N

N
N

HAL

open science

La récupération en Gymnastique Aérobic
Nicolas Tordi

» To cite this version:

‘ Nicolas Tordi. La récupération en Gymnastique Aérobic. GYM’'Technic, 2010. hal-04061034

HAL Id: hal-04061034
https://hal.science/hal-04061034v1
Submitted on 6 Apr 2023

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal.science/hal-04061034v1
https://hal.archives-ouvertes.fr

La récupération
en Gymnastique

Aeérobic

Quellle que soit la
discipline sportive, il est
indispensable de bien
identifier les contraintes
de la compétition pour
pouvoir s'y préparer
efficacement.

C’est en effet, sur cette
connaissance que repose
tout le processus
d'entrainement.

Différents travaux de recherche
(Gangin et al. 1996 ; Le Chevalier et
Hausswirth 2001 ; Righetti 2006 ;
Cassirame et al. 2007) ont caractérisé,
d'un point de vue physiologique,
leffort que représente une routine de
Gymnastique Aérobic. En étudiant a
la fois la cinétique d’adaptation de la
fréquence cardiaque pendant et au
décours de l'exercice et I'évolution de
la lactatémie pendant la phase de
récupération, il a été possible de
mieux calibrer les charges entraine-
ment susceptibles d'induire les adap-
tations physiologiques indispensables
a ce genre d’exercice.

Aujourd’hui, le travail de recherche
qui a été conduit a la demande de la
Fédération francaise de gymnastique
a pour but d’étudier la fatigue accu-
mulée au cours d’une journée de
compétition.

RECHERCHEDY O Q@ @

La réglementation en Gymnastique
Aérobic permet a un athlete de s’ins-
crire dans plusieurs catégories (solo,
duo, trio, ...). Ainsi au cours d'une
journée, le méme athlete peut étre
amené a réaliser plusieurs routines.
La situation la plus contraignante
étant une qualification dans
2 catégories le matin et 2 finales
l'apres-midi avec 10’ de
récupération entre chaque
catégorie (entre la fin de la routine
et le début de la suivante selon le
tirage au sort) et une a trois heures
de pause entre les
qualifications et les finales.
Des lors, il est apparu
indispensable d’étudier les
effets de cette contrainte
particuliere pour ensuite
adapter la préparation
avant la compétition et la
gestion de la journée
pendant la compétition ou
bien reconsidérer
l'organisation des
compétitions dans la
réglementation internationale.
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Protocole :
matériel et méthode

POPULATION

Cinq athletes de I'équipe de France
de Gymnastique Aérobic (une femme
et quatre hommes) ont participé a
cette étude. Ces athletes s'entrainent
entre 3 et 5 heures par jour et en
moyenne 20 heures par semaine
(Pole haut niveau d’Aix-les-Bains).

Tous les athletes ont été informés du
déroulement du protocole et tous
ont donné par écrit leur consente-

Ces athletes étaient en fin de période
compétitive puisque la derniere
étape de la coupe du Monde avait eu
lieu la semaine précédant les tests.

DEROULEMENT

Lensemble des tests a été réalisé en
une journée.
Le matin, chaque athlete a présenté,
une premiere série de deux routines
(routines 1 et 2) dans des conditions
simulant une compétition (routines
de groupe : 1'45”) avec dix minutes
de récupération entre chaque pas-
sage.

Lapres-midi, chaque athlete a pré-
senté une deuxieme série de deux
autres routines dans les mémes
conditions (routines individuelles ou
de groupe : 1'45” ou 1'30”).

Avant chaque série de routine,
chaque athlete était libre de
conduire son échauffement. D’une
durée maximale d'une heure, il a été
généralement composé d’étirements
et d’activation cardio-respiratoire.

Le déroulement de chaque série de
routine a €té organisé suivant un
timing précis (figure 1).

ment de participation éclairée.

Figure 1 : Organisation de la journée de test

Matin FC en continu
Basal Rest Mesure du lactate
Echauffement - 60" max Ecl Echauffement libre (étirements + activation cardio-respiration)
2 x CMJ avec 10” de récup entre passage (Optojump)
Pré-routine 10’ W-U 2 x force de serrage max (main dominante) avec 10” de récup (Handgrip)
Mesure du lactate
Exercice 1 - 145" M1st ROUTINE 1 (Morning 1st)
Mesure du lactate (minutes 1-3-5-8)
Récupération 1 - 10’ Rec-1358 2 x CMJ avec 10” de récup entre passage (Optojump)
2 x force de serrage max (main dominante) avec 10” de récup (Handgrip)
Exercice 2 - 1'45" M2nd ROUTINE 2 (Morning 2nd)
Mesure du lactate (minutes 1-3-5-8-10-15)
Récupération 2 - 15’ Rec-135810 15 CMJ (2 avec 10” de récup)
2 x force de serrage max (main dominante) avec 10” de récup (Handgrip)

Aprés-midi FC en continu
Basal Rest Mesure du lactate
Echauffement - 60" max Ec2 Echauffement libre (tirements + activation cardio-respiration)
2 x CMJ avec 10” de récup entre passage (Optojump)
Pré-routine 10’ W-U 2 x force de serrage max (main dominante) avec 10” de récup (Handgrip)
Mesure du lactate
Exercice 3 - 130" ou 1'45” Alst ROUTINE 3 (Afternoon 1st)
Mesure du lactate (minutes 1-3-5-8)
Récupération 1 - 10’ Rec-13538 2 x CMJ avec 10” de récup entre passage (Optojump)
2 x force de serrage max (main dominante) avec 10” de récup (Handgrip)
Exercice 4 - 130" ou 1'45" A2nd ROUTINE 4 (Afternoon 2nd)
Mesure du lactate (minutes 1-3-5-8-10-15)
Récupération 2 - 15’ Rec-13 5810 15 CMJ (2 avec 10” de récup)
2 x force de serrage max (main dominante) avec 10” de récup (Handgrip)

* FC = fréquence cardiaque ® CMJ = counter movement jump ® M1st = matin 1" routine (Morning 1st) ® M2nd = matin 2¢ routine (Morning 2nd)

e Alst = aprés-midi 17 routine (Afternoon 1st)  A2nd = aprés-midi 2¢ routine (Afternoon 2nd) ® Rest = valeur de base au repos

o W-U = valeur aprés 'échauffement ¢ Rec-1 = 1 minute aprés la routine ® Rec-3 = 3 minutes aprés la routine ® Rec-5 = 5 minutes aprés la routine
® Rec-8 = 8 minutes apreés la routine ® Rec-10 = 10 minutes aprés la routine ® Rec-15 = 15 minutes aprés la routine.
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MESURE DE
LA FREQUENCE CARDIAQUE

La fréquence cardiaque battement 2
battement a été enregistrée en
continu pendant les échauffements
et les séries de routine (matin et
apres-midi) grace a un cardio-
fréquencemetre (Suunto Memory
Belt). Les résultats ont été archivés et
analysés grace au logiciel Suunto
Training Manager.

Les données ainsi recueillies ont
permis d’analyser la cinétique d’a-
daptation cardiaque pendant l'effort,
de mesurer la fréquence cardiaque
maximale et I’évolution de cette
variable au cours de la récupération.

MESURE DU

LACTATE SANGUIN
La concentration de lactate sanguin
(lactatémie) a été mesurée au repos,
apres I’échauffement pendant la
récupération entre les deux routines
et pendant la récupération apres la
seconde routine (figure 1).

Trois manipulateurs formés a cet
effet ont réalisé les prélevements san-
guins au lobe de l'oreille. Ces préle-
vements ont été immédiatement
placés dans un réfrigérateur a une
température de 0°C afin de bloquer
toutes les réactions biochimiques et
ainsi ne pas modifier les concentra-
tions de lactates. Lanalyse de ces
prélevements a été réalisée avec un
systeme LactatePro (Arkray, Kyoto,
Japon).

Le premier prélevement (rest) est
considéré comme la mesure de
repos. 1l est réalisé apres avoir appli-
qué sur le lobe de l'oreille une pom-
made chauffante. A la suite de ce
prélevement, l'athlete a débuté son
échauffement (étirements + activa-
tion cardio-respiratoire).

Apres I'échauffement et juste avant
de présenter sa premiere routine, un
second prélevement sanguin appelé
W-U (warm-up) est réalisé. Apres
chaque routine, les prélevements
sont réalisés aux minutes 1-3-5-8-10
apres les routines 1 et 3 et aux
minutes 1-3-5-8-10 et 15 apres les
routines 2 et 4.

PERCEPTION DE L'EXERCICE

A la fin de chaque routine, la percep-
tion subjective de l'effort a été mesu-
rée pour chaque athlete a I'aide
d'une échelle CR10 de Borg : cette
échelle associe l'intensité de la
charge percue par l'athlete a une
échelle numérique étalonnée de O a
10 (figure 2).

Figure 2 : échelle CR10 de Borg
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FORCE MAXIMALE DE SERRAGE
MANUEL ET DETENTE MAXIMALE
Avant la premiere routine, entre les
deux routines et apres la seconde
routine (pour chaque série), l'athlete
effectue 2 sauts Counter Movement
Jump (CM)J) séparés par 10” de récu-
pération et immédiatement suivi de
deux mesures de la force maximale
de serrage manuel (main dominante)
séparés aussi de 10” de récupération.
Les CMJ sont réalisés avec un
Optojump Next (figure 3A) qui cal-
cule la hauteur de chaque saut en
mesurant le temps d’envol avec une

précision de 1/1000”.

Les tests de force maximale de ser-
rage manuel sont réalisés avec un
dynamometre manuel type Handgrip
(figure 3B) qui permet de calculer la
force de serrage en kilogrammes.

Résultats

MESURE DE LA FREQUENCE
CARDIAQUE

Les résultats de fréquence cardiaque
montrent que deés la premiere rou-
tine, la valeur de FCmax (fréquence
cardiaque maximale théorique = 220
- Age) est atteinte en moins d’une
minute. Les athletes atteignent leur
FC maximale théorique a chaque
répétition. En revanche, c’est le délai
de récupération nécessaire au retour
de la FC aux valeurs basales (valeur
de repos mesurée avant la premiere
routine) qui augmente au cours de la
journée et des routines (figure 4).

MESURE DU LACTATE SANGUIN
Les résultats des mesures réalisées
montrent que les valeurs de lactaté-
mie augmentent au fil de la journée
et des routines (figure 5).

PERCEPTION DE L'EXERCICE

La perception subjective de l'effort
montre un profil relativement simi-
laire entre les athletes (figure 6), la
2¢ routine du matin a été plus diffi-
cile que la 1€, la récupération du
midi rend la 3¢ routine un peu
moins difficile que la 2¢ (mais plus
difficile que la 17¢). Comme il en
était prévisible, la 4¢ et derniere rou-
tine est tres difficile.

Figure 3

Optojump next pour les CMJ (A), Handgrip pour la force de serrage manuelle (B)

E
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Figure 4
Cinétique de fréquence cardiaque

Figure 5
Comparaison des concentrations de lactate pré
et post routine pour les 4 routines (légende cf. figure 1)
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Figure 6
Perception subjective de U'effort aprés chaque routine (échelle CR10 de Borg)
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On remarque sur cette figure que le
dernier effort (la 4¢ routine) est
percu de facon tres pénible par les
athletes. Nous nous approchons du
maximum absolu.

FORCE MAXIMALE DE SERRAGE
MANUEL ET DETENTE MAXIMALE
Les moyennes des résultats obtenus
au test de Handgrip montrent qu'en-
tre les 3 mesures de I'apres-midi, les
valeurs diminuent, mais pour le
matin les résultats sont tres aléatoi-
res. Les moyennes de force de ser-
rage manuelle varient entre 38,5 et

34,7 au cours de la journée

Concernant les hauteurs de CMJ, on
observe qu’elles diminuent entre les
3 séries du matin, qu’elles remontent
apres la récupération du midi mais
quelles diminuent a nouveau entre
celles de l'apres-midi. Les moyennes
des hauteurs de CM] varient entre
46 et 43,9 au cours de la journée.

Discussion : partie 1

MESURE DU LACTATE SANGUIN

Par rapport aux travaux de la littéra-
ture, nos valeurs de lactate relevées
au cours des différentes récupéra-
tions sont en cohérence avec les
valeurs obtenues par Portier et al. en
2006 avec des exercices de gymnas-
tique rythmique (valeur pic apres un
exercice au cerceau de 14,69 mmol.l-1)
et par Lacour et al. en 1990 apres
une course de 400 metres chez des
athletes internationaux (valeurs com-
prises entre 19 et 25 mmol.l-1)
Si on compare nos valeurs a celles
qui ont été mesurées au cours des
travaux de 2001 et 2007, on observe
certaines similitudes pour la pre-
miere routine (la valeur pic de lacta-
témie se trouve dans le méme ordre
de grandeur : 10,5 mmol.l-1 en
2001, 12,8 mmol.l1-1 en 2007 et
14 mmol.l-1 en 2009). Cependant la
valeur pic observée en 2001 et 2007
s’'observe environ 5’ apres la routine,
alors qu’en 2009, elle apparait a
environ 3’ apres la routine. De plus,
les valeurs diminuent plus rapide-
ment en 2009. Ces différences peu-
vent sexpliquer par la différence de
préparation des athletes entre les
études.
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Figure 7
Evolution des lactates aprés chaque routine en fonction du temps des routines
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En 2009, l'étude a été réalisée apres
une phase compétitive importante,
ou les athletes devaient étre au
sommet de leur forme alors qu’en
2007, l'étude a été menée pendant la
phase de reprise. Il est alors normal
que plus entrainés les athletes récu-
pérent mieux en 2009 qu’en 2007.

Létude de Handschuh et al. (1991)
sur la mise en jeu du métabolisme
anaérobie en fonction de la durée et
de l'intensité de l'exercice, a montré
que cette voie métabolique était
capable de fournir de I'énergie pen-
dant des durées allant jusqu'a 1'30”
pour des exercices d’'un niveau de
celui correspondant a la consomma-
tion maximale d’oxygene. Dans ce
cas, il est fort probable que pour des
routines de Gymnastique Aérobic,
cette voie métabolique assure égale-
ment la plus grosse part des besoins
en énergie. Dans cette étude, les
valeurs maximales de lactate sanguin
sont observées le plus souvent a la
3¢ minute apres l'arrét de I'exercice,
ce qui correspond a ce que nous
avons pu observer en 2009 avec des
athletes bien entrainés.

Nous avons aussi observé une aug-
mentation des valeurs de lactate san-
guin mesurées apres les exercices, et
ce tout au long de la journée.
Puisque les routines du matin
duraient 1'45” pour tous les athletes
et que les routines de l'apres-midi
étaient de 1'30” pour 3 des 5 athle-
tes et de 1'45” pour les 2 autres et
afin de pouvoir comparer les valeurs
de lactate, nous avons divisé les
concentrations de lactates mesurées

pendant la récupération par le temps
de la routine et multipliées par 100,
afin d’obtenir une concentration de
lactate exprimée en en mmol.l-1 par
seconde d’exercice (figure 7).

On voit alors sur cette figure, que
méme si la durée des routines de I'a-
pres-midi est plus courte que celles
du matin, les valeurs de lactates san-
guins sont supérieures. On peut
donc émettre 'hypothese qu’avec
l’accumulation des répétitions au
cours de la journée, les athletes sont
de plus en plus fatigués et que les
récupérations proposées (courte de
10 minutes entre les routines ou
longue entre le matin et I'apres midi)
ne suffissent pas a limiter la fatigue.
Ceci va tout a fait dans le sens des
observations réalisées avec I'évalua-
tion de la perception subjective
(CR Borg - figure 6) puisque, au
cours de la journée, les athletes trou-
vent les routines de plus en plus
pénibles et ce méme si pour certains
les routines de l'apres-midi sont plus
courtes.

FORCE MAXIMALE DE SERRAGE
MANUEL ET DETENTE MAXIMALE
Les résultats des tests de CM]J et
Handgrip ne permettent pas de tirer
de véritable conclusion concernant
la fatigue des athletes au cours de la
journée. Les valeurs varient peu au
cours de la journée. Le fait que les
athletes aient découvert le Handgrip
lors des premieres mesures, ne leur a
pas permis de se familiariser avec le
dispositif. Concernant I’évaluation
des qualités de détente, réalisée seu-

lement 2 répétitions du méme saut
(CMJ) nos moyennes montrent une
diminution de la hauteur entre les
3 séries du matin et celles de l'apres-
midi.

Cependant, les différences observée
ne sont pas suffisamment importan-
tes pour conclure a une diminution
des qualités de détente au cours de
la journée. Ce test qui repose essen-
tiellement sur les qualités anaérobie
alactique aurait été plus pertinent s’il
avait été réalisé avec 10 répétitions
par exemple.

Discussion : partie 2

QUELLES PISTES

POUR L'ENTRAINEMENT ?
Létude des travaux de la littérature
n'a pas révélé de protocole d’entrai-
nement intermittent spécifiquement
proposé pour améliorer la perfor-
mance en gymnastique aérobic.
En conséquence notre réflexion s’est
appuyée sur les travaux de Gharbi et
al. (2009), qui a étudié les effets de
différentes méthodes d’entrainement
sur les parametres lactiques. Ces
résultats ont montré que les entraine-
ments intermittent et mixte induisent
des améliorations de la VMA (vitesse
maximale aérobie) significativement
plus élevées que la méthode conti-
nue. Dans cette étude, 'amélioration
de la VMA est 1,5 fois plus élevée
pour le groupe soumis a un entraine-
ment intermittent et mixte que le
groupe continu. Centrainement inter-
mittent se distingue des autres
méthodes par la vitesse d’élimination
du lactate la plus élevée.
En revanche, il n’a pas été trouvé de
différences significatives entre les
entrainements intermittent et mixte
pour les autres parametres étudiés.
LCentrainement intermittent proposé
dans cette étude était constitué, sur
une période de 6 semaines a raison
de 6 séances par semaine, de séries
de course de deux minutes interca-
lées par des périodes de récupéra-
tion d'une minute. Lintensité
d’exercice était de 90% de la VMA
avec une augmentation de 5% toutes
les deux semaines. Au cours de la
période d’entrainement, 'augmenta-
tion de la charge était assurée par
laugmentation de l'intensité et du
nombre de répétition.
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Lintensité de récupération a 60-70%
de VO2max assurerait une métaboli-
sation du lactate plus efficace par
rapport a des intensités de récupéra-
tion moins élevées.

En conséquence, sur la base de ces
travaux et des résultats de notre
étude le travail intermittent avec des
intensités de récupération assez éle-
vées pourrait étre une piste entraine-
ment intéressante pour préparer les
athletes d’aérobic a supporter plus
facilement la répétition des routines
au cours d’'une méme journée.

QUELLES PISTES POUR
LA GESTION DE COMPETITION ?

Alimentation

Handschuh et al. (1991) ont égale-
ment observé a lissue d’'un exercice
bref et intense une perte de potas-
sium cellulaire dans un grand
nombre de cas individuels. Bien que
ce phénomene soir difficile a mettre
en évidence au niveau systémique, il
va dans le sens des hypotheses
émises par Sjoogard sur l'origine de
I'épuisement musculaire. Le taux de
potassium dans le sang est compris
entre de 3,5 a 5,5 mmol-1-1. Pour
éviter que le taux de potassium ne
s’effondre chez les athletes au cours
de la journée de compétition, il
serait approprié d’encourager les
athletes a inclure des aliments riches
en potassium dans leur régime ali-
mentaire.

Une alimentation variée constitue le

meilleur moyen d’avoir un bon taux

de potassium dans l'organisme. On

trouve par exemple des quantités

importantes de potassium dans cer-

tains aliments :

e le pruneau (732 mg/100 g) ;

¢ les chataignes (600 mg/100 g) ;

e l'avocat (485 mg/100 g) ;

e les épinards (466 mg/100 g) ;

¢ la pomme de terre (379 mg/100 g)
et les tubercules en général (céleri-
rave, navet,...) ;

¢ la banane (358 mg/100 g) ;

¢ la carotte (320 mg/100 g) ;

¢ le melon (300 mg/100 g) ;

¢ le jus d’orange (200 mg/100 g).

Attention toutefois a ne pas exagérer

les apports en potassium car ils peu-

vent étre a l'origine de trouble du

rythme cardiaque.
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Les cellules et les liquides de l'orga-
nisme possedent des systemes tam-
pons comme le bicarbonate
(HCO3-) qui limite l'influence
néfaste des ions H+ diffusés dans le
sang lors d’exercices courts et inten-
ses comme peuvent 'étre des routi-
nes d’aérobic.

Une telle accumulation est néfaste a
la performance. Il peut donc étre
intéressant, entre les différentes
épreuves d’'une méme journée de
renforcer les apports en ions bicar-
bonate, en buvant par exemple des
eaux riches en bicarbonate : Saint
Yorre (4 368 mg/l), Vichy Célestin
(2 989 mg/l), Badoit (1 300 mg/D).
Par contre, pour contribuer a refaire
la réserve alcaline, la quantité recom-
mandée est % de litre a la fois, ce qui
peut étre difficilement par l'estomac
si les délais entre les routines sont
trop courts. Une telle quantité serait
plutot a envisager pendant la pause
du midi (entre les qualifications et les
finales) qui est plus longue.

Enfin et pour conclure sur les condi-
tions qui pourraient limiter 'accu-
mulation de la fatigue au fur et a
mesure de la répétition des routines
au cours d’une méme journée, on
peut retenir I’étude de Berry et al.
(1987).

Ces chercheurs ont démontré l'inté-
rét du port de chaussettes de com-
pression lors de la récupération post
exercice. En effet, ces équipements
permettent une diminution du lac-
tate sanguin significative durant les
15 minutes suivant l'exercice. 1l
pourrait alors étre judicieux d’en
recommander l'utilisation.

Conclusion

Les pistes que nous venons d’évo-
quer ici ne sont pas exclusives. Pour
la préparation de l'athlete et la ges-
tion de ce type d’épreuve, les propo-
sitions peuvent étre nombreuses. On
pourrait, par exemple, également
s'intéresser aux problemes de l'inten-
sité de l'échauffement, et/ou du type
de récupération (active/passive)
comme a celui des apports de glu-
cose au cours de la journée.

En conclusion, cette étude a montré
que ce type d’organisation (plusieurs
routines sur une meéme journée avec
qualification(s) le matin et finale(s)
l'apres-midi) en compétition pouvait
générer une fatigue importante cer-
tainement néfaste a la meilleure per-
formance en finale [la ou les
derniere(s) routine(s)].

Plusieurs pistes peuvent étre envisa-
gées pour dépasser ce probleme, des
pistes réglementaires qui permet-
traient un temps de récupération
plus long mais aussi des pistes
entrainement et de gestion de la
compétition. Cependant, il faut dans
ce domaine avancer avec prudence
et rigueur pour éviter toutes mauvai-
ses interprétations.
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