, il est proportionnel à son volume, donc à sa masse. Une masse musculaire plus importante va produire et consommer plus d’énergie, mais avec davantage de fibres musculaires, le travail sera réparti sur chaque fibre. Le bon rapport poids/puissance est celui qui favorise la masse musculaire par rapport à la masse adipeuse qui ne produit pas d’énergie, mais en consomme pour son transport. En revanche, la masse adipeuse est nécessaire pour stocker de l’énergie, car pour 1 seul gramme de graisse on dispose d’une réserve de 9 kcal au lieu de seulement 4 pour 1 gramme de muscle.

        Ce qui compte c’est donc d’augmenter son poids musculaire relatif et de minimiser sa masse graisseuse à environ 10-12 % pour les hommes et 16-20 % chez les femmes. Cependant, ne cherchez pas à descendre à tout prix. En effet, le risque est grand de subir une baisse de puissance car toute perte de masse graisseuse s’accompagne d’une perte de masse musculaire. On peut, en effet, avoir l’illusion d’un V·O2max par kilo de poids de corps élevé, mais en raison d’un poids de corps (graisse, muscle, os, eau) artificiellement bas suite à un régime drastique, cela va engendrer une baisse de puissance absolue et, très vite une baisse de V·O2max qui peut être pérenne !

      

    

    
      5 De la vitesse à la puissance de votre course en trail

      
        5.1. La formule de la vitesse de course

        La vitesse de course est le produit de la longueur du pas et de la fréquence de sa répétition (par seconde, environ 3 Hz). Par conséquent, un coureur aux longs membres inférieurs n’ira pas plus vite qu’un coureur avec des membres inférieurs plus petits (à section de jambe donnée). En effet, la vitesse est le rapport entre la longueur de pas et la durée de celui-ci. Or ces deux paramètres sont proportionnels à la longueur des membres inférieurs. Si vous avez des petits membres inférieurs vous aurez une fréquence de pas plus élevée et donc une période (intervalle de temps séparant la pose d’un pied entre chaque enjambée) plus courte. Donc votre vitesse sera la même que celle d’un homme grand aux longs membres inférieurs, qui, certes aura une enjambée plus longue, mais avec une fréquence de pas plus lente et donc une période plus longue. CQFD.

        Ainsi toutes les morphologies sont les bienvenues, surtout en trail. Il n’y a qu’à constater les différentes morphologies des champions sur le terrain, par exemple entre un François D’Haene et un Kilian Jornet. Ainsi les grands ne courent pas plus vite que les petits, excepté si la différence de musculature est notable. De plus, en courant, nous plions les membres inférieurs afin de mieux l’adapter à un balancement pendulaire plus rapide (elle est ainsi raccourcie). Le travail des muscles qui propulsent le membre inférieur est en effet, proportionnel au produit de la masse du membre inférieur par le carré de la vitesse v du marcheur (Mv2 : l’énergie cinétique du balancé de la jambe). Pour obtenir la puissance musculaire dépensée pour mouvoir les jambes, il suffit de multiplier le travail des muscles par la fréquence du pas, c’est-à-dire par le quotient de la vitesse et de la longueur du pas (v/a, a étant l’amplitude du pas). La puissance nécessaire au mouvement des membres inférieurs est ainsi proportionnelle à Mv2 × v/a = Mv3/a. En effet, on a l’énergie cinétique des membres et du centre de masse : Mv2 × fréquence des pas pour répéter ce mouvement, ce déplacement, donc ce travail qui a la dimension d’une énergie sur un temps, c’est-à-dire une puissance. Puisque la vitesse = fréquence de pas × amplitude du pas, on peut écrire :

        
          Fréquence = vitesse/amplitude du pas

          Et donc remplacer Mv2 × v/a par Mv2 × fréquence de pas

        

        La puissance nécessaire au mouvement des membres inférieurs est donc proportionnelle au produit de l’énergie cinétique de nos membres (balancier) et de la fréquence de répétition de ce mouvement. En vélo, la puissance est la somme du travail développé sur une période donnée et qui est exprimée en watts : Puissance = Force × Vitesse d’exécution.

      

      
        5.2. L’énergie gravitationnelle

        Sur le vélo, la puissance est mesurée grâce à des jauges de contraintes situées dans le pédalier, le moyeu de la roue arrière ou dans les pédales. Les capteurs sur les axes (du pédalier, de la roue arrière ou de la pédale) permettent de mesurer les petites déformations provoquées par l’appui des membres inférieurs durant le pédalage.

        En course à pied, n’étant pas assis et ne bénéficiant pas de la roue qui évite le mouvement du centre de gravité, on doit en plus l’élever à chaque pas et décoller du sol, vaincre la gravité. C’est pourquoi, en plus de ce travail de gesticulation des membres autour du centre de masse (énergie cinétique des jambes et, dans une moindre mesure des bras équilibreurs et plus légers surtout sans bâtons), les muscles doivent aussi fournir l’énergie gravitationnelle nécessaire à l’élévation périodique du centre de gravité du corps entre chaque pas. Ce travail est égal au produit de la masse du corps par l’accélération de la pesanteur et par l’élévation de hauteur (mgh). Cette dernière est d’autant plus grande que l’amplitude du pas est grande et varie comme le rapport a2/l, où l, est la longueur de la jambe. La puissance correspondante, obtenue en multipliant ce travail par v/a (la fréquence de pas), est donc proportionnelle à mgva/l.

        Finalement, la puissance à fournir par les muscles est la somme des deux termes, l’un correspondant à la puissance nécessaire pour mouvoir les membres inférieurs, qui subissent une succession d’accélérations et de décélérations, l’autre traduisant la puissance à fournir pour vaincre la pesanteur. Si, à vitesse constante, on allonge le pas, la puissance pour déplacer les membres inférieurs diminue (car la fréquence diminue et on a plus de temps pour produire le même travail, la même énergie), et alors on doit davantage élever son centre de gravité pour faire un plus grand pas et, par conséquent, la puissance pour contrer la pesanteur augmente. Heureusement, bonne nouvelle, nous optons pour la bonne combinaison fréquence-amplitude de pas à chaque vitesse. Même si votre montre cardio-GPS, accéléromètre vous donne une fréquence de pas de 180 ppm (soit 3 Hz = 180 pas /60 secondes) vous pourrez avoir des petites oscillations centrées autour de cette valeur moyenne. Il n’y a pas de fréquence idéale, si ce n’est la vôtre qui peut aussi dépendre de la forme du jour, de votre puissance musculaire.

        Même si votre V·O2max global ne change pas d’un jour à l’autre, vous aurez parfois moins de force et donc un temps d’impulsion plus long pour produire la même énergie et de ce fait une puissance moins grande. La fatigue musculaire au cours d’un marathon et d’un trail va se traduire, dans un premier temps, par une diminution de l’amplitude du pas qui sera compensée par une augmentation de la fréquence, mais ce raccourcissement du pas ne sera qu’annonciatrice d’une diminution consécutive de la vitesse de course.

      

      
        5.3. Puissance constante ou puissance variable

        Bien entendu, en côte, la longueur du pas diminue non pas à cause de la fatigue (dans un premier temps), mais en raison de l’augmentation de la puissance dédiée à la lutte contre la gravité, sous peine d’augmenter la puissance totale nécessaire et, de ce fait, d’être rapidement en surpuissance et d’épuiser très vite votre glycogène. Un trail se gère en montée, se gagne sur le plat et s’épargne en descente.

        Ne cherchez pas, en outre, à courir à puissance constante même si on vous vend l’idée de le faire grâce aux nouveaux capteurs de puissance qui arrive sur le marché. Encore une fois, les montres sont utiles pour la barométrie et l’orientation, surtout dans une configuration de trail off qui va de plus en plus émerger dans les années à venir (mais je laisse à Sylvain Bazin le soin de vous donner les dernières évolutions et tendances de la pratique du trail eut égard à son évolution sociologique et historique) (Encadré 17).

        
          Encadré 17. Calcul de la puissance en course à pied

          
            Il existe des montres cardio-GPS qui propose le calcul de la puissance en course à pied par un algorithme à partir de la simple montre au poignet (Polar®) sans avoir besoin de ceinture (Garmin®) ou de pod (Stryd®).

            Je veux simplement vous donner ici un exemple de ce calcul sans affinement algorithmique, en vue d’en comprendre le principe afin de ne pas faire aveuglément confiance dans ces algorithmes qui trouvent ce qu’ils cherchent à force de coefficients correcteurs. Encore une fois, trop de techno tue la science et les véritables concepts à retenir. Nous avons vu que la puissance dépend à la puissance 3 de la vitesse divisée par l’amplitude du pas. Dès que cette amplitude change légèrement, la puissance également. Il suffit de vous entraîner à ressentir la puissance relative de votre course par rapport à votre réserve de puissance maximale et vous aurez le meilleur des capteurs d’effort : vous-même. Le corps humain est bien au-delà de toute machine et autre intelligence artificielle, car il contextualise l’effort et le prévoit en fonction de sa mémoire qui reconnaît des situations en déclenchant des émotions et des ajustements d’allure par le cortex préfrontal, notre régulateur de vitesse en fonction du fameux bénéfice (rapidité du déplacement) / coût (pénibilité du déplacement).

             

            À nos calculs !

            Je cours à 15 km/h soit 4,16 m.s-1, ma fréquence de pas est de 3 Hz (intervalle de pas ou période entre deux pas est donc de 1/3 = 0,33 s ; déplacement vertical = 9 cm = 0,09 m) et mon temps d’appui au sol est de 180 ms.

            Temps de suspension en l’air = période du pas – temps d’appui au sol = 0,33-0,18 = 0,15 s

            Je pèse 50 kg

            Ma fréquence de pas est de 3 Hz (3 pas par seconde c’est-à-dire 180 pas par minute) donc l’amplitude de mon pas à 15 km.h-1 (4,16 m.s-1) est de

            Vitesse = fréquence × amplitude

            Vitesse en m/s, fréquence en Hz (s-1) et amplitude en mètre

            Amplitude = vitesse/fréquence = 4,16/3 = 1,38 m

             

            Donc je peux, avec ces ingrédients, à présent calculer ma puissance approximative (aux erreurs de mesures près)

            Puissance = (1/2mv3/ amplitude du pas) + (mgh /temps de suspension en l’air)

            Puissance = (0,5×50×4,163/ 1,38) + (50×9,81×0,09 /0,15)

            Puissance = 1 304+294 = 1 598 newton.m.s-1

            Donc en watts cela donne :

            1 598/9,81 = 162 watts

            On peut ajouter à cela 10 % de puissance pour lutter contre la résistance de l’air soit 16 watts = 162 + 16 = 178 watts

          

        

      

    

    
      6 Les applications pratiques sur le terrain

      À retenir pour courir en tout terrain :

      – Conservez vos appuis en dessous de votre centre de gravité sans vous « asseoir » grâce à une pose de pied dynamique et courte. Il vous faut visualiser un animal du type oiseau, moineau qui sautille délicatement ou si vous préférez un berger allemand trottant à vos côtés ou encore un cheval trotteur (ils sont capables de trotter à 60 km/h).

      – Gardez votre buste droit, afin d’ouvrir votre cage thoracique et de bien orienter vos forces vers l’avant (et un peu le haut), mais surtout pas vers l’arrière. Je me souviens d’avoir appris le ski de fond en style classique en me focalisant sur le balancé arrière de la jambe en me penchant donc trop et ne pas avoir les bons appuis du fart sous la semelle de ski. J’ai compris plus tard qu’il fallait se focaliser sur la glisse avant. J’ai ainsi pu réduire ma chambre à fart (à l’accroche) et mettre du fart plus dur permettant une meilleure glisse sans gaspillage d’énergie. Ce qui nous coûte en énergie, c’est le retour de la jambe, cette gesticulation jusqu’à ce que la jambe ne repasse devant notre centre de gravité. Ce qui nous coûte également, c’est le temps de pose au sol. Donc l’équation énergétique gagnante, concernant l’efficacité de la foulée, c’est un appui bref et une trajectoire arrière courte. Le fameux cycle arrière doit être minimisé. En sprint, on doit par ailleurs, pour aller plus vite, avoir des appuis certes plus longs sur tout le déroulé du pied et pas seulement en médio-plantaire comme en fond, mais surtout un cycle arrière le plus court possible par rapport à la longueur nécessaire pour aller vite. Tout est question de compromis, mais entre votre vitesse « facile » et votre vitesse « dure » vous saurez de façon automatique, régler votre rapport fréquence-amplitude. Concentrez-vous sur votre fréquence respiratoire et votre amplitude respiratoire qui doivent être suffisantes pour renouveler en oxygène votre sang et maintenir votre SaO2 (saturation artérielle en oxygène) au-dessus de 96 %, surtout en altitude. La mesure de cette saturation du sang artériel en oxygène, qui rentre dans l’équation de V·O2max, est apparu sur les montres cardio-GPS. Cependant, ne prenez pas les valeurs absolues pour argent comptant. La chute brutale de SaO2 peut être corrigée par une ventilation plus importante grâce à une inspiration et une expiration profonde et si nécessaire une augmentation de la fréquence respiratoire. Vérifiez alors que cela induit un rétablissement de votre SaO2.

      – Rappelons donc en synthèse les points clefs du cycle de la course du point de vue biomécanique (Encadré 18) :

      
        Encadré 18. Les points clefs de la biomécanique de la course à pied

        
          
            	
              Le cycle de la course comporte une phase d’appui (quand le pied est au sol) et une phase oscillante (quand le pied est en l’air). Il comprend des périodes d’envol (quand les deux pieds ne touchent plus le sol), mais pas de période de double appui (les deux pieds au sol comme on les a en marchant).

            

            	
              La vitesse de course est le produit de la longueur de la foulée (définie comme l’intervalle de distance séparant l’appui du même pied, donc qui est égale à 2 pas).

            

            	
              Jusqu’à 7 m.s-1 (7 × 3,6 = 25 km/h pour un coureur aguerri), l’augmentation de la vitesse de course est principalement due à l’allongement de la foulée, après quoi elle dépend principalement de l’augmentation de la cadence. L’augmentation de la cadence est généralement associée à une augmentation du coût énergétique par unité de distance.

            

          

          
            	
              Durant la course, l’articulation entre le talus et le calcanéum au talon effectue des mouvements de pronation et de supination. La pronation consiste à abaisser la voûte plantaire par le biais d’une éversion, d’une abduction et d’une dorsiflexion. Le mouvement d’éversion du pied est le fait de porter la face plantaire en latéral (vers l’extérieur), en soulevant le bord latéral du pied. On l’appelle aussi la pronation par analogie à la main qui « prend », mais on n’est pas des chimpanzés et on ne peut prendre avec les pieds ! Peut-être aurons-nous des chaussures qui nous le permettront pour se ravitailler par un jeu de « claqué sauté de côté ». À quand les courses dansantes ? Et oui, nous répétons ce mouvement articulaire à chaque pas et des milliers de fois ce qui vous montre l’importance du choix de la chaussure et de sa stabilité avant toute chose. Évitez des chaussures qui ne maintiennent pas des mouvements latéraux du talon à la pose de pied en sachant que la plupart des trails comportent des dévers. Et souvenez-vous : vous n’êtes (heureusement) pas des dahus (auquel cas vous ne pourriez supporter, certes parfaitement, qu’un seul sens de dévers ayant un membre inférieur plus court que l’autre ! Hommage au dahu qui a provoqué mes premières foulées rapides en montagne pour sa chasse en étant minaude (Figure 22).

            

          

          
            [image: Figure 22. Le dahu légendaire !]

            
              Figure 22. Le dahu légendaire !

            
          
          
            	
              Durant la course, la force nette verticale atteint des pics équivalents à 2-2,5 fois le poids du corps lors des impacts. La magnitude de cette force d’impact dépend de votre poids de corps et de la vitesse de course. La force augmente rapidement et atteint un pic de 50 à 100 millisecondes après l’impact du pied. La force d’impact verticale peut être réduite en courant sur des surfaces souples : le top étant la piste finlandaise composée de couche de copeaux de bois (comme à Macolin, un centre suisse d’entraînement magnifique). Cependant, n’oubliez pas que le meilleur des amortisseurs est le muscle et que la perte de masse musculaire, lors d’une perte de poids, peut altérer cette absorption musculaire des chocs.

            

          

        

      

    

    
      7 Êtes-vous un bon grimpeur ?

        En cas de doute ce chapitre est pour vous

      Si vous montez vous pouvez ajouter pour chaque 1,5 % de pente au-dessus de 3 % l’équivalent de 1 km.h-1 à votre calcul à plat.

      Cela a été démontré par le calcul de la V·O2 supplémentaire dans les années ‘60 (le grand physiologiste Rodolfo Margaria, puis toute l’école italienne avec le maestro Pietro di Prampero, comte de Udine !). Vous souhaitez savoir à quelle vitesse en montée correspond votre vitesse de 15 km/h à plat ? Consultez le Tableau 6 (Margaria et al. 1963).

      
        
          
            
            
            
            
            
            
              
                	Pente (%)

                	Vitesse (km.h-1) à ajouter à votre vitesse pour avoir l’équivalent de votre vitesse à plat

                	Exemple : Vous courez à 8 km.h-1. Voici à quelle vitesse vous courez réellement quant à l’équivalence de puissance sur le plat
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          Tableau 6. Équivalence entre vitesse à plat et en montée

        

      

      Pour la petite histoire, cela est une équivalence pour un poids moyen de 75 kg. Bien évidemment si vous êtes lourd (> 85 kg) vous aurez plus de bonus par la pente et votre vitesse en côte sera à bonifier de 1,1 km/h (+ 10 % par rapport à un coureur plus léger) tous les 1,5 % au-dessus de 3 %.

      Par exemple, si je cours dans une pente de 9 % qui correspond à la moyenne des 20 premiers km de Sierre-Zinal (Figure 23) à la vitesse de 10 km/h, cela revient au calcul suivant : (9 % – 3 %) = 6 %/1,5 = 4 km/h soit 14 km/h. Désormais si mon ami de 85 kg, ancien judoka, qui a cependant un bon rapport poids/puissance avec une masse grasse de 12 %, ce qui est correcte pour un trailer masculin, il aura fourni un effort comparable à une vitesse de 14 + 10 % soit 15,4 km/h. Ce qui est important c’est de conserver un bon rapport poids/puissance en limitant la part de masse grasse si vous voulez faire des trails en dénivelé positif (moins de 17 % de masse grasse pour un homme et moins de 22 % pour une femme).

      Pour autant, ce qui compte c’est votre réserve de puissance et si vous êtes capable de sprinter à 30 km.h-1 en étant lourd, vous pourrez grimper en variant votre vitesse ascensionnelle pour avoir une vitesse moyenne correcte. Encore une fois, tous les gabarits peuvent réussir en trail à condition de s’entraîner sur une palette de vitesse très variée et ce, dans tous les profils de pente et de terrain.

      
        [image: Figure 23. Profil de pente de la course dite la « Doyenne » : Sierre-Zinal]

        
          Figure 23. Profil de pente de la course dite la « Doyenne » : Sierre-Zinal

        
      
      À vélo, si je roule également à 15 km/h sur ce type de pente (surface en goudron cette fois) de 10 %, ma puissance sera alors de : W = Wa + Wf + Wp

      Où Wa est la puissance pour vaincre les résistances de l’air, Wf est la puissance pour vaincre les résistances dues aux frottements et Wp est la puissance contre la pente.

      On dispose alors de l’équation simplifiée de Pietro di Prampero qui est la suivante :

      
        [image: Illustration]

      
      
        ASCT = 0,007184 × mc0,425 × hc0,725

      

      Équation 1 : Mesure de la puissance à partir de la méthode Di Prampero et coll. (1979). Pour l’équation, la puissance P est exprimée en Watts, M représente la masse du cycliste et de sa bicyclette en kg, v est la vitesse de déplacement en m.s-1, PB est la pression barométrique en mmHg, T est la température absolue en kelvin et ASCT est la surface cutanée corporelle totale en m². La surface corporelle peut être déterminée à partir de la masse corporelle du cycliste (mc, en kg) et de la taille du cycliste (hc, en m).

       

      Et heureusement il nous propose une équation simplifiée :

      Puissance = 3,2 × S + 0,19 v2 × S

      Où S est la vitesse (speed en m/s) du vélo, V2 est la vitesse de l’air

      Donc à 15 km/h soit 4,16 m.s-1 qui est la vitesse du vélo et une vitesse de l’air = à la vitesse du vélo (s’il n’y a pas de vent ce jour-là), on a V = S

      Donc on peut écrire que

      Puissance = 3,2 × S + 0,19 × S3

      Puissance = 3,2 × 4,16 + 0,19 × 4,16 3

      Puissance = 13,3 + 23,9 = 37,2 watts soit 178 (en course à pied à la même vitesse) / 37,2 = 4,76 fois la course à pied (Encadré 17).

      On comprend, dès lors, que le déplacement à vélo sur une vitesse quasi de balade (15 km/h) ne soit effectivement qu’une promenade puisque cela ne représente qu’un V·O2 de 37,2 × 12 (ml/w) + 300 ml de V·O2 au repos = 446 ml pour 50 kg. Cela donne un V·O2 spécifique (rapporté au poids de corps) = 446/50 = 10 ml × kg-1 × min-1 auquel on ajoute le V·O2 de repos actif soit 8 ml × kg-1 × min-1 = 18 ml × kg-1 × min-1.

      Cela paraît être peu, soit environ 40 % d’un V·O2max modeste de 50 ml × kg-1 × min-1, mais dès que la pente apparaît, c’est une toute autre histoire. En effet, il faut ajouter la puissance Wp = mgh or à 15 km/h sur 1 heure d’ascension sur une pente de 10 % cela va nécessiter une puissance supplémentaire à fournir = mgh/temps d’ascension soit 60 (50 + 10 kg le poids du cycliste) × 9,81 (la force gravitationnelle) × 1 500 m (10 % de 15 000 m) sans pinailler sur la différence entre distance parcourue et distance horizontale /3 600 secondes le temps de l’ascension.

      Donc Puissance = 60 × 9,81 × 1 500/3 600 = 24 770 / (9,81 × 9,81) puisque m est la masse et non le poids (nous devons en plus passer des newtons aux watts) = 257 watts soit une puissance = 257/178 = 144 % de la vitesse de course à plat.

      À présent, rappelons-nous que courir à 15 km/h sur une pente de 10 % représente en fait une vitesse à plat de 15 + (10 – 3) /1,5 = 15 + 4,66 = environ 20 km/h (5,55 m.s-1).

      Donc il est possible de calculer à présent ma puissance qui (aux erreurs de mesure près) est égale à : Puissance = (1/2mV3/amplitude du pas) + (mgh/temps de suspension en l’air)

      Puissance = (0,5 × 50 × 5,55/1,38) + (50 × 9,81 × 0,09/0,15)

      Puissance = 394 watts

      C’est une autre histoire, car cela nécessite un V·O2 pendant 1 heure de = 78 ml.kg-1.min-1 donc un V·O2max d’environ 78 × 1,2 = 90 ml.kg-1.min-1. Pour information, cela correspond au V·O2max de Kilian Jornet !

      Pour se consoler, il faut se dire qu’à partir d’une pente de 20 %, il est plus efficace de courir (même avec le poids du vélo sur le dos) que de rester sur son vélo et les cyclistes qui pratiquent le cyclo sport le font d’expérience (surtout si c’est boueux !).

    

    
      8 Si vous êtes bon grimpeur, le kilomètre vertical est pour vous à condition d’aimer marcher et se frotter le nez contre la pente !

      À ce propos, le kilomètre vertical est l’application parfaite de cette recherche de pente idéale pour gravir 1 km vertical en un temps record.

      Selon la FFA, le kilomètre vertical (KV) est une « course de montagne se déroulant sur un dénivelé de 1 000 mètres plus ou moins 15 %, selon le plus court chemin possible, sur une distance de 5,5 km maximum ». En général, les tracés du KV font entre 2,5 km et 4,5 km de long, même si on en trouve des plus courts. Ils utilisent des pistes ou sentiers déjà existants, ou bien partent droit dans les pâtures. Selon Yves Jeannotat, journaliste sportif, spécialiste de l’athlétisme et fondateur du mouvement Spiridon (et que j’ai bien connu), « la définition du kilomètre vertical est simple, mille mètres de dénivellation sur la plus courte distance possible à effectuer contre la montre ».

      Entre la course de montagne traditionnelle et le ski-alpinisme, le KV est une course à part dans le calendrier des coureurs à pied. Une dizaine d’épreuves de ce type existent en Italie, en France et deux en Suisse, dont celle de Fully.

      Le départ pour les mille mètres de dénivellation est donné sous la forme d’un contre-la-montre. Avec une distance de 1920 mètres, le KV de Fully est le plus court, mais aussi le plus rapide du monde. Sa pente moyenne dépassant les 50 %, l’utilisation des bâtons est donc indispensable et il est préférable de marcher. Les départs se font de manière échelonnée (toutes les 15/20/30 s) et c’est donc le chrono qui compte. Mais il existe aussi des départs en ligne. En général, la pente est de 30° : sachant que 100 % de pente = 45° cela nous donne une pente de 30 × 100/45 = 30 × 2,22 = 66 %. Si vous visez le record féminin du Km vertical de Fully (Suisse) qui est (avant l’édition de 2020) de 34 min 44 s et détenu par Christel Dewalle (28 min 53 s pour le meilleur chrono masculin établi par l’italien Philip Goetsch), vous devrez être capable de courir à plat pendant 34 min à 55 % – 3 = 52/1,5 = 34 km/h ce qui nous montre bien que courir est impossible puisque cette formule que nous avons évoquée plus haut se réfère au coût énergétique de l’ascension en courant.

      Effectivement, il faut non seulement marcher absolument, mais aussi se propulser avec des bâtons. La montée se fait sur une voie ferrée et les meilleurs se propulsent en marche bondissante avec les bâtons évoquant ainsi la fameuse marche à ski utilisée jadis pour l’entraînement de ski de fond à l’intersaison avec la course et le ski à roulette.

      Pour la petite histoire, lorsque vous voulez connaître la distance réelle que vous allez courir, sachant que les distances sont données par la topographie ou le GPS sur une projection horizontale, vous n’aurez qu’à invoquer Pythagore et vos vieux souvenirs de maths (et oui on se rend compte de leur utilité parfois sur le tard).

      Vous appliquez la règle suivante (Figure 24)

      
        R2 = L2 + h2

      

      Par exemple sur la Fully, la distance est donnée pour 1920 m donc L2 = 1,922 = 3,68 km et h = 1 km (vertical) donc h2 = 1

      Vous allez en fait courir sur une distance R plus longue que L (1,92 km) soit,

      
        R2 = L2 + h2

      

      R = 2,16 km ce qui vous « adoucira » la pente

      En effet 1 000/2 160 = 46 % de pente au lieu de 1 000/1 920 = 52 %

      
        [image: Figure 24. Calcul de la pente.]

        
          Figure 24. Calcul de la pente.

        
      
      Fausse joie, après consultation de maîtresse Wikipédia on a bien 1 920 m de course réelle ! « Surplombant le village de Fully, le parcours très pentu mesure exactement 1 000 m de dénivelé positif. Le départ se fait près de la Belle Usine, à 500 m d’altitude. Il suit une ancienne voie ferrée apparemment hors d’usage. Varié en paysage seulement, le tracé rectiligne traverse des vignes, des prés et des forêts. Il y a un court passage sur un pont métallique ainsi qu’un tunnel d’environ 50 m. Une marque est bien visible au sol, sur le rail à chaque 100 m de dénivellation, ainsi on peut se faire une idée du chemin restant. L’arrivée, aux “Garettes”, se trouve à 1 500 m d’altitude après seulement 1 920 m de course, certaines pentes sont à plus de 60 % » et ils insistent sur le côté anxiogène pour aller jusqu’à 60 % ! Je préfère laisser mon exemple optimiste afin de vous permettre de faire l’exercice avec vos enfants ! Mais je vous conseille de vous muscler les bras… et les cuisses !

      Le KV est une discipline qui devrait être un peu l’aboutissement d’un entraînement pour le trail, mais il en faut pour tous les goûts et ceux qui aiment frotter leur nez au parcours apprécieront ce type d’épreuve. Retenez que pour une pente supérieure à 35 %, il est préférable de marcher que de courir car le coût énergétique est réduit de moitié. Cela devient donc possible d’avancer sans développer une puissance incroyable. Attention, cela ne vous affranchit pas de travailler votre réserve de puissance ! Je ne vais pas vous lâcher sur ce point et je vais même vous conseiller les bonnes séances ! Des séances plaisantes et efficaces parce que plaisantes justement.

      Pour ceux qui aiment se redresser sur leurs membres inférieurs et avoir le regard qui porte plus loin on va parler de course et se poser la question du, avec ou sans bâtons ?

    

    
      9 Jouez avec votre cadence de course pour économiser votre force musculaire

      
        9.1. Ajuster la foulée plutôt que la fréquence

        Nous ajustons notre foulée par sa longueur plutôt que par la fréquence. On peut donc constater que, comme pour le plat, lorsque nous voulons accélérer (positivement ou négativement) nous le faisons en ajustant notre longueur de foulée sans changer la fréquence, à l’instar d’un cycliste qui a une cadence de 90 coups de pédale par minute (1,5 Hz pour un tour de pédalier complet du même pied ou 3 Hz pour un demi-tour de pied comme pour le pas et la foulée du coureur).

        Le cycliste va conserver cette cadence de confort. Pas nécessairement la plus économe en matière de calorie ou litre d’oxygène brûlé par watts, mais celle qui fait le moins mal. Le braquet sera réglé en conséquence.

        Notre braquet à nous, c’est notre longueur de membre inférieur. Elle peut être très finement ajustée bien au-delà de tous les groupements de roue arrière. Pas de pignons, que des millimètres de tensions musculaires et articulaires qui n’auront pas d’intermédiaire pour transmettre les forces sur le terrain. Nous avons moins d’inertie pour accélérer ou décélérer (variation de l’accélération de notre masse) que sur un vélo. En effet, rappelons que l’inertie d’un corps, selon le premier principe de la loi de Newton, est sa tendance à conserver sa vitesse. Il a été démontré dans des études en terrain vallonné que les coureurs adoptent alors une longueur de foulée 21 % plus courte et 16 % plus longue en montée et en descente. Précisons que ce circuit vallonné était tracé sur un chemin de terre compact de 3 175 m, les portions étaient les suivantes : 765 m de plat, 820 m de montée à 770 m de plat et 820 m de descente (même partie que la montée). Les sous-sections de la montée par tranche de 100 m étaient de 6, 9, 11, 7, 12, 11, 2 et 8 %. Ces pentes légères et moyennes (par rapport au KV !) permettaient de courir et de ne pas marcher.

      

      
        9.2. Expérimentation sur le terrain

        Ce type de protocole peut vous paraître très loin de la réalité mais c’est la seule façon de tenter d’isoler les facteurs de détermination des choix spontanés d’allures en fonction de la pente. Afin de mettre en évidence un facteur, il faut le faire varier, le choisir comme variable indépendante sur laquelle les paramètres vont se caler et être influencés. Cette démarche expérimentale analytique est la base de l’expérimentation qui est rendue difficile sur le terrain. Toutefois, soyons déjà satisfaits que de plus en plus de recherches se réalisent sur le terrain car nous avons subi un siècle de paradigmes et modèles physiologiques élaborés à partir des tests et mesures de laboratoire comme la fameuse vitesse maximale aérobie (VMA) et le seuil lactique dont l’utilité vole en éclat, surtout en trail (même si on nous vend cela pour l’entraînement !).

        En côte, les coureurs étaient à 100 % de leur seuil d’hyperventilation, tout de même 80 % en descente et 90 % sur le plat. La fréquence de pas et la perception de la ventilation sont des régulateurs de notre allure de course quel que soit le terrain. Ce sont nos points de repères internes en quelque sorte. La vitesse sur le plat est très influencée par ce qui la précède pour ce qui est de la pente. Sachant que le trail peut se jouer sur ces portions de plat, il suffit de se caler un peu en dessous du seuil d’hyperventilation et de continuer avec sa cadence en adoptant un bref appui au sol bien perpendiculaire à la pente en se redressant pour bien respirer. Hyperventiler est très important pour maintenir sa saturation du sang artériel en oxygène, surtout au-dessus de 1 000 m.

      

      
        9.3. L’usage des bâtons comme appui

        L’usage des bâtons va gêner cette respiration naturelle, le maintien d’une cadence et d’un appui bref au sol. Sur des pentes de 10 à 38°, les études ont montré que les bâtons présentent un avantage énergétique non significatif. Toutefois, sur le plan de la perception de l’effort, les trailers ressentaient la montée comme étant plus facile. Sans doute parce qu’ils répartissaient la puissance sur 4 membres au lieu de 2. Précisons que ces coureurs avaient 33 ans de moyenne d’âge, pesaient 67 kg +/–10 % et avaient un V·O2max élevé (74 ml.kg-1.min-1) et une technique de marche avec bâtons maîtrisée. Leur entraînement était composé de 3 500 m vertical hebdomadaire avec une musculation spécifique des bras dans les montées (avec bâtons). Ces résultats ne peuvent être pris qu’avec précaution et sans généralisation, si ce n’est que l’avantage énergétique n’était pas avéré et que le ressenti (confort) était de 20 % plus facile, c’est-à-dire qu’à vitesse ascensionnelle égale le RPE sur l’échelle de Borg était 20 % inférieur.

        Si vous faites un trail dont les pentes sont très variables, optez pour les bâtons que si la pente majoritaire est supérieure à 20 %. Sierre-Zinal a une pente moyenne de 10 % dans sa partie montante. Il est donc inutile de prendre les bâtons.

      

      
        9.4. Le bestiaire du trail

        L’examen de la topographie de la course est primordial pour dégager ce profil de pente dominant et vous préparer à ressentir les différentes sensations ventilatoires sur les différentes portions de course. Pour se préparer mentalement, le trail des 4 massifs autour de Grenoble (ma ville natale avec laquelle j’entretiens un rapport amoureux qui m’en a fait éloigner pour Paris afin de mieux l’apprécier encore !), nous avions mentalisé les allures sur chaque portion du tracé par des images animalières pour la partie biomécanique, sensation de foulée et respiratoire. Par exemple, le début de la course c’est-à-dire la montée de Saint-Nizier par le GR9 et le chemin de l’ancienne voie ferrée était imagé par « un trot de chien ». Ensuite, la partie vallonnée entre le Moucherotte et le Pic Saint Michel en mode « gazelle », puis pour la descente vers Saint Paul de Varces en mode « chamois » ! Je vous laisse choisir vos images animalières !

        La descente est coûteuse en énergie et en attention au plan cortical. La descente se prépare à la montée ; prévoyez donc d’arriver « frais » en haut de la côte pour être capable de vous relancer à la descente et non de vous traîner sans pouvoir bénéficier de la pente. Cette dernière permet de gagner au moins 15 % de gain de vitesse par rapport au plat. Vous aurez également besoin d’avoir un niveau de vigilance qui va être dépendant de votre glycémie et donc de votre apport énergétique dans la montée. Prévoyez 15 minutes avant l’atteinte du sommet (pas toujours facile à estimer, car parfois on a l’impression qu’il est proche et qu’il recule plus on avance !!!), de prendre votre ration glucidique type (barre, gel…) avec une gorgée d’eau. Pour ma part c’est un sucre et une gorgée d’eau. Simple et efficace. J’y ajoute du salé si cela dure plus de 4 heures : un quignon de pain et un bout de fromage comme un Beaufort de l’été passé.

        Tout le reste est selon moi commercial à l’instar des bas de contention et autres chaussettes à 50 euros qui massent le tendon et la carte bleue ! Ce n’est que mon avis et il n’est pas de science en la matière. Le besoin de consommer relève de la psychologie personnelle et peut parfois rassurer les personnes qui se sentiront plus compétentes avec un matériel breveté.

        La descente est vraiment économe lorsqu’elle est entre 10 et 20 % selon l’agilité et la puissance du coureur. En effet, au-delà, la descente nous coûte de l’énergie qui augmente avec sa déclivité. Avoir des bâtons augmente ce coût énergétique, même si cela amortit les chocs articulaires. Encore une fois, en travaillant l’agilité et le renforcement musculaire dans les escaliers, par exemple, vous aurez la possibilité de bénéficier de la descente pour récupérer un minimum. La réserve de puissance est l’un des deux axes majeurs de la réussite en trail que nous développons avec la méthode BillaTraining®. Il faut noter que la façon de poser votre pied conditionne l’amortissement des chocs (8 g soit 8 fois le poids du corps sur une pente de 25 %). Une pose de pied médio-plantaire réduit l’impact en descente, alors qu’un drop de 4 (4 mm de différence de hauteur entre le talon et l’avant-pied) permet aux coureurs, encore une fois déjà expérimentés, d’aller significativement plus vite sans doute parce qu’ils ressentent mieux leurs appuis. Cependant, ne l’oubliez pas, le plus important en descente est la sécurité. Si vous avez des bâtons parce que vous n’avez pas confiance en vous, cela est déjà risqué de faire un trail avec une forte déclivité. Personnellement, je préfère les trails qui montent et dont l’arrivée est un beau sommet, une jolie station ou un chouette village de montagne ! On peut donc dire que le confort prime sur l’économie pour les pentes moyennes alors que sur les fortes pentes on est obligé de se plier aux lois de la gravité.

        Ce qu’il faut retenir c’est que le trail exige d’avoir de la force et de la puissance. En effet, la montée nécessite une forte impulsion, c’est-à-dire une application de force importante sur un temps d’appui plus long que sur le plat, tandis que la descente nécessite d’être capable d’encaisser des chocs importants (8 fois le poids du corps) ce qui implique de se renforcer musculairement. Donc la force et la puissance sont les clefs de la réussite en trail !

        Rien ne sert d’être un coureur diesel qui a une faible réserve de puissance car sa soi-disant endurance c’est-à-dire sa capacité à mobiliser un fort pourcentage de V·O2max sur une longue période, sera ruinée par une impossibilité de supporter les variations de terrain en raison d’une faible réserve de puissance. Être puissant va vous permettre d’atteindre de très hautes valeurs de V·O2max. Par conséquent l’entraînement en puissance va vous offrir un double bénéfice du confort et de la sécurité jusqu’à la ligne d’arrivée.

      

    

    
      10 Pouvez-vous atteindre voire même dépasser votre V·O2max en descente ?

      Pour la petite histoire, ne pensez pas qu’en vous entraînant en descente vous allez stimuler votre V·O2max. En effet, il a été démontré que les coureurs n’atteignent que 82 % de leur V·O2max (68 ml.kg-1.min-1 pour ce groupe de trailer) sur une pente de – 15 % pour une vitesse de 22,7 km/h contre 18,7 km/h à plat et 9,3 km/h en montée (+15 %). On peut donc dire que la baisse de V·O2 de 18 % qui s’accompagne d’un gain de vitesse de 22,7-18,7 = 4 /18,7 = 21 %, nous amène à calculer que le gain de coût énergétique est de :

      
        Vitesse = V·O2/coût énergétique

      

      
        Coût énergétique = V·O2 – /vitesse +

      

      Gain de coût énergétique = gain de V·O2 + Gain de vitesse puisque je diminue mon V·O2 et je vais plus vite = 18 + 21 = 39 % de diminution du coût énergétique.

      Par ailleurs, pour le même V·O2 (celui du maximum en descente qui correspond à seulement 82 % du maximum à plat), le débit ventilatoire est le même, mais avec une fréquence respiratoire plus rapide et un volume courant (volume d’air mobilisé à chaque cycle inspiratoire et expiratoire non forcé) inférieur. On a donc des ingrédients différents de notre V·O2 par la différence de type de ventilation. Cela est associé à une fréquence de pas qui peut être accélérée en descente. La perte de 50 % de vitesse en montée (pente de 15 %) a permis d’atteindre le même V·O2max ce qui démontre que la loi des 1 km/h de perte de vitesse pour gravir une pente de 1,5 supérieure à 3 % est valable. En effet, si on se réfère au Tableau 6, vous indiquant la perte de vitesse en fonction de la pente on peut recalculer que 15 % de pente positive représente 15 – 3 = 12 % de pente au-dessus des 3 % négligeables et, par conséquent cela représente une équivalence de vitesse de 12/1,5 = 8 km/h. La théorie croise les mesures pratiques sur le terrain et confirme qu’un 18 km/h à plat correspond à un peu ou prou à 18 – 8 = 10 km/h en montée.

      À noter que le FCmax était le même sur terrain plat, en descente et en montée. Donc il faut expliquer la différence de V·O2pic par une différence de consommation d’oxygène musculaire et non une différence d’apport par le débit cardiaque. Encore faudrait-il vérifier le volume d’éjection systolique (VES), car le débit cardiaque (Qc) qui est la composante cardiaque de V·O2 (centrale contre périphérique lorsque l’on parle de la consommation musculaire) est le produit de la fréquence cardiaque et du volume d’éjection systolique (Encadré 19).

      
        Encadré 19. Les ingrédients de V·O2max : l’équation de Fick

        
          L’équation de Fick liant le métabolisme, le débit cardiaque ainsi que l’utilisation périphérique de l’oxygène

           

          Selon le principe de Fick, il y a égalité entre la quantité d’oxygène captée par les poumons dans un temps donné et celle fixée par le sang dans le même temps.

          La quantité d’oxygène captée par les poumons en une minute correspond à la consommation d’oxygène ou V·O2(l/min).

          La quantité d’oxygène fixée par le sang (QO2) en une minute est égale au produit de la différence entre les contenus artériels (CaO2) et veineux mêlés (CvO2) en oxygène, par le débit cardiaque Qc soit :

          QO2 = O2 total/min – O2 restant/min

          donc O2 = Qc × [CaO2 – CvO2]

          selon le principe de Fick QO2 = V·O2

          donc V·O2(ml/min) = Qc × [CaO2 – CvO2]

          cette dernière équation étant connue comme l’équation de Fick.

           

          ➝ Qc (ml/min) = FC (bpm) × VES (ml/bt) avec bpm pour battements par minute ; FC est la fréquence cardiaque en battements par minute (bpm) et VES est le volume d’éjection systolique en millilitres (ml par battement) et [CaO2 – CvO2] (ml) est la différence artérioveineuse.

           

          Sachant que le volume d’éjection systolique, à son tour, est le produit du volume de fin de diastole (VFD) et de la fraction d’éjection (FE). On peut alors présenter et utiliser l’équation de Fick de plusieurs façons. Chacune des versions de l’équation de base permettra d’insister sur tel ou tel paramètre de la fonction cardiocirculatoire déterminant de la consommation d’oxygène.

           

           V·O2 = Qc × [CaO2 – CO2]

          or Qc = VES × FC

          donc :

           V·O2 = (VES × Fc) × [CaO2 – CvO2]

          Comme VES = VTD × FE on a :

           V·O2 = (VTD × FE) × Fc × [CaO2 – CvO2]

          ou bien V·O2/Qc = [CaO2 – CvO2]

           Qc = V·O2/[CaO2 – CvO2]

          ➝ V·O2(l/min) peut être exprimé en valeur absolue (en l/min) ou relative au poids de corps pour pouvoir comparer des sujets de différents gabarits (en mlO2/kg/min).

          ➝ V·O2(l) = volume (et non débit) d’oxygène total consommé lors d’une période connue : le V·O2 d’un coureur ayant couru 5 minutes à sa consommation maximale d’oxygène (V·O2max) = 4 l/min aura consommé un volume d’oxygène total de : 4 l/min × 5 min = 20 litres soit, pour un équivalent énergétique d’un litre d’oxygène égal à 21 kjoules, le sportif aura dépensé 20 × 21 kjoules = 420 kjoules = 420/4,18 ≅ 100 kcalories (lorsque le sportif utilise exclusivement des glucides). Le point inscrit au-dessus du Q ou du V indique qu’il s’agit de volumes rapportés au temps c’est-à-dire de débits.

          ➝ La différence artérioveineuse [CaO2 – CvO2] est la différence de contenu en oxygène entre le sang artériel (20 ml pour 100 ml de sang) et le sang veineux (16 ml pour 100 ml de sang). Il s’agit de sang veineux mêlé (mélange des différents sangs veineux arrivant dans l’oreillette droite). Alors que le sportif accomplit un exercice de plus en plus intense, ses cellules musculaires extraient de plus en plus d’oxygène à partir du sang artériel, laissant moins d’oxygène dans le sang veineux. En effet, plus d’oxygène est extrait du lit capillaire, moins d’oxygène va rester dans le sang veineux. En résumé, plus l’exercice est intense, jusqu’à 100 %, plus le contenu veineux en oxygène (CO2) est faible. Sachant que le contenu artériel en oxygène (CaO2) est toujours de 20 ml/100 ml, la différence artérioveineuse [CaO2 – CvO2] augmente par la baisse de CvO2 qui peut s’abaisser jusqu’à 4 ml/100 ml, [CaO2 – CvO2] = 20/100 – 4/100 = 16 ml/100 ml soit 16 ml d’O2 utilisé par 100 ml de sang apporté aux tissus (les plus grands utilisateurs étant, à l’exercice, les muscles). C’est pourquoi la différence de contenu artérioveineux en oxygène, qui augmente avec l’intensité de l’exercice, va être un élément déterminant de la consommation maximale d’oxygène.

          Une augmentation de la différence artérioveineuse signifie que davantage d’oxygène a été prélevé dans le sang artériel pour satisfaire au métabolisme accru des muscles à l’exercice. Ainsi, à l’exercice, le sang veineux est d’autant plus appauvri en oxygène et l’augmentation de la différence artérioveineuse est due à cette baisse.

          ➝ Le Pouls d’oxygène (Pouls d’O2) est le rapport entre la consommation d’oxygène et la fréquence cardiaque, ce qui correspond à la quantité d’oxygène consommé pour chaque battement cardiaque : Pouls d’oxygène (ml d’O2/bt) = V·O2/FC.

          Pour un sportif de 20 ans, les valeurs normales du pouls d’oxygène sont de 4-5 ml/bt au repos. La valeur maximale du pouls d’oxygène pour une fréquence cardiaque maximale de 200 bpm à une consommation maximale d’oxygène de 5 litres par minute sera de : V·O2/FC = 5 000/200 = 25 ml/bt (quantité d’oxygène consommée à chaque battement cardiaque).

        

      

    

    
      11 Combien de temps faut-il pour récupérer la fraîcheur musculaire après un trail ?

      La récupération après un trail et ultra-trail : combien de jours faut-il récupérer ?

      Le « Tor des géants » fascine à la fois les coureurs (certains) et les scientifiques (certains également). Cette fascination nous renvoie à la recherche des limites de notre espèce humaine dans cette épreuve qui peut paraître… inhumaine.

      Mais fort heureusement, ce qui ressort de toutes ces prises de sang et autres mesures, est que la perte de force reste assez modeste. En effet, la baisse de la contraction volontaire des extenseurs du genou et des fléchisseurs plantaires (muscles du mollet) (Figure 25) est de – 13 ± 17 % et – 10 ± 17 %. On constate néanmoins une grande variabilité entre les coureurs en regardant l’écart type qui est supérieur à la moyenne !

      À la fin de l’épreuve (122 ± 17 h), cette perte de force double pour chaque groupe musculaire sans que cette perte ne soit corrélée au temps de course (donc à la performance).

      
        [image: Figure 25. La flexion plantaire et dorsale.]

        
          Figure 25. La flexion plantaire et dorsale.

        
      
      Les marqueurs sanguins de l’inflammation comme la créatine kinase (CR), le lactate déshydrogénase (LDH), et la protéine C réactive sont augmentés de façon titanesque : de 112 à 3 719 pour la CR, de 340 à 1 145 pour la LDH, et pour la C-réactive protéine de 0,31 à 13,11. Les unités sont toutes des UI.L-1. En pharmacologie, l’unité internationale (UI, abréviation couramment utilisée sur les emballages des médicaments) est une unité de mesure pour la quantité d’une substance, basée sur l’activité biologique mesurée (ou son effet). L’unité internationale (UI) est utilisée pour les vitamines, hormones, beaucoup de médicaments, vaccins, produits sanguins ou autres substances actives biologiques.

      La concentration sanguine de calcium avait également baissée alors que celle du potassium s’était élevée. La glycémie et le sodium étaient restés stables. Cela montre que les coureurs ont bien géré leur hydratation et leur apport glucidique.

      La perte de force musculaire a été identifiée comme étant d’origine centrale comme elle l’avait déjà été dans « l’UTMB ». L’interprétation de cette diminution de la commande cérébrale du recrutement des fibres musculaires par les unités motrices, est expliquée de façon finaliste comme étant un moyen de préserver l’organisme d’un effort incompatible avec son homéostasie. Rappelons que l’homéostasie (Encadré 20) est le paradigme qui sous-tend notre approche des régulations physiologiques à l’exercice (et en réanimation).

      
        Encadré 20. L’homéostasie qui nous gouverne

        
          En biologie et en systémique, l’homéostasie est un phénomène par lequel un facteur clé (par exemple, la température) est maintenu autour d’une valeur bénéfique pour le système considéré, grâce à un processus de régulation. Des exemples typiques d’homéostasie sont : la température d’une pièce grâce à un thermostat, la température du corps d’un animal homéotherme, le taux de sucre sanguin, le degré d’acidité d’un milieu, la pression interne d’un milieu… Plus globalement, on désigne aussi par homéostasie la capacité globale d’un système à maintenir constant tout un ensemble de tels facteurs clés, notamment chez un organisme vivant.

          Par exemple, pour la régulation du taux de sucre sanguin, toute une cascade de processus biochimiques impliquant plusieurs hormones participe à cet ajustement. Le concept d’homéostasie en biologie est critiqué par certains auteurs, car de nombreuses quantités biologiques ne varient pas autour d’une moyenne cible, mais varient au contraire de manière complexe, et c’est ce que nous recherchons actuellement au sein du laboratoire BillaTraining®. En effet, nous essayons de comprendre les variations physiologiques et biomécaniques du coureur en fonction de son environnement et de son profil énergétique.

        

      

    

    
      12 Les effets du trail sur la fatigue cérébrale et musculaire

      La limitation de la vitesse de course par l’apport neural (contrôle central par le système nerveux sur les muscles en activité) permet de limiter la fatigue et les dommages. À cette fatigue centrale qui nous préserve de la « catastrophe » physiologique, s’ajoute la fatigue périphérique mise en évidence par la diminution de l’amplitude maximale des secousses musculaires en réponse à une stimulation électrique locale. Notre commande cérébrale est amortie et en plus nos muscles ne se contractent plus aussi bien (perte de force), alors que son excitabilité a été bien préservée ainsi que cela avait été démontré sur « l’UTMB ». Ces conclusions sont possibles par l’analyse de l’onde M de l’électromyogramme (EMG du muscle squelettique). En effet, aucune altération significative de l’onde M n’a été mise en évidence à la fin du « Tor des géants » ou de « l’UTMB ».
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          Figure 26. Le rôle du motoneurone

        
      
      
        12.1. Le motoneurone et les fibres sensori-motrices

        Le motoneurone commande la contraction musculaire alors que les fibres sensori-motrices 1, III et IV renseignent le cerveau sur la douleur et la cadence. Ces informations permettent d’ajuster rapidement la fréquence respiratoire aux changements et aux besoins d’oxygénation musculaire. Ces mesures sont réalisées grâce au NIRS (near-infrared spectroscopy) qui signifie en français : spectroscopie dans le proche infrarouge. Il s’agit d’une technique de spectroscopie dont le principe repose sur l’absorption des rayons proches infrarouges par la matière organique. La rSO2 représente en temps réel, la balance entre apport et consommation d’O2. Il s’agit d’un véritable index d’hypoxie et d’ischémie cérébrale dans le contexte des patients à risque. Il a été démontré que la rSO2 cérébrale (rSO2c) peut refléter l’activité cérébrale chez le sujet éveillé. Les facteurs qui influencent la rSO2c sont, d’une part, le niveau d’oxygénation cérébrale, et d’autre part, le niveau de la capnie (taux de CO2).

      

      
        12.2. Débit sanguin et PCO2

        De plus, on sait que la diminution du débit sanguin cérébral est corrélée à la baisse de la PCO2 (pression partielle du sang en CO2). Les variations de la rSO2c chez l’enfant sont le plus souvent en rapport avec les variations de la capnie ; situation très fréquente lorsque les patients sont en ventilation artificielle. Le niveau de l’hémoglobine (Hb) retentit étroitement sur les valeurs de la rSO2 cérébrale ; l’anémie réduisant la capacité de transport de l’O2 au tissu cérébral. Toute situation responsable d’une variation prolongée du débit sanguin cérébral entraîne une variation de même sens des valeurs de la rSO2c et cela malgré l’autorégulation dont bénéficie la circulation cérébrale.

        Les variations du métabolisme cérébral, qu’elles soient consécutives à une hyperthermie, entraînent, dans ce cas, une baisse de la rSO2 liée à l’augmentation de la consommation d’O2 par le cerveau, ou qu’elles soient consécutives à une forte sédation pharmacologique, entraînent une augmentation de la rSO2 par défaut de consommation de l’O2. On mesure aussi ce taux dans le muscle afin de détecter notamment l’adéquation entre l’apport sanguin en oxygène et son utilisation effective dans le muscle. On établit ce rapport en examinant le ratio entre le taux d’hémoglobine chargé en oxygène et la consommation d’oxygène (V·O2). À l’issue d’un ultra-trail comme le « Tor des géants », ce rapport est perturbé en raison de la casse de la fibre musculaire dans les phases d’étirements (contraction excentrique) en descente.

        Il n’a pas été réalisé de mesure de rSO2 au niveau cérébral, mais il est probable que le cerveau soit mal oxygéné si le coureur est en altitude (> 2 000 m voire moins en fonction de l’intensité de l’effort et du seuil personnel de déclenchement de l’hyperventilation). Si on ne peut vous conseiller de vous entraîner en descente pour rendre la fibre musculaire plus forte après l’épisode de réparation et d’inflammation tissulaire (les fameuses courbatures), vous devrez vous entraîner à penser à hyperventiler pour éviter cette augmentation du PCO2 cérébral. Retenez qu’il n’est nul besoin de courir le « Tor des géants » pour observer une baisse de l’oxygénation musculaire en raison d’une lyse musculaire. Ce phénomène a également été observé à l’issue de trails de 30 et 50 km avec (seulement) 2 000 et 3 500 m de dénivelé positif et négatif.

      

    

    
      13 Les effets du trail sur la fonction pulmonaire et respiratoire

      
        13.1. L’endurance des muscles respiratoires

        Les fonctions pulmonaires et respiratoires sont clairement affectées au terme d’un ultra-marathon (même sans gravir des montagnes). C’est la longueur de la course qui est prédominante au plan respiratoire. Ainsi que l’ont démontré les résultats des tests de spirométrie1. Le test de spirométrie le plus important est la CVF (capacité vitale forcée). Elle correspond au volume de gaz d’une expiration forcée, faite après une inspiration forcée. Les autres tests de spirométrie sont la CV (capacité vitale) et la VMM (ventilation maximale par minute). En plus de cette mesure de la puissance des muscles respiratoires, la ventilation volontaire maximale en 12 s a été utilisée comme mesure du muscle ventilatoire. Une course de 50 et 160 km provoquent respectivement une baisse de 15 et 25 % de la puissance et de l’endurance des muscles respiratoires (Encadré 21 et Figure 27).

        
          Encadré 21. Les muscles respiratoires

          
            Les muscles inspiratoires principaux sont :

            
              	
                Le diaphragme est un muscle strié squelettique en forme de dôme. Il sépare la cavité thoracique de la cavité abdominale. Lorsqu’il se contracte, il s’aplatit, augmentant alors les dimensions verticales des poumons. Ce muscle assure à lui seul 60 à 75 % du changement de volume pulmonaire lors de l’inspiration.

              

              	
                Les muscles intercostaux externes, situés entre les côtes et dirigés vers le bas et l’avant, permettent au thorax d’augmenter les dimensions antéropostérieure et latérale de la cage thoracique, assurant les 25 à 40 % du changement du volume restant.

              

            

            En plus de ces muscles, des muscles dits accessoires peuvent intervenir pendant l’inspiration lorsque celle-ci est forcée. Ce sont les muscles scalènes, sterno-cléido-mastoïdiens, trapèzes et intervertébraux (Figure 27).

            
              [image: Figure 27. Les muscles respiratoires]

              
                Figure 27. Les muscles respiratoires

              
            
          

        

      

      
        13.2. La ventilation

        La ventilation est le facteur limitant en trail surtout en altitude pour assurer le renouvellement du contenu artériel en oxygène lors du passage du sang qui revient du ventricule droit appauvri en O2. En effet, ce contenu artériel a très peu de temps pour se recharger en oxygène avant de retourner au cœur par la veine pulmonaire dans l’oreillette gauche pour refaire un petit tour dans la grande circulation et irriguer en oxygène tout l’organisme.

      

      
        13.3. La respiration superficielle

        En fin de trail, vous aurez une respiration superficielle peu profonde et rapide qui va donc engendrer un balayage inefficace de l’espace non fonctionnel (« tuyauterie ») appelé « espace mort » (VD). Ce balayage inefficace va vous coûter de l’énergie, jusqu’à taxer 20 % de votre consommation d’oxygène au détriment des muscles squelettiques. L’espace mort se définit comme le volume de gaz contenu dans les voies aériennes de la bouche aux bronchioles (alvéoles non inclus), c’est l’espace mort anatomique ; et comme un volume de gaz qui ne participe pas aux échanges gazeux (espace mort physiologique). Chez l’adulte sain, il représente environ 150 ml. Par ailleurs, s’entraîner à respirer par le ventre n’est pas une bonne idée. En effet, à l’effort, il faut privilégier la respiration thoracique en ouvrant la bouche afin de diminuer les résistances à l’écoulement de l’air dans cet espace mort. Rassurez-vous, on n’a pas encore investigué les effets d’un long cou sur le coût de la ventilation.

      

      
        13.4. Le mur d’hypoglycémie

        Il faut noter qu’une déplétion en glycogène va provoquer une augmentation du volume ventilé pour consommer une même quantité d’oxygène. Le rapport ventilation/consommation d’oxygène est augmenté (V·E/V·O2). Cela taxe le coureur de la double peine ! Ne plus avoir de glucides pour courir vite et être obligé de métaboliser le glucose à partir des protéines (« sa carrosserie »). Imaginez une voiture en carbone qui, pour éviter la panne d’essence, oxyderait un bout de la porte de son coffre arrière pour ne pas s’arrêter ! Cette néoglucogenèse a des limites et nécessite un entraînement à base d’accélération en fin de trail off du dimanche par exemple. Il faut noter que la phase dangereuse d’apparition du fameux mur d’hypoglycémie va s’éloigner au-delà des 26 premiers kilomètres d’un marathon selon toutes les méthodes de calculs statistiques. Sur le trail, cela n’a pas été étudié.

        Cette problématique du mur est moins cruciale en raison de l’alternance des phases de marche et de course qui nous permettent de changer de substrats (lipides, glucides, protides et créatine phosphate, tous ensembles). À ce propos, le marathonien a tout intérêt à courir le trail entre deux courses (trail court) afin d’apprendre cette intelligence de l’alternance d’allure en fonction du terrain. Le trailer a cette intelligence de course dans le sens de capacité à s’adapter à un environnement très imprévisible, même si on a eu aussi l’intelligence de réviser la topographie de la course. Cependant si le mur peut être évité en trail par une variation d’allure, tout comme en marathon (voir nos articles sur la question), c’est du point de vue de l’ancienne définition du mur, uniquement centrée sur la déplétion en glycogène.

      

      
        13.5. Le 2e mur

        Il y a également un second mur, plus insidieux. Encore une fois, ne déposez pas votre cerveau sur le bord du chemin pour vous mettre en mode pilotage automatique au risque qu’il ne vous débranche de façon radicale. Fort heureusement, cette vue qui sépare le corps de l’esprit est obsolète et votre cortex c’est vous, votre corps. Il faut vous entraîner à l’écouter et c’est cela que nous proposons dans les entraînements de type « perception » de BillaTraining®. Ainsi, il n’y a pas de périodisation de la préparation à base de séances dominantes. Nous voulons au contraire faire progresser tous les facteurs de la performance en trail à savoir la connexion et le pilotage de vos allures en même temps.

      

    

    
      14 Les effets en cascade de la fatigue cérébrale en trail.

      Le mur et la fatigue centrale (cérébrale) obéissent à cet enchaînement de régulation :

      
        	
          1. Les dommages musculaires sont la cause du mur, car ils enclenchent les mécanismes de protection.

        

        	
          2. Les mécanismes protecteurs sont médiés par l’interleukine-6 qui induit la baisse de la stimulation musculaire par le cerveau. L’interleukine-6 est une cytokine clé dans la régulation de l’inflammation aigüe et chronique. Elle joue aussi un rôle de messager entre les cellules impliquées dans ce processus.

        

        	
          3. La douleur et le sentiment d’épuisement sont alors ressentis comme étant proches de la limite supportable.

        

        	
          4. Le mécanisme protecteur est aussi médié par la sérotonine. Son activité débute dans le cerveau où elle joue le rôle de neurotransmetteur. Elle est notamment impliquée dans la gestion des humeurs et est associée à l’état de bonheur lorsqu’elle est à un taux équilibré, en réduisant la prise de risque et en poussant l’individu à maintenir une situation qui lui est favorable. Elle est donc indispensable à la survie des mammifères dont l’Homme, et a un effet antagoniste à celui de la dopamine qui favorise, au contraire, la prise de risque et l’enclenchement du système de récompense. La sérotonine vous empêche de vous faire du mal en courant jusqu’à votre extrême limite !

        

        	
          5. L’acide aminé tryptophane augmente avec les dommages musculaires et en tant que précurseur de la sérotonine, il favorise sa sécrétion (cela nous fait du bien) afin de mieux nous préserver du mal par ce bien momentané. Il faut savoir se réguler et la meilleure des régulations est celle du maintien d’une allure de confort (clef de votre sécurité).

        

        	
          6. L’augmentation de la sérotonine va donc faire sécréter des acides gras dans le sérum cérébral.

        

        	
          7. La fatigue centrale est aussi médiée par l’insuline. En effet, la casse des protéines musculaire (notre carrosserie) et donc la néoglucogenèse qui est provoquée par la descente et l’absence de régulation de l’allure stimulent la sécrétion d’insuline qui va accélérer de 50 % l’absorption musculaire du glucose ; cela en est de même pour l’accélération du transport des acides aminés dans le sang (issus de la casse de leur chaîne de protéine). Nous avons beau voir des protéines chaperons (fonction d’assister d’autres protéines dans leur maturation) qui tente de protéger la fibre musculaire de la casse, cela ne suffit pas. Certes l’entraînement les augmentent, mais à condition de pratiquer des intervalles en accélération et décélération.

        

        	
          8. L’insuline diminue le taux de cortisol qui est responsable de l’augmentation du catabolisme musculaire et de la sensation de non-inflammation (les pommades aux corticoïdes sont anti-inflammatoires). Nous recevons alors en pleine tête la sensation de douleur musculaire et on a une furieuse envie de « mettre le clignotant ». Je vous raconte cette sensation pour l’avoir vu chez autrui car, pour ma part, je ne me suis jamais faite mal à ce point et j’ai très vite déposé le dossard pour pratiquer le off.

        

        	
          9. Mais il est vrai que les grandes messes collectives ne m’ont jamais attirée, mais je comprends que certains soient attirés par ce sentiment de communion. Je communie avec la nature, les odeurs de fleurs et le bruit des animaux et je n’ai jamais eu autant d’émotion que face à une truie et ses marcassins qui m’ont fait atteindre pas loin de mon V·O2max (contrairement aux résultats de laboratoire) en descente au-dessus d’Autrans (Vercors) !!!

        

        	
          10. Je doute cependant fortement, que lorsque le mur central surgit, que même un yéti ne nous fasse pas continuer. D’ailleurs, face à un ours, plusieurs théories d’immobilité ou non sont recommandées !

        

      

    

    
      15 Éviter l’hypoglycémie en trail.

      
        15.1. L’homéostasie

        Il faut donc repenser l’homéostasie comme une approche dynamique de la stabilité physiologique afin de prévenir la rupture. L’homéostasie est devenue le concept unificateur central de la physiologie et est défini comme un processus d’autorégulation par lequel un organisme peut maintenir une stabilité interne tout en s’adaptant à l’évolution des conditions extérieures. L’homéostasie n’est pas statique et invariable. C’est un processus dynamique qui peut modifier les conditions internes pour survivre aux conditions externes. Il est également important de noter que la régulation homéostatique n’est pas seulement le produit d’un seul cycle de rétroaction négative mais reflète l’interaction complexe entre de multiples systèmes de rétroaction qui peuvent être modifiés par des centres de contrôle supérieurs. Ce contrôle hiérarchique et la redondance du retour d’information permettent un niveau de contrôle plus fin et une plus grande flexibilité afin que l’organisme puisse s’adapter aux changements environnementaux.

        On peut dire que la santé et la vitalité de l’organisme sont le résultat final de la régulation homéostatique. Une compréhension de la physiologie normale n’est pas possible sans une appréciation de ce concept. Inversement, il s’ensuit que la perturbation provisoire de l’homéostasie est ce qui conduit à la maladie, et une thérapie efficace doit être orientée vers le rétablissement de ces conditions homéostatiques. Ne vous rendez donc pas malade de votre amour de la course de trail. Mon but est de vous permettre de courir toute l’année et toute la vie si vous le souhaitez sans coupure ni frustration !

      

      
        15.2. L’apport glucidique journalier

        N’oubliez pas tout de même que le mur glycogénique est toujours un risque possible qui survient en premier. La charge glucidique la plus efficace est de prendre, les jours de séances intenses (moins longues), : le matin 1,5 g de glucide /kg, 2 g à midi, 1,5 g au goûter et seulement 0,5 g/kg au dîner. Les jours intermédiaires, rechargez-vous avec 2, 2, 1, 2 la veille des séances intenses. Il faut 48 h pour recharger l’organisme en glycogène donc autant ne pas vous dépléter. Ce type de programmation glucidique est à pratiquer toute la période de l’entraînement comprenant des séances rapides.

        L’apport en glucide sera de 2 molécules de glucose pour 1 molécule de fructose (deux pour un). Je vous rappelle que le saccharose (ou sucre de table) est composé de 1:1 et que vous pourrez augmenter votre apport de glucose en mangeant du pain par exemple (avec ou sans blé). Heureusement, lorsqu’on mange des fruits, l’absorption du fructose au niveau de l’intestin est nettement ralentie par les fibres et la structure générale du fruit. De plus, un fruit ne contient que 10 gr de fructose, en moyenne. Ainsi, il n’est pas possible de dépasser les capacités du foie à métaboliser le fructose des fruits et donc de devenir diabétique en mangeant beaucoup de fruits si le reste de l’alimentation est bon.

      

      
        15.3. L’apport en fructose

        Le danger vient véritablement des apports de fructose ajoutés dans l’alimentation, c’est-à-dire sous des formes qui ne sont pas naturelles. Il faut donc fuir les sodas, biscuits, sucres en poudre, mais aussi les jus de fruits qui ne ressemblent plus du tout à des fruits et dont le fructose est digéré très rapidement.

         

        Quel que soit sa boisson préférée, les travaux du Tim Noakes (2003) ont établi que finalement la prise de boisson ad libitum, c’est-à-dire sans se forcer à quoi que ce soit, était la meilleure garantie du maintien de votre concentration en sodium qui, au contraire peut être trop bas lorsque vous buvez de façon forcée ! La potomanie (Encadré 22) a vécu au risque de vous vaincre !

        
          Encadré 22. La potomanie

          
            La potomanie (du latin potare, « boire » et mania, « habitude fortement marquée »), polydipsie primaire ou polydipsie psychologique se caractérise par un besoin irrépressible de boire constamment. C’est une forme particulière de polydipsie. Le potomane boit tout liquide à sa portée, principalement de l’eau. Il doit être différencié d’un diabète insipide grâce à une épreuve de restriction hydrique. Le patient boit de grandes quantités d’eau qui diluent le secteur extra-cellulaire et diminuent la pression osmotique. Le métabolisme répond en diminuant le niveau d’hormone antidiurétique (vasopressine), ce qui entraîne une production accrue d’urines (polyurie). Cette urine est diluée et possède une concentration en électrolytes faible.

          

        

      

      
        15.4. L’hydratation

        Il est important de suffisamment boire en course pour maintenir votre concentration en potassium. En effet, ce dernier est indispensable pour le fonctionnement de votre myocarde dont la fonction d’éjection ventriculaire est significativement diminuée à l’arrivée de « l’UTMB ».

        Les muscles respiratoires ont aussi une grosse fatigue tout autant que le cœur. Mais pour autant, il ne faut pas économiser son débit ventilatoire, surtout en altitude ! Cette course est véritablement un laboratoire ouvert et devrait être remboursée par la sécurité sociale, sauf si vous êtes obligé de vous mettre en arrêt de travail après la course !

        Le meilleur moyen de savoir si vous vous êtes bien hydraté en course est de vous peser à l’arrivée et de vérifier que vous avez perdu moins de 2 % du poids de corps. Soit pour une personne de 80 kg, une perte de seulement 1,6 kg. Au-delà de cette recommandation, toute indication de prise de boisson dépend de votre capacité à évacuer la chaleur par convection (comme votre radiateur) ou par évaporation (1 L de sueur permet d’évaporer l’équivalent de 680 kcalories). Les femmes jusqu’à leur ménopause et leurs fameuses et ennuyeuses « vapeurs de belle-mère » (sympa comme expression !), ont un mécanisme d’évacuation de la chaleur plutôt par convection, car les œstrogènes permettent une meilleure vascularisation cutanée. Elles ont moins besoin de recourir à l’évaporation donc elles se déshydratent moins. Et en plus, elles adoptent une stratégie de course plus prudente, explication retenue par les scientifiques pour apprécier le fait que le trail atténue les différences homme-femme. De là à dire que les femmes sont plus intelligentes que les hommes, je n’irais (presque pas) jusque-là, étant plutôt pro animaux que pro féminine !

        Sérieusement, les différences de performance homme-femme diminue avec l’âge et sur le trail ! Cela s’explique par l’effet de l’expérience passée qui compte beaucoup en trail et qui nécessite de « reconnaître » des profils, des ambiances passées et il est vrai que les femmes sont très sensibles à leur environnement et de ce fait, leur expérience compte plus.

      

    

    
      16 La notion de « distance équivalente » pour comparer trail et course à plat.

      Afin de comparer les trails, des physiologistes ont élaboré la mesure de la distance équivalente à plat dans un article non référencé dans une publication scientifique, en ligne. La formule est élaborée en croisant plusieurs méthodes dont celles des statistiques de courses. La méthodologie présentée dans ce document montre des résultats similaires selon les techniques mathématiques réalisées sur des données de course réalisées par les mêmes coureurs. Ils ont obtenu des distances plates équivalentes en appliquant une technique collaborative de filtrage des résultats des courses. Les résultats prouvent que les distances équivalentes calculées sont plus pertinentes que les distances réelles pour prédire son temps de course. La meilleure correction de distance est celle qui est calculée sur les résultats des courses parce qu’elle saisit tous les paramètres qui influent sur les temps de course (l’élévation, la pente, les conditions météorologiques, la fermeté du sol, etc.). Les distances équivalentes sont uniquement basées sur l’altitude des routes avec la formule simple à mémoriser :

      Distance à plat équivalente = distance réelle + dénivelé total/100

      Où les distances sont en kilomètres et le dénivelé en mètres

      Je me suis amusée à examiner cette formule qui fonctionne bien pour les courses comme « l’UTMB », bien qu’elle soit donnée fiable pour une distance de 8 à 159 km. Elle a donc pu servir de comparaison entre la mi-parcours du « Tor des géants » calculé pour qu’il corresponde au parcours entier de « l’UTMB ».

       

       

      La feuille Excel que j’ai créée est donc celle-ci :
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          Tableau 7. Trail / Course à plat. CE est l’économie de course.

        

      

      On peut constater que pour les distances supérieures à 160 km (en rouge), la formule des scouts basée sur la vitesse de marche (1 h pour 5 km) et la vitesse ascensionnelle (600 m = 1 h) va être préférable (Tableau 7). On peut aussi suggérer que le « Tor des Géants » est une longue marche !

      Pour revenir à l’atténuation des effets de la fatigue au-delà de la seconde moitié de la course, il est suggéré que le coût énergétique de la progression diminue : cela est évident puisque l’on… marche et que le transfert d’un appui à un autre permet celui de l’énergie potentielle en énergie cinétique.

      À ce propos ce qui sauve notre intégrité dans ces cas-là c’est que nous sommes obligés de dormir et que le manque de sommeil est le facteur limitant qui nous oblige à « dormir debout » et donc à… marcher. Il est en effet plus délicat de courir en dormant, même si l’inverse est vrai… en rêve ! Il n’y a qu’à observer ma chienne berger allemand qui agite ses pattes en rêvant de rattraper une biche dans la forêt de Fontainebleau !

      Finalement, cette longue marche permet de récupérer peut-être plus vite que si elle avait été courue, certes en moins de temps. Moins de chocs et donc une inflammation contenue bien que très marquée. Les délais de récupération réels sont peut-être ceux d’avoir envie de recommencer ! Savoir ce qui nous attend nous donne la sagesse de nous préserver par une stratégie de course prudente ou mieux : de ne pas prendre le départ de ce type de géant à moins de chausser ses bottes de sept lieues2.

      Il n’est d’ailleurs pas conseillé de s’entraîner à « dormir debout » ou plus sérieusement à courir la nuit, car cela va à l’encontre de votre rythme hormonal et des sécrétions de vos neuromédiateurs !

      Les statistiques de courses démontrent qu’avec l’âge, les trailers s’engagent dans des courses de plus en plus longues. En effet, plus de 80 % des finisseurs étaient âgés entre 23 et 49 ans lorsque les trois courses proposées par l’organisation de « l’UTMB » (55, 101 et 160 km) sont considérées. La vitesse moyenne du Top 10 augmentait progressivement avec l’âge indépendamment de la distance de la course. Pour toutes les compétitions, les performances du Top 10 déclinent de 10 % entre 23 – 39 ans et 40 – 49 ans puis de 20 % par décennie. Les 60–69 ans couraient les deux courses les plus longues (UTMB® et CCC®) à la même vitesse ce qui démontre que les meilleurs vont sur la course la plus longue. Vingt pour cent des coureurs ont plus de 50 ans ce qui nécessite d’avoir une réflexion sur l’entraînement qui permet de progresser sans se blesser avant ce type de course exceptionnelle, à ne pas trop répéter (1 fois par an maximum au-delà de 100 km !).

      Notre entraînement tient compte de cela car « small is beautiful » selon notre approche scientifique qui nous donne à adopter cette philosophie « in fine » !

    

    
      17 Les effets du poids sur la performance.

      Si cela peut vous consoler, pour un portage pesant jusqu’à 20 % du poids de corps, il a été démontré que vous consommez le même V·O2 à vitesse égale que sans sac, à condition que le portage ne ballote pas et qu’il soit réparti au maximum au-dessus du centre de masse. L’exemple le plus marquant est celui des femmes africaines qui peuvent porter (sur la tête) jusqu’à 70 % de leur poids de corps sans avoir besoin de consommer plus d’oxygène. Par conséquent, le coût énergétique par kilogramme de poids transporté (celui du corps plus celui du poids additionnel) est abaissé. Cependant, on aura tout intérêt à se limiter à moins de 20 % du poids de corps, ce qui peut s’avérer compliqué pour un trail comme celui du marathon des sables en raison de l’autonomie en eau. Mais là encore, est-ce utile d’aller explorer nos limites au risque de ne pas en récupérer les effets avant 1, 2 ou 3 mois ?

      Si on aime courir autant le faire un peu chaque jour sans risquer une blessure, une coupure de la saison et une privation provoquée par ce type d’épreuve. Faites-le avec nos amis les dromadaires et autres mules qui porteront vos effets personnels et autres boissons !

      Pensez à vous alléger intelligemment en masse grasse, car il a été démontré que le meilleur prédicteur de la performance en trail était le V·O2max et la masse grasse (à égalité), les deux combinés étant redondant car le V·O2max relatif au poids de corps dépend de la masse grasse qui diminue le dénominateur sans augmenter le numérateur puisque la graisse ne consomme pas d’oxygène. Mais l’entraînement qualitatif et plaisant vous dégraissera tout naturellement (– 0,5 kg par semaine) sans altérer votre masse maigre pour maintenir le bon rapport poids/puissance.

    

    




  

  Chapitre 7

  Se faire plaisir pour être performant

  
      1 La question de la nutrition :

        au-delà de l’approche de la balance énergétique il y a celle du plaisir de manger

      Vous ne serez pas surpris que j’adopte la même philosophie de la quête de plaisir en nutrition qu’à l’entraînement.

      Notre alimentation est régie par nos pulsions et nos envies. Il est inutile de vouloir rationaliser l’apport alimentaire avec une calculette en effectuant un bilan comptable des apports et des dépenses. Toutes ces applications comptables ne sont que des objets marketing qui vous soumettent à un certain diktat, celui du contrôle de soi et non de la connexion, de l’autogestion à la sensation. Nous sommes les descendants d’humains dont la survie a été possible en raison de notre capacité à résister au jeun, à stocker, à nous réparer par des processus inflammatoires et oxydants. Bref, la normalité était l’action et la sédentarité n’est plus compatible avec ce pourquoi nous avons été programmés.

      Nous sommes attirés par le sucre parce qu’il est le carrefour métabolique autour duquel notre métabolisme énergétique est centré. Cela permet de pouvoir transformer cette énergie chimique stockée sous forme de graisses, protéines et glycogène en une forme d’énergie mécanique d’allongement (en descente) ou de raccourcissement des fibres musculaires pour mobiliser nos articulations et nos membres. Cet entraînement qui va vous faire monter en puissance, en aisance, va vous apaiser en équilibrant votre humeur par les neurotransmetteurs.

      La consommation d’oxygène nous permet de brûler notre réserve d’énergie qui est stockée sous forme de liaison de molécules de carbone et d’hydrogène. Ce sont les glucides et les lipides. Les protéines, quant à elles, sont en plus capables de nous fournir du sucre en cas d’urgence (à jeun, épuisement glycogénique). La nutrition doit aussi vous empêcher de vous blesser, et le cas échéant, de vous réparer. Mais le but est de vous renforcer par cet entraînement à l’autogestion énergétique et à l’augmentation de votre réserve de puissance.

      Nous allons donc vous donner une approche de la nutrition en partant de votre santé neuronale pour que vous puissiez profiter de cet entraînement qualitatif et surtout, ne pas avoir de démotivation, de stress, de « coup de barre » aussi bien dans votre vie courante que lors d’une course de trail exigeante.

    

    
      2 Le goût du sucre est une question de survie pour l’humain et pour le trailer ?

      Même si nous nous pensons « becs sucrés », nous avons grandi grâce à notre attirance pour le sucre. En effet, le sucre est le moyen le plus économique de générer de l’énergie à partir d’1 litre de consommation d’oxygène, et surtout, celui qui va nous permettre de courir au-delà de la vitesse « facile ». Dès que nous courons à une allure ressentie comme étant « moyenne », nous avons besoin de glucides en plus de la dégradation des lipides pour former de l’ATP (voir tous mes ouvrages de physiologie et d’autres pour rentrer dans les détails).

      Le bon équilibre entre l’apport de glucose et de fructose est de 2:1. En effet, l’augmentation de la consommation de fructose, notamment via les boissons sucrées, a conduit à s’interroger sur un lien éventuel avec le développement de l’obésité, du diabète et de troubles cardiovasculaires associés. Le fructose est-il délétère d’un point de vue métabolique ? Si oui, vis-à-vis de quels métabolismes et dans quelles conditions ? Afin d’apporter des éléments de réponse, le Fonds Français pour l’Alimentation et la Santé (FFAS) a réalisé une revue de la littérature à ce sujet. Le fructose fait partie des sucres ou glucides simples. Le fructose est naturellement présent dans les fruits et les légumes, mais également dans le miel ou les sirops sucrants (sirop d’érable…). Le fructose peut également être incorporé dans les produits alimentaires en tant qu’agent sucrant sous forme libre ou liée.

      Dans l’Union Européenne, un sirop de glucose porte la dénomination de sirop de glucose-fructose lorsqu’il contient plus de 5 % de fructose. Au-delà de 50 % de fructose il est dénommé sirop de fructose-glucose. Les effets du fructose dépendent de la quantité ingérée à la différence de la captation du glucose qui est régulée par l’insuline. La consommation moyenne de glucides simples est de 100 gramme/jour/personne. Après retrait du lactose (10 % chez les adultes) et en prenant comme hypothèse que 50 % des glucides simples consommés proviennent pour moitié des sucres ajoutés et pour l’autre moitié des sucres naturellement présents dans les aliments, la quantité journalière moyenne de fructose consommée serait de 42 g/j/p. Concernant le métabolisme glucidique, il a été démontré que le fructose provoque une hausse moins importante de la glycémie comparativement au glucose, à même quantité consommée. De plus, le fructose aurait un effet sur la prise de poids identique à celui observé avec un apport calorique équivalent provenant de glucose, d’amidon ou bien de lipides. Une consommation de fructose importante (supérieure à 70-100 g/j) serait en revanche susceptible de favoriser davantage une résistance à l’action de l’insuline au niveau du foie (risque d’insulinorésistance), une élévation de la triglycéridémie postprandiale (facteur de risque d’athérosclérose) et une augmentation des graisses dans le foie (risque de stéatose hépatique) qu’avec une quantité de glucose équivalente. Alors que des études d’intervention chez l’homme fournissent des données contrastées et parfois contradictoires, il faut noter que l’effet du fructose a souvent été évalué via l’administration de fructose seul, alors qu’il est presque toujours consommé avec du glucose dans la pratique quotidienne.

      Vous pouvez donc être rassuré. La cellulose non digérée contenue dans les fruits limite les effets délétères du fructose sur le foie (Tableau 8). Néanmoins, il est possible de limiter sa consommation quotidienne de fructose, en adoptant certaines habitudes :

      
        	
          limitez les aliments et boissons sucrés ;

        

        	
          réduisez la consommation de miel, particulièrement riche en fructose ;

        

        	
          préférez les fruits frais aux fruits secs ou cuits ;

        

        	
          privilégiez des fruits contenant moins de fructose, tels que les baies (framboises, mûres, groseilles…) et les agrumes (oranges, citrons, pamplemousses…).

        

      

      
        [image: Illustration. Tableau 8. Teneur en sucres (apport en glucose) de différents édulcorants (additif alimentaire ayant un goût sucré) nutritifs (caloriques) (en g/100 g) : glucose, fructose, saccharose (1er graphique) ; Teneur en sucres de quelques fruits et légumes (en g/100 g de produits frais) (2e graphique).]

        
          Tableau 8. Teneur en sucres (apport en glucose) de différents édulcorants (additif alimentaire ayant un goût sucré) nutritifs (caloriques) (en g/100 g) : glucose, fructose, saccharose (1er graphique) ; Teneur en sucres de quelques fruits et légumes (en g/100 g de produits frais) (2e graphique).

        

        
          Source : Institut canadien du Sucre. * Adapté du Fichier canadien sur les éléments nutritifs et des bases de données de la United States Department of Agriculture (USDA).

        

      
      
      
        [image: Illustration]

        
          Source : Pour la plupart des fruits : United States Department of Agriculture (USDA), cité par l’Institut canadien du sucre.

        

      
      Il faut préciser que sous la dénomination saccharose nous avons un sucre composé d’une molécule de fructose et d’une molécule de glucose.

    

    
      3 Du sucre ou des sucres ? Comment choisir ?

      Concernant la teneur en glucose/fructose des aliments non édulcorants (goût sucré), mais néanmoins riche en glucides, on peut consulter la teneur précise comme celle des pâtes sèches (Tableau 9) sur le site CIQUAL, hébergé sur le site de l’Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de l’Alimentation, de l’Environnement et du travail : https://ciqual.anses.fr/

      
        
          
            
            
            
            
            
            
            
              
                	Constituant

                	Teneur moyenne

                	Min

                	Max

              

              
                	Energie, Règlement UE N° 1169/2011 (kJ/100 g)

                	1420

                	

                	

              

              
                	Energie, Règlement UE N° 1169/2011 (kcal/100 g)

                	336

                	

                	

              

              
                	Protéines, N × 6.25 (g/100 g)

                	12,6

                	0

                	15

              

              
                	Glucides (g/100 g)

                	65,8

                	

                	

              

              
                	Lipides (g/100 g)

                	1,79

                	1

                	5

              

              
                	Sucres (g/100 g)

                	2,12

                	1,2

                	4

              

              
                	AG saturés (g/100 g)

                	0,37

                	0,2

                	1,5

              

              
                	Sel chlorure de sodium (g/100 g)

                	0,031

                	0,004

                	0,12

              

            
          

        

        
          Tableau 9. Composition des pâtes sèches.

        

      

      La définition réglementaire des glucides est la suivante : « un glucide est une classe de composés organiques. Il existe deux types de glucides : les glucides simples et les glucides complexes ». Il s’agit donc des composés glucidiques qui contribuent directement à l’apport énergétique : sucres, amidon, maltodextrines, polyols, etc.

      Dans le tableau CIQUAL, les fibres ne sont donc pas incluses dans la ligne relative aux glucides. Lorsque vous choisissez votre barre énergétique, ou mieux que vous la faites vous-même, vous pouvez équilibrer fructose et glucose avec des maltodextrines pour une assimilation plus lente en jouant sur des recettes à base de patates douces. La maltodextrine est essentiellement issue du maïs, du riz, de l’amidon de pomme de terre ou du blé. À ce titre, elle peut donc contenir du gluten, attention en cas d’intolérance ou de sensibilité. L’ingrédient de base est tellement transformé (par hydrolyse) que la poudre obtenue – de couleur blanche – est sans odeur et presque sans goût. Elle est utilisée par les industriels pour épaissir les produits laitiers notamment et plus généralement comme agent de texture ou de conservation.

      Sur le plan chimique, c’est un composé soluble de maltose et de dextrine. Le maltose est un sucre constitué de deux molécules de glucose, extrait de l’amidon de malt. La dextrine est une substance gommeuse qui résulte de la transformation de l’amidon ou de la fécule, par hydrolyse ou par chauffage à sec, avec éventuellement addition de petites quantités de réactifs chimiques. On trouve de la maltodextrine dans énormément de produits industriels/ultra-transformés : sauces, soupes, sucreries, laitages (y compris boissons végétales et certains laits infantiles). On peut également en retrouver dans certains médicaments et dans des boissons énergétiques destinées aux sportifs, car ces glucides passent très vite dans le sang.

      Pour autant, les boissons contenant de la maltodextrine peuvent permettre de regagner rapidement des calories après un entraînement, en limitant le risque de déshydratation, car la maltodextrine demande moins d’eau pour sa digestion que les autres glucides. Certaines études indiquent par ailleurs que des suppléments de maltodextrine pourraient aider à maintenir une bonne puissance anaérobie au cours de l’exercice. Pour les personnes sujettes aux hypoglycémies, elle peut également être utile, car elle provoque une remontée rapide du taux de sucre sanguin.

      Toutefois si elle peut être utile, elle n’est en aucun cas indispensable pour ces indications.

    

    
      4 Peut-on avaler de la maltodextrine sans risque ?

      Les autorités sanitaires reconnaissent la maltodextrine comme étant un agent cosmétique et économique (ACE) sans danger puisqu’il dérive de l’amidon de céréales. Il n’y a donc aucune dose journalière admissible (DJA) fixée. Malgré tout, la présence de cet ACE (maltodextrine) dans de nombreux produits soulève des questions chez les scientifiques, même si aucun lien n’a pu être établi entre consommation de maltodextrine et un quelconque trouble de santé. Voici les points d’inquiétude des chercheurs.

      D’une part, les produits qui contiennent beaucoup de maltodextrine (comme les boissons énergétiques) provoquent des pics de glycémie qui lorsqu’ils sont fréquents et importants peuvent favoriser un diabète de type 2. Par ailleurs, les produits contenant de la maltodextrine sont le plus souvent ultra-transformés et riches en glucides, et donc déconseillés aux personnes souffrant de diabète ou de prédiabète, tout comme à celles cherchant à perdre du poids. Autre point d’inquiétude : le potentiel cariogénique (développement des caries) de la maltodextrine. La maltodextrine pourrait aussi entraîner des réactions allergiques telles que l’asthme et/ou des irritations de la peau. Mais c’est sur le plan intestinal que la maltodextrine pourrait avoir le plus de conséquences néfastes, notamment via ses effets sur le microbiote (ensemble de micro-organisme : bactéries, virus, champignons… qui vivent dans un environnement spécifique : peau, bouche, vagin). Si vous souhaitez, par principe de précaution, éviter la maltodextrine, il n’y a qu’une seule solution : limiter la consommation de produits ultra-transformés au maximum et bien lire les étiquettes des aliments que vous achetez.

    

    
      5 Choisir la bonne barre énergétique pour ne pas avoir « le coup de barre »

      On ne peut que recommander des barres de ce type dont vous reconnaitrez l’identité et qui sont fabriquées à Annecy et largement appréciées des trailers à juste titre (Encadré 23).

      
        Encadré 23. Composition d’une barre énergétique

          Made in Haute-Savoie

        
          Dattes*, myrtilles sauvages* 25 %, noisettes* 14 %, pâte de pommes*, farine de quinoa*, protéine de tournesol*, fibre d’acacia*, huile d’olive*, bourgeons de sapin* 0,2 %. *Ingrédients issus de l’agriculture biologique.

        

      

      À mon humble avis, sa composition nutritionnelle est idéale. Je ne l’ai pas goûtée, mais cela est prometteur si on aime comme moi les dattes, les brimbelles, les noisettes et la pomme. Avec des amidons et de l’huile pour amortir le pic glucidique.

      
      
        
          
            
            
            
            
            
            
              
                	Énergie

                	373cal/1 566 kJ

                	93Kcal/392 kJ

              

              
                	Matières grasses

                  Dont acides gras saturés

                	13 g 1,8 g

                	3,1 g 0,5 g

              

              
                	Glucides

                  Dont sucres

                	54 g 39,5 g

                	14 g 11,8 g

              

              
                	Fibres

                	7,9 g

                	2 g

              

              
                	Protéines

                	7,3 g

                	1,8 g

              

              
                	Sel

                	0,02 g

                	0 004 g

              

            
          

        

      

      
        
          
            
            
            
            
            
            
              
                	Vitamines

                	Apport pour 100 g

                	% AJR* pour 100 g

              

              
                	Vitamine E

                	4,52 mg

                	37,67 %

              

              
                	Vitamine H

                	0,00 mg

                	00,00 %

              

              
                	Vitamine B1

                	0,18 mg

                	16,31 %

              

              
                	Vitamine B2

                	0,06 mg

                	4,57 %

              

              
                	Vitamine B6

                	30,25 mg

                	2 160,65 %

              

            
          

        

      

      
        
          
            
            
            
            
            
            
              
                	Sels et Minéraux

                	Apport pour 100 g

                	% AJR* pour 100 g

              

              
                	Calcium

                	60,07 mg

                	7,51 %

              

              
                	Phosphore

                	93,78 mg

                	13,40 %

              

              
                	Magnésium

                	59,94 mg

                	15,98 %

              

              
                	Potassium

                	374,36 mg

                	18,72 %

              

              
                	Sodium

                	12,07 mg

                	/

              

              
                	Zinc

                	1,76 mg

                	11,76 %

              

              
                	Cuivre

                	1,58 mg

                	63,10 %

              

            
          

        

        
          * Apports journaliers recommandés

        

      

      Les valeurs nutritionnelles de la barre énergétique ont été obtenues par calcul à partir des fiches techniques des matières premières et de la littérature (tableau CIQUAL et La composition des aliments, Souci, Fachmann, Kraut, 7e édition, Medpharm scientific publishers, 2007).

       

      Bien entendu, le côté économique est important et ce type de barre a un coût de revient qui impacte le prix de vente. Pour autant, vous pouvez compléter cet encas par de la purée de patate douce, des morceaux de fromage et du pain de noix de 3 jours afin qu’il sèche un peu et que les enzymes amylases (enzymes digestives de l’amidon) puissent agir plus rapidement, surtout pour un trail de plus de 5 h.

    

    
       6 Nourrir son cerveau pour bien conserver une « intelligence » de course en trail

      
        6.1. L’apport en sucre

        Il faut absolument du sucre pour rester vigilant sur un trail et avec un apport constant pour votre cerveau. En effet, le cerveau adore le sucre, c’est son aliment favori. Le cerveau dépend d’un apport permanent en glucose apporté par le foie et transporté par le sang. Il consomme environ 140 grammes de sucre par jour sans courir (équivalent à 28 morceaux de sucre). Sur un trail, on a mesuré une consommation globale (de tout l’organisme) égale à 1,25 g par kilogramme de poids de corps par heure de course. Cela représente 1,25 × 70 = 85 grammes de glucides par heure de course soit l’équivalent de la consommation de sucre du cerveau d’une demi-journée au repos !

        Rassurez-vous, le cerveau se contente de sa consommation habituelle, car il ne fonctionne pas plus en course, même parfois moins si vous entrez en méditation (« le flow »).

        Cependant, le cerveau exige cet apport. Vous devez donc le maintenir constant pour garder le moral, sans même parler de tomber en hypoglycémie. Cela représente 2 barres du type présenté ci-dessus qui avec de l’eau, seront idéales. Pour ceux qui préfèrent surtout boire et qui ont du mal à digérer les barres énergétiques, on peut recommander une boisson faite maison ou bien toute prête, même si elles sont souvent trop acides (avis et goût personnel). Les glucides sont en général présents à raison de 70 et 95 grammes par litre afin d’obtenir une osmolarité aux alentours de 390 mmol/l pour une meilleure assimilation. En effet, la boisson diététique d’apport glucidique doit être isotonique afin d’optimiser son passage dans le sang, rendant ainsi l’hydratation et l’apport d’énergie les plus efficaces.

        Vous pouvez utiliser, comme je le fais, du sucre de canne complet qui est un sucre de canne non raffiné et totalement pourvu de sa mélasse. Il est le résultat direct du pressage de la canne et est obtenu après évaporation de l’eau. Ce sucre est connu sous de nombreux noms, par sa longue histoire : gur ou jaggery en Asie du Sud, chancaca, panela, piloncillo ou rapadura au Mexique et en Amérique du Sud. On a aussi le sucre Muscovado qui est un sucre de canne qui provient des Philippines, mais aussi de l’île Maurice. La canne à sucre est pressée pour en obtenir le jus qui à son tour est chauffé et remué manuellement jusqu’au séchage complet afin d’en obtenir une poudre qui reste légèrement humide. Ce chauffage délicat va permettre de conserver les nutriments de la canne. Grâce à ce procédé de fabrication ultra simple, ce sucre est constitué de saccharose et de mélasse. Il est dit « complet », contrairement au sucre raffiné (le sucre blanc) qui est séparé de la mélasse. Il faut environ 100 tonnes de cannes à sucre pour produire 80 kg de sucre !

        Une cuillère à café rase (10 ml) contient 5 grammes de sucre. Donc, pour 1 litre de boisson, cela nécessite pour parvenir aux 85 grammes par litre pour une solution isotonique, à 85/5 = 17 cuillères à café. Préparez-vous des sachets de 85 grammes et à chaque fois que vous vous ravitaillez en eau (plate), ajoutez votre mélange de ce sucre tellement savoureux que vous n’aurez nul besoin d’y ajouter un goût quelconque.

        Le cerveau préfère le sucre et même l’acide lactique pour son propre métabolisme. Il dépend de l’apport continu en glucose par le sang depuis le foie. Le cerveau consomme l’équivalent de 28 morceaux de sucre N° 4 par jour soit 5,95 grammes (par morceau) (Encadré 24).

        
          Encadré 24. Le poids d’un morceau de sucre en fonction de sa calibration

          
            
              	
                Sucre numéro 3 (morceaux longs) : la boîte d’un kilogramme contient 3 morceaux dans sa largeur, 14 morceaux dans sa longueur et 3 couches, soit un total de 126 morceaux. Chaque morceau pèse environ 8 g (plus précisément 7,94 g) ;

              

              	
                Sucre numéro 4 (le plus courant) : la boîte d’un kilogramme contient 4 morceaux dans sa largeur, 14 morceaux dans sa longueur et 3 couches, soit un total de 168 morceaux. Chaque morceau pèse environ 6 g (plus précisément 5,95 g) ; dans les années 1950, une boîte contenait 180 morceaux (4 en largeur, 15 en longueur, 3 couches).

              

              	
                Sucre numéro 6 (petits morceaux) : la boîte d’un kilogramme contient 6 morceaux dans sa largeur, 14 morceaux dans sa longueur et 3 couches, soit un total de 252 morceaux au total. Chaque morceau pèse environ 4 g (plus précisément 3,97 g).

              

            

          

        

        Cette quantité de sucre consacrée au fonctionnement de notre cerveau représente 50 % de la consommation globale de tous nos organes en l’absence d’exercice. Cette appétence au sucre, condition de notre survie, est assurée par notre stockage de glucose sous forme de glycogène dans le foie (100 grammes) dont la réserve se vide au terme d’une nuit complète (mais calme !).

        Si vous allez courir à jeun, vous allez vider le peu de glycogène résiduel du foie. De toutes les façons, on a toujours besoin de glucose en course, dès lors que l’on ne marche pas à 4 km/h. En prenant l’image du décollage d’une fusée, on peut visualiser notre impulsion comme étant une mise à feu en brûlant notre glycogène pour une contraction musculaire rapide. Il s’agit du « glycogène burst » qui va nous permettre de nous arracher de terre.

      

      
        6.2. Le glycogène, source d’énergie et de carburant

        Le glycogène joue un rôle majeur dans le soutien des demandes énergétiques des muscles squelettiques lors d’exercices de haute intensité. Malgré son importance, la quantité de glycogène stockée dans les muscles squelettiques est si faible qu’une grande partie peut être épuisée en réponse à une seule séance d’exercice de haute intensité. Pour cette raison, il est généralement recommandé d’ingérer de la nourriture après l’exercice pour reconstituer rapidement les réserves de glycogène musculaire, sinon la capacité d’une personne à s’engager dans une autre activité de haute intensité pourrait être compromise.

        Mais que faire si la nourriture n’est pas disponible ? Il est maintenant bien établi que, même en l’absence de nourriture, les muscles squelettiques ont la capacité de reconstituer une partie de leur glycogène au détriment des sources de carbone endogène telle que le lactate. Ceci est facilité, en partie, par l’activation transitoire de la glycogène synthase par la déphosphorylation et l’inhibition de la glycogène phosphorylase. Il est également prouvé que la synthèse du glycogène musculaire se produit même dans des conditions propices à une oxydation accrue du lactate après l’exercice, par exemple pendant la récupération active après un exercice de haute intensité. En effet, bien que pendant la récupération active, la resynthèse du glycogène soit altérée dans l’ensemble du muscle squelettique en raison d’une oxydation accrue des lactates, les réserves de glycogène musculaire sont reconstituées dans les fibres de type IIa et IIb (mixtes et rapides) tout en étant décomposées dans les fibres de type I (fibres lentes) des muscles actifs.

        Cette capacité unique des fibres de type II de reconstituer leurs réserves de glycogène pendant l’exercice, comme au cours d’une séance d’exercices intermittents pour augmenter vos réserves de puissance (voir en annexe les séances sur ce thème). Cela ne devrait pas être une surprise étant donné les avantages qu’il y a à maintenir des réserves de glycogène musculaire adéquates dans les fibres qui jouent un rôle majeur dans les réactions de combat ou de fuite. Par conséquent, on voit tout à fait l’avantage de développer nos fibres musculaires de type IIa qui sont mixtes, c’est-à-dire à la fois lentes et rapides. Elles sont capables de stocker le glucose sous forme d’acide lactique via l’acide pyruvique et l’enzyme lactate déshydrogénase (LDH) pour être retransformé en énergie disponible dans la mitochondrie avec le maintien de V·O2 par une légère baisse de vitesse ou puissance.

        Nous devons préserver le glucose pour notre cerveau afin qu’il soit suffisamment vigilant pour réguler notre allure par le cortex préfrontal qui dose constamment le rapport bénéfice/coût entre « l’effort et la récompense ». « Cela vaut-il la peine que j’aille aussi vite ou que je continue à accélérer ? Alors que finalement je vais à peine plus vite ? Bof, je ralentis ».

        Le cerveau n’est pas paresseux. Il est sage et résilient ! Et vous veut du bien !

        C’est un grand gourmand. Rendez-le donc grand gourmet en choisissant votre dessert favori chez un grand pâtissier glacier artisanal ou fait maison plutôt que de vous brider et de tenter d’oublier l’appel de ce dessert qui relève de la madeleine de Proust. Pour ma part, c’est la glace à la vanille, avec les jaunes d’œufs, la crème, etc., que faisait ma mère avec sa sorbetière dont le fil dépassait du compartiment glaçon du frigidaire Vedette. Je précise que le pic de glycémie est faible en raison de la richesse en matière grasse et en protéines. Les blancs étaient utilisés pour faire des superbes meringues ! Vous pouvez vérifier mes dires sur l’excellent site « lanutrition.fr » qui est mon site nutrition favori avec celui de « passeportsante.net » de nos cousins canadiens. Voici l’analyse nutritionnelle de la glace à la vanille :
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        6.3. Les limites de l’index glycémique

        Cela nous donne l’occasion de préciser les limites de l’index glycémique (IG) dans la perte de poids pour ceux qui auraient quelques kilos à perdre pour le trail. L’indice glycémique comporte des limites et n’est pas le seul facteur à prendre en compte, loin de là. En effet, certains aliments ayant un indice glycémique bas ou modéré ne sont pas forcément un bon choix, comme la crème glacée (35 à 60) ou le Nutella (30) par exemple. Cela s’explique notamment par leur forte teneur en graisses, qui ont pour propriété de réduire l’absorption du glucose.

        De plus, l’index glycémique reste imprécis. Il peut varier suivant la cuisson, la variété de l’espèce, le traitement, le mode de conservation… et le contexte alimentaire agit également sur la réponse glycémique. Les valeurs de l’IG sont toujours données fixes. En réalité, elles seront influencées si l’aliment est consommé seul ou au cours d’un repas. La présence concomitante d’autres nutriments module la vidange gastrique. Les fibres et les protéines ont la faculté, par exemple, de réduire la vidange gastrique.

        Cela étant dit, il est fortement recommandé de se faire plaisir après la sortie off de 3 h du dimanche, nonobstant ces considérations, cependant indispensables pour les coureurs diabétiques de type I. Mais pour avoir l’occasion de m’occuper de traileurs diabétiques, il convient surtout de vérifier leur capacité à doser leur effort. En effet, ils sont durs avec eux-mêmes et ne connaissent pas l’allure « facile », comme nombre de femmes. De plus, il faut également vérifier leur glycémie s’ils ne disposent pas des capteurs de glycémie intelligents de type Tandem™.

        Pour revenir à notre cerveau, vous pouvez lui imposer un régime à la mode (cétogène…) ou tout autre régime qui foisonnent sur le net. Cependant, sur le plan scientifique, rien n’est prouvé. Et surtout, au-delà des expérimentations extrêmes, nous sommes des êtres sociaux et courir le trail pour la vie c’est surtout ajouter de la vie à la vie et non des contraintes supplémentaires.

      

      
        6.4. L’apport en lactate

        Outre le glucose, le cerveau a le bon goût d’adorer le lactate. Quand un réseau de neurones s’active, les vaisseaux sanguins se dilatent et apportent davantage d’oxygène et de sucre. Le cerveau peut également consommer un autre nutriment que le glucose : le lactate. Pour cela, il est approvisionné par ses cellules nourricières, les cellules gliales (astrocytes, Encadré 25). Elles sont dix fois plus nombreuses que les neurones dans le cortex. En effet, le neurone est une cellule nerveuse excitable constituant l’unité fonctionnelle de la base du système nerveux. Les neurones assurent la transmission d’un signal bioélectrique appelé influx nerveux. Ils ont deux propriétés physiologiques : l’excitabilité, c’est-à-dire la capacité de répondre aux stimulations et de convertir celles-ci en impulsions nerveuses, et la conductivité, c’est-à-dire la capacité de transmettre les impulsions.

        
          Encadré 25. Un astrocyte est une cellule gliale du système nerveux central

          
            Les astrocytes possèdent une forme étoilée, dont les prolongements cytoplasmiques peuvent être courts, mais très nombreux, ou au contraire longs et moins ramifiés.

            Les astrocytes ont principalement un rôle de soutien et de structure du système nerveux central. Ils ont également des rôles fonctionnels importants. Ils participent notamment à la gliose, phénomène de cicatrisation des lésions du système nerveux. Ils interviennent aussi au niveau des synapses pour capturer les neurotransmetteurs, ou au niveau des capillaires pour assurer la barrière hémato-encéphalique. Ils ont aussi un rôle de transport de molécules et d’approvisionnement des neurones en lactate.

          

        

        Les astrocytes peuvent donc produire un peu de glucose, qu’elles brûlent partiellement en libérant un intermédiaire, l’acide lactique en consommant très peu d’énergie. Cet acide lactique est alors capté par les neurones, puis complètement brûlé en libérant de l’énergie et du gaz carbonique. C’est pour cette raison que le cerveau consomme beaucoup d’oxygène, soit 20 % de la quantité consommée par le corps entier (50 % du reste de l’organisme). Les astrocytes libèrent l’acide lactique à la demande dès que les neurones s’activent et libèrent un messager chimique, le glutamate. On peut retrouver du glutamate dans la cuisine chinoise provoquant le « syndrome du restaurant chinois » dont je « souffre » moi-même ! Cet additif qui donne le fameux goût umami à la cuisine orientale se trouve dans de nombreux aliments de catégorie E comme les protéines végétales hydrolysées, l’extrait de levure, les extraits de soja, l’isolat de protéine, la sauce tomate. Le fromage fondu en contient également.

        Mais rassurez-vous, comme les glutamates sont d’importants neurotransmetteurs dans le cerveau humain, jouant un rôle clé dans l’apprentissage et la mémoire, une étude réalisée par des neurologues est actuellement en cours pour examiner les effets secondaires éventuels du glutamate monosodique dans les aliments. Pour le moment, aucun résultat concluant n’a été trouvé en faveur d’un quelconque rapport. À présent, il est largement accepté comme étant le cinquième goût décrit comme un goût plaisant de « bouillon » ou de « viande » avec une sensation durable, appétissante et recouvrant toute la langue, l’umami n’a pas de traduction. L’umami reste l’umami dans toutes les langues principales, y compris en anglais, en espagnol, en français, etc.

      

      
        6.5. La consommation de glucose

        On consomme du glucose en permanence. Environ 80 % de cette consommation étant liée à la libération et au recyclage du glutamate. Si on active davantage de circuits, dans une région donnée, la consommation de sucre peut augmenter de 10 à 30 % mais de façon très localisée. Cette augmentation peut représenter environ 250 kilocalories par jour à l’état éveillé soit 10 % de votre consommation diurne (si vous vous entraînez entre 1 h et 1 h 30). Cette exigence induit une fragilité à la baisse du taux de glucose dans le sang. Si le taux baisse en dessous de 0,5 gramme/litre, les neurones arrêtent de fonctionner. Dans ce cas-là, le coma est irréversible, d’où l’angoisse possible des trailers diabétiques de type 1.

        En cas d’hypoglycémie, ou lors d’un jeûne prolongé, ou lorsque l’on maigrit, différents organes produisent un carburant largement disponible : l’acétone. Notre haleine a un goût de pomme bien mûre, car les cellules doivent transformer les cellules graisseuses en glucose. Cette transformation chimique entraîne la production d’acétone par le foie. L’acétone se répand ensuite dans les urines (acétonurie) et le sang (acétonémie). À faible dose, ce n’est pas grave. Toutefois, en excès, elle est nocive pour le cerveau et abaisse le pH sanguin (acidification). Lorsque des personnes décident de ne plus manger d’aliments sucrés, les dix premiers jours de privation ont été les plus pénibles avec une déprime et une mauvaise humeur, ainsi que des troubles de la concentration. Cela constitue un challenge de plus. Mais à mon humble avis, cela est anti-physiologique.

        En effet, même si l’acétone peut se substituer au glucose pour apporter 60 % de l’énergie essentielle au cerveau, cette dernière source d’énergie possible est représentée par les acides gras provenant de la fonte des graisses. Le cerveau n’aime pas ce carburant (surtout en altitude) car, pour être brûlé, il nécessite davantage d’oxygène. Il l’utilise donc rarement, les acides gras ne représentant que la troisième source d’énergie utile au cerveau. De plus, brûler du glucose dans la mitochondrie (la « chaudière » de nos cellules), est trois fois plus rapide que de brûler un acide gras. Courir à une vitesse sollicitant un V·O2 supérieur à 30-40 % de votre V·O2max, nécessite que vous utilisiez du glucose en partie et à 100 % au-dessus de 75-80 % V·O2max. De plus, et cela est extrêmement important, en limitant la consommation d’oxygène pour brûler son carburant (ce qui est le cas avec le glucose vs. les acides gras), le cerveau limite la production de molécules oxydées qui peuvent lui être toxiques.

      

    

    
      7 L’utilisation du sucre en fonction de votre niveau de sensation à l’effort (RPE)

      L’utilisation de toute la palette de vitesse est la clef d’une progression rapide et durable avec en prime l’attrait de la diversité (Tableau 10).

      
        [image: Illustration. Tableau 10. Résumé des événements physiologiques en rapport avec l’intensité de votre déplacement et de la perception de l’intensité ressentie.]

        
          Tableau 10. Résumé des événements physiologiques en rapport avec l’intensité de votre déplacement et de la perception de l’intensité ressentie.

        
      
    

    
      8 Les apports protéiques utiles et nécessaires

      Concernant l’apport protéique, on recommande entre 1,6 et 1,8 gr.kg-1 par jour pour pratiquer le trail et même l’ultra-trail. Ne suivez pas des principes qui seraient en contradiction avec vos envies. Ainsi, j’ai moi-même eu des idées de végétarisme qui m’ont souvent ramenées à l’envie de viande. Je pense qu’il faut savoir écouter son corps qui, avec un bon entraînement, saura vous indiquer ses besoins. Ne vous mettez pas en permanence sous contrôle, sous peine de craquer et de vous mettre en échec face à une exigence infondée par rapport à vos besoins corporels. On court pour la vie, il ne faut pas l’oublier ! Le trail est un mode de vie autonome et non une religion !

       

      La teneur des aliments en protéines est indiquée dans le Tableau 11. Les protéines sont les principales composantes des structures de toutes les cellules du corps humain. Ce sont des chaînes d’acides aminés qui peuvent entrer dans la composition des muscles, de la peau, des ongles, des poils, du sang, etc. Celles-ci sont également à la base de nombreuses hormones, d’enzymes et d’anticorps et sont nécessaires à la croissance, la réparation et la défense des tissus du cerveau.

      On trouve plus de 20 acides aminés naturels dans les protéines alimentaires. Neuf sont des acides aminés essentiels que le corps ne peut fabriquer. Il faut donc les obtenir par le biais de l’alimentation. Les autres acides aminés sont non essentiels parce que le corps peut les produire. Les protéines ont un rôle structural, car les protéines participent au renouvellement cellulaire et notamment au niveau du tissu musculaire, de la peau et du tissu osseux.

      Les protéines jouent également énormément de rôles différents au niveau des métabolismes. Certaines protéines sont des enzymes digestives permettant l’assimilation des molécules alimentaires, tandis que d’autres forment des anticorps et permettent à l’organisme de se défendre contre les agressions extérieures. Enfin, les protéines entrent aussi dans la composition de l’hémoglobine.

      Les principales sources de protéines sont les produits d’origines animales (viande, poisson, œuf et produits laitiers). Certains aliments comme les légumineuses, les noix et les graines, ainsi que les produits céréaliers sont d’excellentes sources de protéines végétales. Enfin, certains légumes riches en protéines participent également à la couverture des besoins de l’organisme (Tableau 11).

      
      
        
          
            
            
            
            
            
            
              
                	Aliments

                	Portions

                	Quantité (g)

              

              
                	Poitrine de poulet, cuite, sans peau

                	100 g

                	31 g

              

              
                	Bœuf haché, maigre, cuit

                	100 g

                	30 g

              

              
                	Porc, côtelette, cuite

                	100 g

                	29 g

              

              
                	Viande de gibier, cheval, cuite

                	100 g

                	28 g

              

              
                	Poissons blancs (cabillaud, sole, morue)

                	100 g

                	23-26 g

              

              
                	Poissons gras (saumon, truite, maquereau, etc.)

                	100 g

                	23-25 g

              

              
                	Tofu ferme

                	100 g

                	14 g

              

              
                	Fromage ferme de type cheddar

                	50 g

                	11-12 g

              

              
                	Fèves de soja

                	30 g

                	10 g

              

              
                	Jambon/poitrine de dinde en tranches

                	2 tranches (50 g)

                	9 g

              

              
                	Lait 0, 1, 2% m.g.

                	1 tasse (250 ml)

                	9 g

              

              
                	Amandes

                	35 g

                	8 g

              

              
                	Yaourt grec

                	100 g

                	8 g

              

              
                	Boisson de soja enrichie, toutes saveurs

                	1 tasse (250 ml)

                	6-8 g

              

              
                	Œufs gros

                	1 (50 g)

                	7 g

              

              
                	Beurre d’arachide/amande naturel

                	2 c. à soupe

                	5-7 g

              

              
                	Tofu soyeux

                	100 g

                	6 g

              

              
                	Pain complet

                	1 tranche/30 g

                	4-6 g

              

              
                	Yaourt 0 à 2 % m.g.

                	100 g

                	4 g

              

              
                	Quinoa, cuit

                	75 g

                	3 g

              

            
          

        

        
          Tableau 11. Apport protéique de différents aliments. Source : « Régal et performance pour tous » de V. Billat et C. Colliot.

        

      

      Quels sont nos besoins en protéines ?

      
        
          
            
            
            
            
            
              
                	Population

                	ANC = Apport nutritionnel conseillé (en g/kg/jour)

              

              
                	Bébés 0-6 mois

                	1.52

              

              
                	Bébés 7-12 mois

                	1.2

              

              
                	Bébés 1-3 ans

                	1.05

              

              
                	Enfants 4-8 ans

                	0.95

              

              
                	Garçons 9-13 ans

                	0.95

              

              
                	Filles 9-13 ans

                	0.95

              

              
                	Garçons 14-18 ans

                	0.85

              

              
                	Filles 14-18 ans

                	0.85

              

              
                	Hommes 19-50 ans

                	0.80

              

              
                	Femmes 19-50 ans

                	0.80

              

              
                	Hommes 50 ans et +

                	0.80

              

              
                	Femmes 50 ans et +

                	0.80

              

              
                	Femmes enceintes

                	1.1

              

              
                	Femmes qui allaitent

                	1.3

              

            
          

        

        
          Tableau 12. Les besoins en protéines par tranche d’âge. Source : Régal et performance pour tous de V. Billat et C. Colliot, De Boeck Supérieur (2008).

        

      

    

    
      9 Choisir les bons aliments dans la vie courante en utilisant les applications mobiles à bon escient

      Si vous souhaitez vraiment avoir une comptabilité analytique de vos apports nutritionnels vous pouvez télécharger et utiliser la « Table de composition nutritionnelle des aliments Ciqual ». De façon plus réaliste, sur le terrain lors de l’établissement de votre liste de commission, vous pouvez utiliser l’application mobile « Open Food Facts » qui vous donne une vision synthétique de la qualité d’un produit d’un point de vue strictement nutritionnel. L’application donne une notation des produits sur une échelle allant de A à E lorsque vous scannez l’emballage. Open Food Facts est un projet collaboratif. Vous pouvez vous-même y ajouter des produits pour la communauté, produits qui n’existeraient pas parmi les 700 000 déjà répertoriés ou à compléter pour des produits étrangers. Par exemple, si vous tapez « barre énergétique » vous obtenez 114 réponses avec des barres très variées. La barre que j’ai évoquée plus haut possède un score nutritionnel E en raison d’une forte teneur en sucre. En revanche, sur l’échelle nutri-score le score est C.

      
        [image: Illustration]

      
      Taille d’une portion : 30 g

       

      Cette barre est donc un produit ultra-transformé (catégorie 4) que vous pouvez choisir de faire vous-même avec un peu de temps et de goût pour la cuisine. Dans ce cas, il deviendrait alors du « fait maison » donc hors catégorie car il serait ultra-transformé par… vous !

      Le score de C correspond à une teneur appréciée de la façon suivante (Encadré 26)

      
        Encadré 26. Détail du nutri-score de la barre considérée ici en exemple

        
          Points positifs : 5

          Protéines : 5 / 5 (valeur : 8.5, valeur arrondie : 8.5)

          Fibres alimentaires : 5 / 5 (valeur : 8.9, valeur arrondie : 8.9)

          Fruits, légumes, noix et huiles de colza / noix / olive : 0 / 5 (valeur : 26, valeur arrondie : 26)

          Points négatifs : 14

          Énergie : 4 / 10 (valeur : 1 485, valeur arrondie : 1 485)

          Sucres : 9 / 10 (valeur : 44.9, valeur arrondie : 44.9)

          Graisses saturées : 1 / 10 (valeur : 1.2, valeur arrondie : 1.2)

          Sodium : 0 / 10 (valeur : 0, valeur arrondie : 0)

          Les points pour les protéines ne sont pas comptés car les points négatifs sont supérieurs ou égaux à 11.

          Score nutritionnel : 9 (14 – 5)

          Nutri-Score : C
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      On peut donc apprécier la précision de cet outil qui n’en demeure pas moins très analytique. Ce tableau a été apporté en contribution par un certain NadXav dont vous pouvez deviner les habitudes nutritionnelles en consultant toutes ses contributions.

      Conseil de base nutritionnel : vous pouvez décider de ne jamais consommer de produits de catégorie 4 : produits ultra-transformés plutôt que de vous interdire les aliments de catégories 4.

      La classification des produits selon leur degré de transformation est le fait d’un groupe de chercheurs brésiliens. La classification NOVA regroupe les aliments en fonction de l’étendue et de la finalité du traitement qu’ils subissent. Elle répartit tous les aliments et produits alimentaires, notamment les différents éléments des préparations culinaires obtenues à partir de recettes, en suivant quatre groupes (1 – 4) (Encadrés 27 à 30).

      
        Encadré 27. Groupe 1 : Denrées alimentaires non transformées ou ayant subi une transformation minimale

        
          Le premier groupe NOVA concerne les aliments non transformés ou peu transformés. Les denrées alimentaires non transformées (ou naturelles) sont des parties comestibles de plantes (graines, fruits, feuilles, tiges, racines) ou d’animaux (muscles, abats, œufs, lait), mais aussi des champignons, des algues et de l’eau, après séparation de la nature. Les aliments transformés au minimum sont des aliments naturels altérés par des processus tels que l’élimination des parties non comestibles ou indésirables, séchage, broyage, mouture, fractionnement, filtrage, torréfaction, ébullition, pasteurisation, réfrigération, congélation, mise en conteneur, emballage sous vide ou la fermentation non alcoolique. Aucun de ces procédés n’ajoute de substances telles que le sel, le sucre, les huiles ou des graisses à la nourriture d’origine.

          Le principal objectif des procédés utilisés dans la production des aliments du groupe 1 est d’étendre la durée de vie des aliments non transformés, permettant leur conservation pour une utilisation plus longue, comme la réfrigération, la congélation, le séchage, et la pasteurisation. Les autres objectifs sont notamment de faciliter ou de diversifier la préparation des aliments, comme l’élimination des parties non comestibles et le fractionnement des légumes, le broyage ou le broyage des graines, la torréfaction des grains de café ou des feuilles de thé, et la fermentation du lait pour faire du yaourt.

          Les aliments du groupe 1 comprennent les fruits frais, pressés, réfrigérés, congelés ou séchés, ainsi que les fruits à feuilles et à racines (les légumes) ; les céréales telles que le riz brun, étuvé ou blanc, les épis ou grains de maïs, les baies de blé ou céréales ; les légumineuses telles que les haricots de tous types, les lentilles, les pois chiches ; les racines et tubercules amylacés tels que les pommes de terre et le manioc, en vrac ou conditionnés ; les champignons tels que les champignons frais ou secs ; la viande, la volaille, le poisson et les fruits de mer, entiers ou sous forme de steaks, filets et autres morceaux, ou réfrigérés ou congelés ; œufs ; lait, pasteurisé ou en poudre ; fruits ou légumes frais ou pasteurisés les jus sans sucre ajouté, sans édulcorants ni arômes ; le gruau, les flocons ou la farine de maïs, de blé, d’avoine ou de manioc ; de pâtes, de couscous et de polenta à base de farines, de flocons ou de gruau et d’eau ; fruits à coque et autres graines oléagineuses sans sel ni sucre ajouté ; épices telles que le poivre, le clou de girofle et la cannelle ; et les herbes telles que le thym et la menthe, fraîches ou séchées ; le yaourt nature sans sucre ajouté ni édulcorant artificiel ; le thé, le café et l’eau potable.

          Le groupe 1 comprend également les aliments composés de deux ou plusieurs éléments de ce groupe, tels que les produits secs fruits mélangés, granola à base de céréales, de noix et de fruits secs sans sucre ajouté, miel ou l’huile ; et les aliments auxquels des vitamines et des minéraux ont été ajoutés, généralement pour remplacer les nutriments perdus pendant la transformation, comme la farine de blé ou de maïs enrichie en fer ou en acide folique.

          Les articles du groupe 1 peuvent rarement contenir des additifs utilisés pour préserver les propriétés de la nourriture originale. Les légumes emballés sous vide avec des antioxydants ajoutés et le lait ultra pasteurisé avec des stabilisateurs ajoutés en sont des exemples.

        

      

      
        Encadré 28. Le deuxième groupe NOVA,

          celui des ingrédients culinaires transformés

        
          Il s’agit de substances obtenues directement à partir d’aliments du groupe 1 ou de la nature par des procédés tels que le pressage, le raffinage, broyage, mouture et séchage par pulvérisation.

          L’objectif de la transformation est de fabriquer des produits utilisés dans les cuisines des foyers et des restaurants, et de préparer, assaisonner et cuire les aliments du groupe 1 et en faire des plats variés et agréables, des plats, soupes et bouillons, pains, conserves, salades, boissons, desserts et autres préparés à la main en des préparations culinaires.

          Ainsi, les articles du groupe 2 sont rarement consommés en l’absence d’aliments du groupe 1. Le sel de la mer, le sucre et la mélasse obtenus à partir de la canne ou de la betterave ; le miel des abeilles ou le sirop d’érable ; les huiles végétales broyées à partir d’olives ou de graines ; le beurre et le saindoux obtenus à partir du lait et du porc ; et les amidons extraits du maïs et d’autres plantes. Les produits composés de deux articles du groupe 2, tels que le beurre salé, les articles du groupe 2 avec adjonction, les vitamines ou minéraux, tels que le sel iodé, et le vinaigre obtenu par fermentation acétique du vin, ou d’autres boissons alcoolisées, restent dans ce groupe. Les articles du groupe 2 peuvent contenir des additifs utilisés pour préserver les propriétés originales du produit. Il s’agit par exemple d’huiles végétales additionnées d’antioxydants, de sel de cuisine additionné d’anti-humectant et de vinaigre additionné d’agents de conservation qui empêchent la prolifération des micro-organismes.

        

      

      
        Encadré 29. Le troisième groupe NOVA est celui des aliments transformés

        
          Il s’agit de produits relativement simples fabriqués par ajout de sucre, d’huile, de sel ou d’autres substances du groupe 2 aux aliments du groupe 1. La plupart des aliments transformés ont deux ou trois ingrédients. Les procédés comprennent diverses méthodes de conservation ou de cuisson, et, dans le cas du pain et du fromage, la fermentation non alcoolique.

          L’objectif principal de la fabrication des aliments transformés est d’augmenter la durabilité des aliments du groupe 1, ou modifier ou améliorer leurs qualités sensorielles. Les légumes, les fruits et les légumineuses en conserve ou en bouteille sont des exemples typiques d’aliments transformés ; les noix et graines salées ou sucrées ; les viandes salées, saumurées ou fumées ; le poisson en conserve ; les fruits en sirop ; fromages et pains frais non emballés. Les aliments transformés peuvent contenir des additifs utilisés pour préserver leurs propriétés originales ou pour résister à la contamination microbienne. Les fruits au sirop additionnés d’antioxydants et les fruits secs, les viandes salées avec ajout de conservateurs. Lorsque les boissons alcoolisées sont identifiées comme des aliments, celles produites par fermentation du groupe 1 ; les aliments tels que la bière, le cidre et le vin, sont classés dans le groupe 3.

        

      

      
        Encadré 30. Le quatrième groupe NOVA est celui des produits alimentaires et des boissons ultra-traitées

        
          Il s’agit de produits industriels comportant généralement cinq ingrédients ou plus, dans le cadre d’une transformation industrielle complexe. Ces ingrédients comprennent ceux qui sont également utilisés dans les aliments transformés, tels que le sucre, les huiles, les graisses, le sel, les antioxydants, les stabilisateurs et conservateurs. Les ingrédients que l’on trouve uniquement dans les produits ultra-traités comprennent les substances non couramment utilisées dans les préparations culinaires et les additifs ayant pour but d’imiter les qualités sensorielles des aliments du groupe 1 ou des préparations culinaires de ces aliments, ou de déguiser les qualités sensorielles indésirables du produit final. Les aliments du groupe 1 sont une petite proportion ou même sont absents des produits ultra-traités.

          Parmi les substances que l’on ne trouve que dans les produits ultra-traités, certaines sont directement extraites des aliments, tels que la caséine, le lactose, le lactosérum et le gluten, et certains dérivés d’une transformation ultérieure de constituants alimentaires, tels que les huiles hydrogénées ou inter-estérifiées, les protéines hydrolysées, le soja, les isolats de protéines, le maltodextrine, le sucre inverti et sirop de maïs à haute teneur en fructose. Les catégories d’additifs que l’on trouve uniquement dans les produits ultra-traités comprennent les colorants et autres couleurs, les stabilisateurs de couleur, les arômes, les exhausteurs de goût, les édulcorants non sucrés et les auxiliaires technologiques tels que des agents de carbonatation, de raffermissement, de gonflement et d’anti-gonflement, de démoussage, d’anti-agglomération et de glaçage, des émulsifiants séquestrant et humectant.

          Plusieurs procédés industriels sans équivalent dans le pays sont utilisés dans la fabrication des produits ultra-traités, tels que l’extrusion et le moulage, et le prétraitement pour la friture. Chacun de nous consomme régulièrement des produits alimentaires issus de fabrication par extrusion. Le principe est simple : dans un tube, des ingrédients sont injectés sous pression, ils y sont brassés par une ou deux vis sans fin et ressortent à l’autre extrémité au travers d’une grille. Au sein de ce tube, durant le malaxage, il est possible d’injecter d’autres ingrédients et surtout de procéder au chauffage du mélange. Ces protagonistes affirment que, d’un point de vue nutritionnel, ce procédé permet d’obtenir des textures que seules de longues fermentations ou des cuissons très spécifiques auraient pu produire.

          Le recours à des procédés physiques (pression, température) permet de limiter l’usage des additifs et l’addition de matières grasses. En tout état de cause, de façon globale, l’objectif principal de l’ultra-traitement industriel est de créer des produits prêts à être consommés, à boire ou à chauffer. Ces produits sont susceptibles de remplacer à la fois les denrées alimentaires non transformées ou peu transformées. Les attributs communs des produits ultra-traités sont l’hyper-palatabilité, les emballages sophistiqués et attrayants, les allégations de santé, la rentabilité élevée, et la stratégie de marque et la propriété des sociétés transnationales.

          La plupart des barres énergétiques, toutes bio ou made in France qu’elles fussent, sont des produits ultra-transformés et sont donc parmi des produits ultra-traités typiques tels que les boissons gazeuses, sucrées ou salées ; glaces, chocolat, bonbons (confiserie) ; produits de masse emballés pains et brioches ; margarines et pâtes à tartiner ; biscuits, pâtisseries, gâteaux et gâteaux mélanges ; petit-déjeuner « céréales », barres « céréalières » et « énergétiques » ; boissons « énergétiques » ; boissons lactées au fruit, les yaourts et les boissons aux fruits, les boissons au cacao ; les extraits de viande et de poulet ; les sauces instantanées ; les préparations pour nourrissons, les laits de suite, les autres produits pour bébés ; les produits « santé » et « minceur » tels que sous forme de poudre ou de substituts de repas et de plats « enrichis » ; et de nombreux produits prêts à être chauffés y compris les tartes, les pâtes et les pizzas préparées à l’avance, les « pépites » de volaille et de poisson et les bâtonnets, les saucisses, les hamburgers, les hot-dogs et autres produits à base de viande reconstituée, ainsi que la poudre et des soupes, nouilles et desserts « instantanés » conditionnés.

          Lorsque des produits constitués uniquement d’aliments du groupe 1 ou du groupe 3 contiennent également des substances cosmétiques ou sensorielles l’intensification des additifs, tels que le yaourt nature additionné d’édulcorants artificiels, et les pains avec ajout d’émulsifiants, ils sont classés dans le groupe 4. Lorsque les boissons alcoolisées sont identifiées comme des aliments produits par la fermentation d’aliments du groupe 1 suivie de la distillation de l’alcool qui en résulte, comme le whisky, le gin, le rhum, la vodka, sont classés dans le groupe 4.

        

      

      Ainsi une Pizza Roquette Mozzarella, d’un spécialiste du surgelé bien connu, est un produit ultra-transformé (catégorie Nova 4) mais qui possède un score nutritionnel B en raison de sa faible teneur en sucre et de la teneur en lipide moyenne.

    

    
      10 Faire le bilan de son équilibre en matière de satisfaction et de plaisir nutritionnel

      Il faut garder la raison et s’affranchir parfois de toutes ces considérations pour manger apaisé et mieux digérer ! Car selon ce principe il ne faudrait pas porter de chaussures de course, et ne plus se déplacer dans des contrées lointaines pour traverser des îles ! À Méditer !

      Lorsque je conseille des personnes qui souhaitent s’alléger de quelques kilos de masse grasse sans perdre de leur masse musculaire, je leur conseille tout d’abord de suivre notre entraînement à la sensation et gain de réserve de puissance. Puis, une fois qu’ils sont dans une dynamique de confiance et de réussite vis-à-vis de séances qui sont efficaces et non stressantes, je greffe mon approche nutritionnel-plaisir. Il y a 10 ans, j’avais publié un ouvrage Régal et Performance dans cet esprit. À présent je rends cette approche encore plus personnalisée par ce type de tableau de prise de conscience du rapport au plaisir alimentaire en cherchant à magnifier ce plaisir et le satisfaire.
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      11 Les 10 règles du plaisir alimentaire pour une meilleure performance en trail

      En réponse au profil personnalisé ci-dessus, je recommande les 10 points suivants pour ne pas vous « prendre la tête », vous faire plaisir (sans grossir) et ne pas tomber dans l’orthorexie (Encadré 8).

      
        	
          1. Respecter vos préférences et donc pour vous augmenter la viande chaque jour.

        

        	
          2. Prendre au moins 3 plats par semaine dans la colonne « à la folie ».

        

        	
          3. Marcher au moins pendant 1 heure chaque jour. Vous pouvez répartir ce temps dans la journée. Par exemple, 30 min le matin et 30 min en fin d’après-midi (ou en début de soirée).

        

        	
          4. Cuisiner (ou acheter) votre dessert préféré « à la folie » au moins 1 fois par semaine.

        

        	
          5. Préparer vos menus de la semaine en injectant en priorité ce que vous aimez.

        

        	
          6. Ne pas compter les calories, mais éviter les aliments classés D ou E dans l’application Open Food Facts.

        

        	
          7. Se souvenir que nous avons besoin de gras pour nos hormones et de sucre pour notre cerveau. Il faut donc l’équivalent de 1 tablette restaurant de vrai beurre par jour (12-15 gr) et 2 cuillères à café de sucre complet bio par jour si besoin.

        

        	
          8. Bannir tous les produits ultra-transformés.

        

        	
          9. Bannir tous les biscuits industriels.

        

        	
          10. Manger les fruits en dehors du repas et prendre pour dessert 4 carreaux de chocolat noir 70 %.

        

      

      Ces recommandations sont fondées sur le plaisir et le fait que notre organisme est programmé pour survivre.
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            Choisir la bonne allure pour optimiser sa performance
          
        
      

      
      Le contrôle cérébral vous permet de choisir la bonne action, la bonne vitesse compte tenu de votre état physiologique de l’instant et du terrain.

        
          1 Le test de RABIT® permet de connaître votre véritable potentiel de performance en course et sur le trail en testant aussi la précision de votre contrôle cérébral

          
            1.1. Le concept de V·O2max

            Depuis la découverte et la formulation du concept de V·O2max en 1927 par le prix Nobel Archibald Vivian Hill, nous avons été formatés par une approche purement bioénergétique et biomécanique. En effet, les facteurs de la performance ont été ceux qui étaient les facteurs limitants d’un test triangulaire de type VAMEVAL. Lors de ce type de test, on doit suivre un signal sonore à chaque passage de marque sur la piste (tous les 50 m) et dont la fréquence s’accélère. Ainsi la vitesse augmente de 1 km.h-1 toutes les 2 minutes. Ce protocole est une adaptation de ceux imposés sur tapis roulant en laboratoire pour la mesure de la consommation d’oxygène avec prélèvement sanguin au lobe de l’oreille ou au bout du doigt pour déterminer la vitesse à laquelle l’acide lactique augmente.

          

          
            1.2. Le test de VAMEVAL

            Le test de VAMEVAL (évaluation de la vitesse aérobie maximale à laquelle V·O2 commence à plafonner) fut élaboré par Luc Léger en 1980 afin de proposer une alternative au test de laboratoire. Ce n’était plus la peine de mesurer V·O2max, car seule la vitesse associée qui intégrait le coût énergétique de la foulée était déterminante.

            Nous avons pu atteindre des valeurs de V·O2max supérieures à celle du test de VAMEVAL en laissant le coureur choisir ses vitesses de course avec de simples consignes d’intensité : facile, moyen, dur et très dur. La valeur de V·O2max est souvent atteinte sur le palier d’intensité « dure ».

          

          
            1.3. Le test de RABIT®

            Ce test à la sensation est le test de RABIT®. Il permet d’obtenir toutes les dimensions de la performance en trail, c’est-à-dire la réserve de puissance du coureur (force et vitesse de pointe), l’efficacité cardiaque (débit cardiaque entre autres), la tolérance à l’acidose, ainsi que l’acuité du pilotage des allures pour optimiser les réserves et la capacité énergétique. Aller plus vite, plus longtemps et moins souffrir à vitesse égale. Nous avons validé le test de RABIT® dans des revues scientifiques internationales à comité de lecture3. Le protocole de RABIT® permet au coureur de ne pas être en situation d’échec par abandon sur impossibilité de suivre la cadence accélérée d’un bip, puisque c’est lui qui choisit son allure pour rester à sensation constante (Figure 30). On court comme l’on sent, et on gère son effort selon l’estimation que l’on a de ses possibilités par rapport au temps imparti : 10 minutes à allure facile, un sprint sur 10 s, 5 minutes à allure moyenne, 3 minutes à allure dure et enfin 30 secondes à allure très dure. Chaque allure étant séparée par 1 minute de repos passif (Figure 30).

            
              
                [image: Figure 30. Le test de RABIT® (d’après Molinarie et al. 2020) Les consignes d’intensité sont des consignes de sensation. Le coureur ajuste ensuite sa vitesse (trait noir) qui peut varier pour rester à un même niveau d’intensité. L’entrainement doit permettre d’entraîner notre système nerveux central, à envoyer les consignes de régulation de notre vitesse dans le bon timing en fonction de notre réserve de puissance (force × vitesse) à chaque instant.]
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          2 L’entraînement à la sensation qui est la base du RABIT®, active notre cerveau et renforce notre capacité d’analyse et d’adaptation, notre intelligence

          Le trail est une activité au-delà d’une simple pratique sportive. C’est un mode de course qui nous rend intelligent dans le sens de la définition du dictionnaire Larousse : « aptitude d’un être humain à s’adapter à une situation, à choisir des moyens d’action en fonction des circonstances : ce travail (course) réclame un minimum d’intelligence ». En effet, à chaque instant, la course de trail nous demande une analyse constante de notre environnement et de notre état physiologique. Lorsque j’entends dire qu’il faut « oublier son cerveau et avancer coûte que coûte », cela me fait penser « à la guerre comme à la guerre » ! Le dictionnaire nous explicite cette expression en disant qu’il faut parfois supporter une situation pénible quand on n’a pas le choix. Mais justement, on a le choix. On est libre à condition d’être informé, de comprendre les ressorts de notre tolérance à la douleur. Là encore, RABIT® permet d’avoir une telle réserve de vitesse, avec laquelle vous pouvez jouer dans le temps et l’espace pour récupérer, vous relancer et rester lucide.

          
            2.1. Les centres du plaisir, dans l’ATV

            Nous avons découvert que les mécanismes du plaisir de la course se trouvent avec les centres du plaisir situés dans une région particulière du mésencéphale, l’aire tegmentale ventrale (ATV). À l’arrivée d’un signal annonçant une récompense, donc après traitement sensoriel par le cortex, l’ATV voit son activité augmentée. Celle-ci libère alors de la dopamine dans le noyau accumbens, mais aussi dans le septum, l’amygdale et le cortex préfrontal (Figure 31). Le noyau accumbens intervient alors dans l’activation motrice de l’animal et le cortex préfrontal (CPF) dans la focalisation de l’attention.

            
              
                [image: Figure 31. Le lien entre l’aire tegmentale ventrale (ATV) et le cortex préfrontal (CPF)]
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            2.2. Notre adaptation comportementale dépend du CPF

            Notre adaptation aux situations nouvelles ou complexes qui sont à foison sur un parcours de trail, dépend des propriétés anatomiques, physiologiques et fonctionnelles du CPF et de ses interactions avec d’autres régions. L’homme est capable d’adapter son comportement en fonction du contexte, de ses besoins, et des buts qu’il poursuit. Il est en mesure d’élaborer et de planifier des actions nouvelles et complexes, et de les modifier de façon flexible lorsque les circonstances changent. L’adaptation comportementale résulte d’une balance entre les comportements automatiques ou routiniers qui demandent peu d’effort cognitif, et les comportements volontaires et contrôlés qui réclament plus de ressources.

            Dans une séance d’entraînement trail, nous pouvons mixer des bouts de parcours connus avec des options plus improbables, voire même encore inexplorées. Vous seul pouvez le faire dans la mesure où RABIT® vous dira quelle intensité et quelle durée devra avoir une de vos deux séances spécifiques hebdomadaires visant à augmenter votre réserve de force et de vitesse, donc de puissance.

            Les comportements automatiques conviennent aux situations habituelles et bien connues pour lesquelles nous avons des schémas d’action préétablis. Par exemple, courir à allure facile sur un parcours familier faiblement fréquenté. Dans des situations nouvelles, changeantes, ou lorsque les comportements habituels ne sont pas appropriés, l’adaptation nécessite de changer de comportement, et parfois d’en générer de nouveaux. Par exemple, découvrir un sentier, une séance d’entraînement. Les capacités mentales requises dans ces situations appartiennent aux fonctions dites exécutives, véritables fonctions de contrôle qui permettent de ne pas se comporter de façon réflexe, impulsive ou stéréotypée, mais de façon volontaire, en adéquation avec vos besoins et les contraintes de l’environnement. Classiquement, le terme « fonction exécutive » inclut des fonctions telles que la planification, la manipulation mentale d’informations, les capacités d’inhibition et de flexibilité, l’abstraction, l’élaboration de règles, et la résolution de problèmes.

            De nombreuses données issues de l’observation clinique et de l’étude de patients porteurs de lésions cérébrales ont permis de comprendre l’importance du cortex préfrontal (CPF) dans ces fonctions. Nous verrons que l’entraînement de trail va favoriser la stimulation du CPF et même sa neurogenèse par les mêmes facteurs de transcription du signal pour coder des mitochondries, permettant de consommer plus d’oxygène et donc d’oxyder plus de glucose pour la génération d’ATP à haut rendement.

            D’un point de vue plus comportementaliste, l’adaptation contrôlée du comportement peut être schématisée en différentes phases (Figures 32 et 33).

          

          
            2.3. Les phases d’adaptation comportementale

            Le rôle du CPF dans ces phases d’adaptation comportementale est sous-tendu, en partie, par ses propriétés anatomiques de connectivité. Le CPF est connecté avec l’ensemble des régions sensorielles associatives, les structures limbiques et paralimbiques et les structures contrôlant le système végétatif, et il projette vers les structures motrices (Figure 31). Ainsi, le CPF est situé à l’interface entre les régions d’intégration perceptive, les régions de la mémoire, des émotions et de l’homéostasie, et les régions impliquées dans la préparation et l’exécution des mouvements. En effet, nous cherchons toujours à comprendre le rôle du cortex préfrontal dans la tolérance de l’exercice et de son arrêt. Qu’est ce qui fait qu’à un instant je lâche dans une séance de temps limite à intensité dure ? (Rating of Perceived Exertion = 17/20 sur l’échelle de Borg, Figure 6).

            
              
                [image: Figure 32. Représentation schématique des étapes de la boucle d’adaptation comportementale (Levy R et Dubois B. 2006).]
              

              
                
                  Figure 32. Représentation schématique des étapes de la boucle d’adaptation comportementale (Levy R et Dubois B. 2006).
                

              
            
            Appliquons cette analyse aux commentaires de notre coureur Le « Chat » sur ses séances de temps limite à RPE 16 (dure) en reprenant les 4 phases de l’adaptation contrôlée du comportement. Elle peut être schématisée en différentes phases (Figure 32).

             

            (1) La volition, c’est-à-dire le désir ou le besoin d’agir vers un but : « Comme convenu je t’envoie mes courbes pour les 2 séances de temps limite dure ». Il avait bien formulé sa volonté de tenir le maximum de temps limite à intensité dure.

            (2) La planification, ensemble des opérations cognitives permettant d’élaborer mentalement le plan d’action correspondant au comportement à mener : « Ce soir, séance 28, rien à voir avec hier, j’ai retrouvé l’envie, j’avais plus la pêche et la courbe ainsi que le temps limite d’aujourd’hui, n’ont rien à voir ». Effectivement il a réussi à augmenter son temps limite de 50 % en passant de 7 à 11 minutes (Figures 34 et 35).

            (3) La réalisation comportementale, phase de programmation et d’exécution de la réponse motrice correspondant au plan d’action : « Hier, dimanche, j’avais passé la journée dehors à bricoler, j’ai bougé toute la journée, j’étais fatigué pour la séance. Aujourd’hui, lundi, c’est boulot, journée non-stop en télétravail devant mon ordinateur, j’avais plein d’énergie physique le soir pour la séance et j’avais besoin de bouger !!! ».

            (4) L’évaluation, permettant de vérifier que le comportement effectué est en adéquation avec celui attendu. Cette phase de contrôle permet de maintenir un comportement adapté ou de le modifier s’il ne répond pas à nos attentes. Il contrôle son action en biofeedback par le relevé cardio GPS (intéressant à utiliser comme cela !).

             

            À présent, regardons les données objectives de son cardio GPS, qu’il est pertinent d’utiliser en biofeedback mais pas pendant la séance. Dans cette dernière, il faut laisser au cortex préfrontal (CPF) le choix de lancer son pari sur vos capacités à tolérer une allure. En effet, vous devez laisser votre CPF arbitrer sur le rapport bénéfice/coût et ce, le plus longtemps possible en vous focalisant sur la régulation de la foulée pour repousser la fatigue qui sera en réalité une impossibilité à un moment donner de contrôler davantage pour rester dans cette sensation dure. On ne tolère plus ce rapport sensation dure avec la baisse de vitesse. Le paysage semble s’arrêter. Sans doute faut-il accepter d’être dans le dur en allant moins vite, car il est toujours possible de récupérer et d’accélérer pour un rapport vitesse/RPE plus bas. La tolérance à l’effort se situe à l’interface entre les sensations et la cognition. C’est effectivement le rôle du CPF d’en faire le lien le plus optimal pour poursuivre l’effort dur en restant dans les limites de notre état stable physiologique dynamique.

          

        

        
          3 Analyse des séances d’entraînement à la sensation

          Exerçons notre capacité d’analyse pour comparer 4 séances de temps limite à sensation « dure » au cours desquelles la consigne était « tout simplement » de courir le plus longtemps possible à une intensité perçue comme étant « dure ». Lors de la première séance (séance numérotée 27 d’une série que nous vous proposons dans ce livre), notre coureur que nous appellerons le « Chat » (il se reconnaîtra), devait se concentrer sur sa vitesse. Ce livre va devenir un véritable bestiaire pour nous rappeler que les animaux savent moduler leur effort et jouer à aller plus ou moins vite.

          
            
              [image: Figure 33. Ensemble de la séance à allure dure du « Chat » en se concentrant sur la vitesse.]
            

            
              
                Figure 33. Ensemble de la séance à allure dure du « Chat » en se concentrant sur la vitesse.
              

            
          
          
          
            
              [image: Figure 34. Zoom du temps limite à allure « dure » de la séance du « Chat » qui était centrée sur le maintien de la vitesse.]
            

            
              
                Figure 34. Zoom du temps limite à allure « dure » de la séance du « Chat » qui était centrée sur le maintien de la vitesse.
              

            
          
          Nous pouvons, dans la Figure 33 (toute la séance), observer que l’ensemble de la séance comprenant environ 10 min facile avant et après le temps limite qui a duré seulement 7 minutes (partie zoomée dans la Figure 34). La vitesse moyenne est de 16 km/h en deux vagues de vitesse de 3 et 4 min 30 s suite à un départ à 18 km/h. La fréquence cardiaque peut également se décomposer en deux vagues qui oscillent entre 174 et 181 bpm en décalage sur les vagues de vitesse.

          On peut constater que le jour suivant (course de temps limite « dure » no 2), lorsque notre coureur le « Chat » a pour consigne de se concentrer sur sa respiration, sa fréquence respiratoire, il augmente son temps limite, sa tolérance à l’effort de près de 50 % (11 min vs 7 min 30 s) (Figures 35 et 36). Certes, il a l’expérience de ce type d’effort réalisé la veille, mais on pourrait arguer qu’il était peut-être fatigué. À cela je réponds que oui l’entraînement RABIT®, même pour le « Chat », demande un certain apprentissage puisqu’il ne s’agit plus seulement de suivre une allure (temps/m) ou une vitesse (m/temps) constante, mais une sensation constante.

          
            
              [image: Figure 35. Séance de temps limite à allure « dure » no 2 du « Chat » qui était concentré sur sa fréquence respiratoire.]
            

            
              
                Figure 35. Séance de temps limite à allure « dure » no 2 du « Chat » qui était concentré sur sa fréquence respiratoire.
              

            
          
          
          
            
              [image: Figure 36. Zoom sur le temps limite à sensation « dure » de la course no 2 du « Chat » centrée sur sa fréquence respiratoire.]
            

            
              
                Figure 36. Zoom sur le temps limite à sensation « dure » de la course no 2 du « Chat » centrée sur sa fréquence respiratoire.
              

            
          
        

        
          4 Influence des effets de concentration sur sa cadence et sa fréquence respiratoire sur la performance et la perception de la fatigue

          
            4.1. Influence de la concentration

            Le « Chat » a parcouru un kilomètre de plus en ayant la même intention de rester dans « le dur », mais cette fois en se concentrant sur sa respiration. Il a réalisé une course à vitesse globalement stable composée cette fois-ci de 4 vagues de 2 min 30 s environ en récupérant en fin de première vague alors que la fréquence cardiaque observe un plateau. Ensuite, il a réalisé des paliers ascendants, des marches d’escaliers en quelque sorte qui se terminent par un plateau sous maximal à 179 bpm inférieur à la FC du temps limite précédent centré sur la consigne de la vitesse à maintenir pour être dans la sensation « dure ». Le « Chat » a donc tenu 50 % de temps supplémentaire et a couvert une distance également 50 % plus longue. Il a globalement couru à la même vitesse moyenne (16 km/h), mais de façon très différente. Il est cette fois parti à la même vitesse (18 km/h), mais s’est laissé récupérer en descendant à 13 km/h en étant toujours en zone « dure ».

          

          
            4.2. Augmentation de la VMA et production d’ATP

            Cela démontre bien que lorsqu’on parvient à décentrer sa sensation de l’estimation de la vitesse en se focalisant par exemple sur sa fréquence respiratoire, on lâche prise tout en maintenant sa fréquence cardiaque qui reste stable, ce qui va favoriser la consommation myocardique du lactate précoce accumulé dans cette première vague de course d’un départ rapide. Nous avons trouvé que l’on pouvait, après avoir atteint V·O2max en pédalant à PMA, se permettre ensuite de baisser la puissance de pédalage de 30 % pour tenir V·O2max le plus longtemps possible (25 minutes).

            Rappelons que la PMA est au vélo ce qu’est la VMA à la course, c’est-à-dire la puissance maximale aérobie. Elle correspond à la puissance minimale du début de plateau dans un test incrémenté de laboratoire qui reste malheureusement le « gold standard » pour la publication qui veut casser les codes à partir de tests conventionnels. L’avantage de partir vite est d’atteindre V·O2max plus rapidement. La variation de la créatine phosphate, votre réserve d’énergie immédiatement disponible au démarrage de l’action, va réguler la cinétique de votre V·O2.

            En effet, au début d’une activité musculaire, l’adénosine triphosphate (ATP) emmagasiné dans les muscles actifs est consommé en 6 secondes environ. Un système de production rapide d’ATP se met alors en place, en attendant que les voies métaboliques, dont les oxydations, s’adaptent à la demande accrue d’ATP. L’adénosine diphosphate (ADP) se couple alors à la phosphocréatine qui est un composé à haute énergie emmagasiné dans les muscles. C’est l’enzyme créatine kinase (CK) qui permet de catalyser la conversion. Il en résulte un transfert presque instantané d’énergie et la formation d’une molécule d’ATP. Une puissance musculaire maximale peut ainsi être maintenue pendant 10 à 15 secondes avec en plus l’atteinte de V·O2max. En effet, nous avons démontré que des sprinteurs élite et sub-élite atteignent et maintiennent leur V·O2max sur 30 % de leurs sprints. Si vous partez vite (sans toutefois sprinter), votre stock de créatine phosphate va se dépléter rapidement. Cette déplétion donne le signal à l’organisme d’ajuster plus rapidement sa consommation d’oxygène à vos besoins. Le « Chat » est parti à 18 km/h. Or il se trouve qu’à cette vitesse il a besoin d’être à V·O2max.

            L’énergie d’appoint de la créatine phosphate va permettre de combler le déficit d’oxygène initial. Cette batterie électrique agit en attendant que le moteur thermique (V·O2) soit à la hauteur des besoins énergétiques sur le plan de la puissance. En course à pied, dès que Le « Chat » augmente sa vitesse, il augmente sa puissance au cube de sa vitesse divisée par l’amplitude de la foulée. Mais nous reviendrons sur ces relations entre puissance et vitesse de course, laquelle puissance est prétendument mesurée en tout terrain par des accéléromètres !

          

          
            4.3. Afférences sensorielles et réponse musculo-respiratoire

            Ce sont autant de signaux des afférences nerveuses sensorielles (groupe III et IV, encadré 31) qui sont intégrés au niveau cérébral. Cette baisse de vitesse est une adaptation fine qui permet de se relancer en faisant monter petit à petit sa FC par une succession de marche de vitesse ascendante entrecoupée de récupération à des vitesses de moins en moins basses ce qui lui permet de ne pas abaisser sa vitesse moyenne en tenant 50 % plus longtemps dans le « dur ». Le rôle des afférences sensorielles est déterminant pour ajuster notre réponse musculaire et cardiorespiratoire. De plus, la sensibilité au rythme, à la cadence du geste et à la douleur est déterminante. Cela explique pourquoi nous avons besoin d’une cadence gestuelle (pas, pédalage) minimale pour supporter un effort, pour s’ajuster au plan cardiorespiratoire, en plus de la baisse de force nécessaire pour obtenir la même puissance (puisque la puissance est le produit de la force par la vitesse).

            En course à pied, le maintien d’une cadence minimale, même en montée, par la technique du « trotte menu » est la clef du maintien des fonctions cardiorespiratoires aux besoins énergétiques. En effet, surtout avec l’altitude, la nécessité d’hyperventiler est essentielle pour éviter la baisse de notre taux artérielle en oxygène (SaO2). D’autant plus, que la baisse de SaO2 (hypoxémie) est induite par l’exercice intense en raison d’un seuil de tolérance au CO2 développé par l’entraînement en endurance et en fractionné. Pour supporter l’altitude et la pente en trail, augmentez votre cadence de pas, vos afférences nerveuses III et IV seront davantage stimulées et avertiront le système cardiorespiratoire de la nécessité d’augmenter la fréquence ventilatoire (donc le débit ventilatoire) et la fréquence cardiaque.

          

          
            4.4. Activation des récepteurs musculaires

            Au début de l’exercice, les stimuli mécaniques et chimiques induits par la contraction commencent à activer les récepteurs moléculaires à l’extrémité des fibres nerveuses faiblement myélinisées (groupe III) et non myélinisées (groupe IV) situées dans les muscles squelettiques. Cette activation augmente la décharge spontanée de ces afférents musculaires à fibres minces qui se projettent, via la corne postérieure de la substance grise de la moelle épinière, vers divers sites du système nerveux central (SNC), dont beaucoup sont actuellement inconnus. Les actions centrales des afférents musculaires des groupes III/IV ont des implications substantielles pour l’homme qui fait de l’exercice.

            Premièrement, les afférents musculaires des groupes III/IV, appelés « ergo-récepteurs », sont les bras afférents des réponses réflexes cardiovasculaires et ventilatoires qui sont transmises par des circuits neuronaux dans le noyau du tractus solitarii et la moelle épinière ventrolatérale. Par exemple, lorsque la projection centrale des afférents musculaires des groupes III/IV des membres inférieurs est pharmacologiquement bloquée pendant un exercice rythmique des membres inférieurs, la circulation et la ventilation pulmonaire sont considérablement compromises. Cela facilite l’hypoxémie artérielle et l’acidose respiratoire qui réduit la pression de perfusion et diminue l’apport d’O2 aux muscles qui travaillent, conséquences qui se produisent largement indépendamment de l’intensité de l’exercice. Sur la base de ces résultats, nous avons supposé que le retour sensoriel des muscles squelettiques en activité pourrait être un élément vital pour fournir une capacité élevée d’exercice rythmique, puisque la perfusion musculaire et l’apport d’O2 déterminent la fatigabilité des muscles squelettiques et affectent donc leurs performances.

            Deuxièmement, il a été démontré que les afférents musculaires des groupes III/IV facilitent la « fatigue centrale » (incapacité ou réticence du SNC (système nerveux central) à « piloter » les motoneurones) en exerçant une influence inhibitrice sur la motricité centrale pendant l’exercice. Cela a souvent été démontré lors d’un exercice isométrique maximal d’un seul muscle et également lors d’un exercice d’endurance de haute intensité sur l’ensemble du corps.

            
              
                
                  Encadré 31. Les afférences sensorielles de type III et IV nous renseignent sur notre fréquence de pas, la tension musculaire et stimulent en réponse les ajustements cardiorespiratoires.
                
              

              
                Le premier rôle joué par les afférences musculaires des groupes III (finement myélinisées) et IV (amyélinisées) est de transmettre des informations nociceptives (douleur) du muscle vers le système nerveux central. Le deuxième rôle de ces terminaisons libres localisées dans l’interstitium du muscle est d’induire des ajustements cardiovasculaires et respiratoires au cours de l’exercice musculaire. Ces réponses respiratoires et circulatoires au cours de l’exercice musculaire seraient induites de manière réflexe par ces afférences musculaires. En effet, la mobilisation passive (contraction statique) des muscles de la patte de mammifères anesthésiés est connue pour augmenter de manière réflexe la fonction ventilatoire, la contractilité du myocarde et le rythme cardiaque. La déformation mécanique du muscle et l’accumulation de métabolites dans son interstitium* sont la cause de l’élévation d’activité des petites fibres qui en retour induisent des réponses physiologiques.

                Il est aussi admis que les aires locomotrices médullaires et les neurones spinaux (de la moelle épinière) contrôlent la fonction ventilatoire et cardiovasculaire pendant l’exercice. Ce mécanisme est appelé « commande centrale ». Par ailleurs, les ajustements de l’activité locomotrice pendant l’exercice sont réalisés par les fines fibres myélinisées afférentes et les fibres amyéliniques dont les extrémités sont localisées dans le muscle en activité. Ces fibres, aussi appelées « métaborécepteurs », pourraient être responsables du couplage entre la ventilation et la locomotion. Les fibres afférentes plus épaisses myélinisées (groupes I et II) semblent jouer peu de rôle dans les réponses des réflexes autonomes observés à la suite d’une contraction.

                Les chercheurs ont démontré l’influence des afférents musculaires des groupes III/IV sur l’entraînement moteur central et sur le développement de la fatigue des muscles locomoteurs périphériques. L’endurance est définie comme le temps de performance pendant un exercice de cyclisme à charge constante de haute intensité jusqu’à l’épuisement. Les résultats suggèrent que, d’une part, un retour d’information afférent assure une circulation et des réponses ventilatoires à l’exercice qui optimisent le transport de l’O2 musculaire et facilitent ainsi l’exercice physique en prévenant la fatigue périphérique prématurée. D’autre part, la rétroaction (l’action en retour ou feedback) afférente inhibe l’entraînement du moteur central, ce qui se traduit par une restriction de l’excitation neurale de la musculature locomotrice et de la tolérance réduite à la fatigue musculaire périphérique, et limite les performances de l’exercice. Ainsi, les effets de la rétroaction sensorielle afférente sur le temps d’épuisement en cas de charge constante de haute intensité (308 watts 90 % PMA) ont montré que la rétroaction afférente aux muscles des groupes III/IV intacts est une composante essentielle pour atteindre des performances d’endurance optimales.

                 

                * L’interstitium est un espace contigu rempli de fluide qui existe entre une barrière structurelle, telle qu’une paroi cellulaire ou la peau, et les structures internes, telles que les organes, y compris les muscles et le système circulatoire.

              

            

            Le « Chat » est plus performant lorsqu’il se concentre sur sa respiration. De plus, il m’a dit qu’il avait trouvé une certaine rythmique à l’écoute de sa fréquence respiratoire. Nous allons donc à présent supposer que de suivre une impulsion, une cadence peut nous aider à tolérer un effort de temps limite « dur ». Est-ce parce que l’on est plus connecté à soi-même ce qui, selon notre hypothèse anti-fatigue, nous permet de détecter les véritables modifications de notre état stable physiologique et de ne pas être distrait par un évènement extérieur qui sont à foison en situation de course. Nous aborderons plus loin la question de l’écoute du rythme musical qui est un cadencement externe.

          

          
            4.5. La concentration sur la cadence

            Avant cela, poursuivons notre enquête sur la question de l’aide à la tolérance à l’effort en comparant à présent la course de temps limite dure centrée sur la cadence de foulée. C’est une cadence que l’on perçoit aussi de l’intérieur (afférence III et IV voir encadré 31) et de l’extérieur. En effet, on voit nos membres inférieurs gesticuler sous notre centre de masse. De même pour la fréquence respiratoire, on sent notre cage thoracique gonfler et notre coupole diaphragmatique se soulever et s’abaisser comme un soufflet, et, en même temps, on entend son souffle de l’extérieur ! Il est également aussi performant lorsqu’il se concentre sur sa cadence de pas (Figures 37 et 38) puisqu’il égale le temps limite de 11 min 34 s (un peu plus) du temps limite à intensité dure en se concentrant sur la fréquence respiratoire ! Précisons qu’il ne regardait pas sa montre en courant.

            
              
                [image: Figure 37. Séance de temps limite à allure « dure » en se concentrant sur sa cadence de pas. Il égale le temps limite de 11 min 34 s (un peu plus) du temps limite à intensité dure en se concentrant sur la fréquence respiratoire !]
              

              
                
                  Figure 37. Séance de temps limite à allure « dure » en se concentrant sur sa cadence de pas. Il égale le temps limite de 11 min 34 s (un peu plus) du temps limite à intensité dure en se concentrant sur la fréquence respiratoire !
                

              
            
            
            
              
                [image: Figure 38. Zoom sur le temps limite à allure « dure » de la séance où Le « Chat » devait se concentrer sur sa cadence de pas.]
              

              
                
                  Figure 38. Zoom sur le temps limite à allure « dure » de la séance où Le « Chat » devait se concentrer sur sa cadence de pas.
                

              
            
          

          
            4.6. Concentration sur la fréquence respiratoire

            Le « Chat » a donc tenu le même temps limite que pour l’épreuve de temps limite centrée sur la fréquence respiratoire soit 11 minutes, sans n’avoir regardé ni contrôlé son temps. La montre ne sert qu’en biofeedback afin de mettre en correspondance ses sensations et la réalité physiologique. Nous pouvons observer que contrairement aux autres temps limites, la cadence est quasi constante avec une légère dérive qui permet de stabiliser la vitesse. En gros, le « Chat » change régulièrement de « braquet » pour mettre le petit plateau au fur et à mesure que l’effort se poursuit malgré tout. Il ne relâche plus sa vitesse au-delà de la première vague de la première accélération (attaque) et décélération (lâcher prise pour la récupération). Le trou dans la courbe de FC est à imputer à un bug de la ceinture de FC (Figure 38) ! C’est pourquoi, en présentiel, lorsque nous réalisons un audit complet, nous nous assurons d’avoir la fréquence cardiaque avec différents matériels : le K5, le PhysioFlow et la montre GPS ! Je vous remets en vis-à-vis (Figures 39, 40, 41) les zooms de ces trois temps limite à intensité « dure » réalisés sur 3 jours consécutifs avec aucun autre entraînement à côté et en situation de télétravail à domicile.

            
              
                [image: Figure 39. Zoom de ces trois temps limites à intensité « dure » réalisés sur 3 jours consécutifs avec aucun autre entraînement à côté et en situation de télétravail à domicile.]
              

              
                
                  Figure 39. Zoom de ces trois temps limites à intensité « dure » réalisés sur 3 jours consécutifs avec aucun autre entraînement à côté et en situation de télétravail à domicile.
                

              
            
            
            
              
                [image: Figure 40. Zoom de ces trois temps limites à intensité « dure » réalisés sur 3 jours consécutifs avec aucun autre entraînement à côté et en situation de télétravail à domicile.]
              

              
                
                  Figure 40. Zoom de ces trois temps limites à intensité « dure » réalisés sur 3 jours consécutifs avec aucun autre entraînement à côté et en situation de télétravail à domicile.
                

              
            
            
              
                [image: Figure 41. Zoom de ces trois temps limites à intensité « dure » réalisés sur 3 jours consécutifs avec aucun autre entraînement à côté et en situation de télétravail à domicile.]
              

              
                
                  Figure 41. Zoom de ces trois temps limites à intensité « dure » réalisés sur 3 jours consécutifs avec aucun autre entraînement à côté et en situation de télétravail à domicile.
                

              
            
          

          
            4.7. La variation de la cadence

            La cadence dérive puis se stabilise pour ensuite baisser alors que la vitesse est stable à la fin. Le « Chat » n’a probablement pas tenu au-delà de 7 min, car il a été « déconnecté » de ses sensations et n’a pas continué à augmenter sa cadence pour compenser la baisse de force musculaire : sa vitesse est maintenue et donc il a augmenté son amplitude au-delà de ce qu’il pouvait. Un peu comme lorsqu’après le Sappey, on se dit que l’on peut remettre une peu de braquet à droite et que l’on se retrouve « planté » sur les pédales. Faites tous du vélo en côte, cela vous apprendra à écouter votre fréquence de pas.

            La cadence monte régulièrement par vague à l’instar de la fréquence cardiaque alors que la vitesse est globalement stable grâce à des vagues d’accélération et de récupération. Cela permet de bénéficier des phases de décélération, car le « Chat » n’a pas cherché à ralentir sa cadence. Il a donc pu dans ces phases de vitesse baisser également l’amplitude de la foulée. Cela a permis de relâcher la tension musculaire des fibres de type intermédiaires impliquées dans ce type d’effort.

            La cadence augmente régulièrement avec très peu de variation. Lorsqu’il tente de faire ensuite un effort « très dur » on constate que le « Chat » a une belle réserve de cadence qui, d’ailleurs, lui permet d’augmenter sa vitesse proportionnellement à la vitesse de l’intensité « dure ». Il passe de 180 pas par minute à 210 soit une augmentation de 17 % et une augmentation de vitesse de 55 %. Donc il a été également capable d’augmenter son amplitude de pas. L’être humain augmente sa vitesse par l’augmentation de l’amplitude de pas entre 10 et 22 km/h environ. Ensuite il augmente sa vitesse avec son amplitude de pas. Enfin, il augmente à nouveau sa cadence pour aller « gratter » ce supplément de vitesse dans ses ultimes valeurs atteintes (30 km/h). Pour un homme de 48 ans, comme le « Chat », c’est une bonne valeur. Elle est heureusement perfectible par, en prime, l’entraînement RABIT® et les séances que nous déroulons pour vous en fin d’ouvrage. Prenez tout de même le temps de comprendre les ingrédients de la recette. Le gâteau n’en sera que meilleur et vous pourrez même proposer vos séances. Nous sommes à l’écoute de toutes belles idées de partage.

          

          
            4.8. La confiance en soi

            La prise de confiance en soi par des séances auto-rythmées est la clef de la performance en trail où il faut être confiant et être pleinement conscient des dangers potentiels inhérents au milieu parfois isolé. Nous allons tenter de décrire le rôle et le mécanisme de la motivation pour continuer à tenir une intensité « dure ». La première des conditions est de ne pas dépendre du regard des autres et se dire que l’on se force pour une vitesse qui baisse et que « cela ne ressemble plus à rien » ! Pour parvenir à cette autonomie de nos actes et décisions (continuer l’effort même en baissant sa vitesse drastiquement), nous devons croire en nous. C’est parfois cela que l’on cherche en s’éprouvant par la course. Mais pour prendre de la confiance, on doit se mettre en situation de réussite. C’est en cela que l’entraînement RABIT® est subtil. On dose son effort à la sensation et même en situation de test. On ne craque pas face à un beeper trop rapide comme dans le test de VAMEVAL qui nous amène dans le tunnel de l’échec et du sempiternel regret du « j’aurais pu (dû) aller plus loin dans les paliers ! »… Nous avons démontré la haute reproductibilité du RABIT® et avons observé que le V·O2max était parfois supérieur à celui obtenu dans le test de VAMEVAL qui n’autorise aucune récupération avec ce bip sanction tous les 50 mètres.

            Si on réussit chaque test et entraînement, on n’a plus peur d’échouer. On va prendre le risque d’accepter que la vitesse chute pour la même sensation à un moment du temps limite sensation dure. On se sent compétent et autodéterminé à aller chercher ses capacités au-delà du miroir (d’Alice ?). Ce pays des merveilles, je le cherche aussi pour l’avoir entrevu dans ma vie sportive (en montagne, en cross, etc.) et professionnel avec la découverte du temps limite à V·O2max qui devait être dissocié du temps limite à VMA pour être multiplié par 8 grâce à l’acceptation de la baisse de vitesse temporaire, ou encore la possibilité d’être stabilisé en lactatémie (concentration d’acide lactique sanguine) à des valeurs bien plus élevées que celle du sempiternel seuil lactique (8 vs. 4 mM).

            Pour oser aller plus loin dans l’effort, il ne faut pas oublier ses sensations de douleur que nous renvoient nos fibres afférentes II et IV mais, bien au contraire les « écouter » et baisser votre vitesse pour les contenir à un niveau tolérable et toléré par notre peur de mal faire et parfois même, notre orgueil. Ralentir est une preuve de sagesse, d’intelligence puisque c’est une adaptation au temps et à notre douleur. La course est une source de satisfaction psychologique à condition de s’y sentir compétent dans le sens de bien piloter ses sensations facile, moyen, dure, très dure comme un cavalier de concours complet d’équitation (CCO).

            Une fois que vous vous sentirez compétent, vous acquérez une autonomie de courir et ne serez plus spectateur mais acteur de votre course. Se regarder courir, c’est souvent se « pourrir » et tout au moins être paralysé par l’idée du ridicule de son allure, de son hyperventilation. Au contraire, l’hyperventilation est favorable au maintien de la concentration partielle en CO2 nous évitant l’asphyxie dans l’effort intense.

          

        

        

    
  

  
    Annexes

    
        Annexe 1

        Séance de perception : on apprend à doser son allure entre deux intensités qui sont parfois très proches en fonction de la réserve de puissance de la personne ; la courbe du « Chat » est fausse concernant la vitesse ; sa FC oscille autour de 160 bpm quelle que soit l’allure ressentie. Hypothèse la FC n’est pas une variable de contrôle pour le cortex préfrontal.
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        Annexe 2

        Séance de Puissance : on observe une accélération finale très élevée qui en plus permet au « Chat » d’atteindre une vitesse de pointe plus élevée bien qu’encore modeste < 24 km/h malgré la pente descendante. On note une augmentation toute au long de la séance de la FC même pendant la phase de décélération qui plafonne à 150 bpm.
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        Annexe 3

        Séance de perception : on apprend à doser sa décélération entre deux intensités qui sont parfois très proches en fonction de la réserve de puissance de la personne. La FC s’élève progressivement à partir de 150 bpm quelle que soit l’allure ressentie. La FC est certainement fausse à la récupération !
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        Annexe 4

        Séance combinée de Puissance et de Perception : on combine l’accélération forte, puis la décélération de l’intensité dure à moyenne en essayant de freiner la descente. On note toujours une augmentation tout au long de la séance de la FC même pendant la phase de décélération.
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        Annexe 5

        Séance de perception : la variation de vitesse est réalisée sur deux registres : « vite et moyen » ressentis, avec un profil descendant. La FC s’élève progressivement à partir de 150 bpm quelle que soit l’allure ressentie. La FC est certainement fausse à la récupération !
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        Annexe 6

        Séance de perception en récupération : choisir des accélérations en temps et intensité : le « Chat » a réalisé une très belle séance en plaçant des accélération très fortes en partant de vitesses variées ; en effet ce qui est important c’est davantage l’accélération (positive et négative pour le travail en excentrique) que la vitesse ; décélérer vous renforce musculairement et vous prépare à la descente en trail au plan musculaire tout en restant à V·O2max ; on ne peut atteindre V·O2max en descente, mais on peut y rester après l’avoir atteint en accélération. La FC est en stabilisation légèrement ascendante autour de 160 bpm.
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        Annexe 7

        Séance de perception : sentir ses appuis : 8 accélérations et décélérations avec une accélération puis des accélérations en montant les genoux, vers l’avant et sur place. La fréquence cardiaque augmente progressivement : mesurée au poignet elle est apparemment peu fiable ! D’une façon générale la FC n’est pas utile. Le plus important est de consulter en biofeedback son profil de vitesse et accélération afin de le comparer avec ce que vous avez eu l’intention de réaliser : le cardio GPS est un biofeedback pas un contrôler dans l’effort. C’est votre cerveau qui doit intégrer tous les signaux physiologiques et biomécaniques pour arbitrer sur l’allure adéquat par rapport à votre état de fatigue de l’instant et le rapport bénéfice/coût (vitesse/effort).
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        Annexe 8

        Séance de perception : courir 1 000 m le plus vite possible sans consigne particulière ; il court très intelligemment en partant vite (bénéficier de la fraicheur musculaire, prendre de l’avance) pour ensuite ralentir pour mieux réaccélérer. Nous avons démontré dans un de nos articles indexés dans BillaTraining®, que le record du monde de marathon a été couru ainsi. Il a atteint sa FCmax.
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        Annexe 9

        Séance de perception : courir 1 000 m le plus vite possible réalisé sur terrain vallonné.
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        Annexe 10

        Séance de perception : courir 2 000 m le plus vite possible sans consigne particulière ; il court très intelligemment comme sur le 1 000 m en partant vite (bénéficier de la fraicheur musculaire, prendre de l’avance) pour ensuite ralentir pour mieux réaccélérer en atteignant même une vitesse plus élevée qu’en début de course. Nous avons démontré dans un de nos articles indexés dans BillaTraining®, que le record du monde de marathon a été couru ainsi. Il a atteint sa FCmax.

        L’Annexe 9 est la même que la 8 !
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        Annexe 11

        Séance mixte de perception & puissance : courir 1 000 m, 1 609 m et 2 000 m en accélération dure, moyenne et facile (respectivement). On voit qu’il a parfaitement réalisé la séance si on en juge les pentes d’augmentation de vitesse qui sont différentes sur chaque distance. La vitesse maximale est atteinte au terme du 2 000 m. Cela montre que le « Chat » manque de réserve de puissance car il ne peut plus accélérer à haute vitesse (la puissance est le produit entre la force, donc l’accélération, et la vitesse).
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        Annexe 12

        Séance perception : L’oscillation de vitesse du « Chat » a été difficile ce qui démontre que vouloir se contrôler au chrono est délicat et nous coupe de nos sensations et de notre propre fine régulation.
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        Annexe 13

        Séance de perception : apprendre à maintenir une allure dans une zone physiologique ressentie en étant en hyperventilation. Cela permet de constater que la vitesse doit varier pour maintenir une hyperventilation sans craquer musculairement. Il est important d’hyperventiler en trail, surtout en altitude et de ne pas se limiter sous peine d’avoir une baisse de la saturation en oxygène de son sang artériel (SaO2) et donc d’avoir une chute du V·O2 qui dépend de l’apport d’oxygène et donc de SaO2.
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        Annexe 14

        Séance mixte de perception & puissance : apprendre à estimer le temps (1 min) et à bien différencier l’allure moyenne qui dépend de votre réserve de puissance ; l’objectif de BillaTraining® est d’augmenter cette réserve pour plus de sécurité en trail et faire face de manière lucide à l’alternance de profil et terrain. On distingue mal les phases car le « Chat » a couru en montée.
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        Annexe 15

        Séance de perception : Constater en suivant les consignes de constance du bac que la performance est peu compatible avec le maintien d’une allure constante ; malheureusement, notre propre intuition de la bonne allure est annihilée par une éducation à l’allure constante ; le mythe de la performance par la constance est tenace !
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        Annexe 16

        Test de RABIT® pour constater ses progrès : test à plat selon le protocole indiqué sur le site BillaTraining® Le test de RABIT® est à faire à plat et en côte afin que vous vérifiiez que vous ne perdez pas plus de 1 km/h par 1,5 % de pente au-dessus de 3 % de pente ; vous pouvez vous aider du Tableau 6 dans le corps du livre.
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        Annexe 17

        Séance de perception : Cette séance est parfaitement réalisée on distingue bien les paliers de vitesses en escalier ; le « Chat » a une perception qui s’affine encore avec un gain de réserve de puissance qui lui permet d’avoir un curseur de perception plus fin.
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        Annexe 18

        Séance mixte de puissance & perception : Cette séance est parfaitement réalisée on distingue bien les accélérations de facile à moyenne et de moyenne à dure !
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        Annexe 19

        Séance de puissance : Cette séance est parfaitement réalisée car les accélérations sont fortes et la vitesse maximale atteinte augmente ! Bravo le « Chat » !
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        Annexe 20

        Séance mixte de puissance & perception : Cette séance est parfaitement réalisée on distingue bien les différentes phases de 15 secondes, 30 secondes et 1 minute aux différentes allures indiquées.
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        Annexe 21

        Test de RABIT® pour constater ses progrès : Le test de RABIT® est à faire à plat et en côte afin que vous vérifiiez que vous ne perdez pas plus de 1 km/h par 1,5 % de pente au-dessus de 3 % de pente ; vous pouvez vous aider du Tableau 6 dans le corps du livre.

        CONSIGNE : avoir un temps d’appui très court ; le « Chat » a gagné en réserve de puissance.
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        Annexe 22

        Séance mixte de puissance et de perception : Séance très bien réalisée avec une accélération, un maintien de la vitesse atteinte 10 secondes très dure, puis une décélération de très dur à moyen : ce qui est délicat ici c’est le dosage de la décélération.
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        Annexe 23

        Séance relaxation : la musique est à utiliser réellement pour se mettre en off, car cela peut encourager la connexion à soi-même. Le « Chat » a fait osciller son allure pour plus de confort et la musique n’a pas perturbé sa bonne perception.
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        Annexe 24

        Séance de test classique : test de VMA réalisé à la montre GPS : vitesse atteinte de 19 km/h mois rapide que sur le RABIT® allure dure.
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        Annexe 25

        Séance de test classique : test de soutien à 82 % de VMA réalisé à la montre GPS : on observe qu’il est très difficile de maintenir cette vitesse cible et que l’être humain oscille naturellement sa vitesse pour avoir le moyen d’éliminer le lactate ; les cellules du cerveau (astrocytes) en raffolent pour leur métabolisme ! L’augmentation de la pression artérielle en CO2 permet d’assurer une bonne vascularisation cérébrale (vasodilatation).
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        Annexe 26

        Séance classique : 30-30 s à 100 et 50 % de la VMA réalisée à la montre GPS : reprécisons que la VMA ou vitesse maximale aérobie, est une vitesse qui est spécifique d’un protocole d’augmentation de la vitesse par palier de 1 km/h toutes les 2 minutes. Cette vitesse est définie comme étant la plus petite vitesse qui sollicite V·O2max pour CE protocole ; en réalité il existe beaucoup de vitesses qui sollicitent V·O2max tout est une question d’accélération.
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        Annexe 27

        Séance classique : 4 fois 1 000 m à 90 % de la VMA réalisée à la montre GPS : ce type de séance sous-maximale permet de solliciter V·O2max avec une différence artérioveineuse plus élevée en raison de la non baisse de SaO2. Cependant il est préférable de le faire dans une zone à allure dure que à strictement 90 % de la VMA. Il faut savoir que la sensation « dure » vous permet d’atteindre votre V·O2max du jour en fonction de votre état de fatigue de la journée. Donc vous respectez votre physiologie et vous assurez d’une meilleure récupération.
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        Annexe 28

        Séance classique : 15-15 s à 100 et 70 % de la VMA réalisée à la montre GPS : reprécisons que la VMA ou vitesse maximale aérobie, est une vitesse qui est spécifique d’un protocole d’augmentation de la vitesse par palier de 1 km/h toutes les 2 minutes. Cette vitesse est définie comme étant la plus petite vitesse qui sollicite V·O2max pour CE protocole ; en réalité il existe beaucoup de vitesses qui sollicitent V·O2max tout est une question d’accélération. Le « Chat » a très bien réalisé cette séance avec son creux du milieu de séance de la même façon qu’il réalise ses performances !
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        Annexe 29

        Séance de puissance : avec une séance de pyramide revisitée : 5 s accélération et 10 s de décélération : on accélère deux fois plus fort que l’on décélère (en valeur absolue) ; la difficulté et de retenir la descente : musculation en excentrique bonne pour le trail.
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        Annexe 30

        Séance de puissance : en situation de montée d’escaliers : vous pouvez faire ce type de séance chaque semaine surtout pour préparer le trail à venir ; le « Chat » a très bien réalisé la séance.
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        Annexe 31

        Séance de puissance : Cette séance doit vous permettre d’augmenter votre cadence au-delà de celle de confort ; en sachant que l’être humain a une même cadence (180 pas par minute environ) de 10 à 20 km/h par exemple (vitesse lente à dure), il faut réellement faire une franche accélération pour s’obliger à augmenter sa cadence ; ce travail est HAUTEMENT recommandé après 45 ans, car le vieillissement altère le recrutement des unités motrices et diminue la cadence rapide.
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        Annexe 32

        Séance de puissance : Séance de relance après une côte : bien maintenir une cadence même en côte et sortir vite pour relancer sur le plat et la descente.
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        Annexe 33

        Séance de puissance : Séance en terrain vallonné si possible permettant de concilier cadence et force en montée, les deux composantes de la puissance (force × vitesse) : séance très bien réalisée par le « Chat ».
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  Notes

   
      
        1. La spirométrie est un des tests de la fonction pulmonaire.

      
      
        2. Dans les contes de fées, les bottes de sept lieues sont des bottes magiques qui s’adaptent à la taille de celui qui les chausse et permettent de parcourir sept lieues en une seule enjambée. La lieue est une unité de mesure utilisée sous l’Ancien Régime, avant l’adoption en France du système métrique. Certaines lieues correspondaient à la distance que peut marcher un homme ou un cheval (au pas) pendant une heure. La mesure de la lieue a évolué au cours du temps et selon les régions, mais est d’environ 4 à 5 kilomètres. Les bottes de sept lieues permettent donc de parcourir en une enjambée : 28 à 35 km. Soit la distance qu’un marcheur moyen parcourt en sept heures. Toutefois, comme toute indication chiffrée dans un conte, la valeur absolue de la distance parcourue grâce aux bottes magiques compte moins que la signification purement symbolique du chiffre 7. Nous devrions peut-être nous limiter à des courses de 7 heures. D’ailleurs un entraînement quotidien qualitatif de 7 km par jour est suffisant pour faire progresser sa réserve de puissance avec en plus une course off de 7 h par exemple pour une traversée et un rendez-vous au restaurant le dimanche midi en famille (partir donc à 5 h du matin dans ce cas !).

      
      
        3. L’article de validation peut être trouvé sur le site BillaTraining® dans la rubrique « Bibliographie ».
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