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Programme d’entraînement

Echauffement

Corps de séance

Retour au calme
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02.

03
.

Comment avancer efficacement 
dans certains sports ?

Qu’est-ce que l’économie de 
course et pourquoi est-elle 
importante ? Littérature ?

Comment l’intégrer dans 
notre pratique ? 
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1/ Echauffement
Contre quoi doit-on se battre pour avancer ? 
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Natation : 
La glisse

- Résistance à l’eau 
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Natation : 
La glisse

- Résistance à l’eau 
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Cyclisme : 
Aérodynamisme

- Résistance face au vent
- Gravité
- Résistance aux roulements
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En course à 
pied alors ?

- Résistance contre les 
freins de notre propre corps 
(surtout biomécaniques)
- Gravité 
- Vent
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Technique de 
course membres 
inférieurs
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Technique de 
course membres 
supérieurs
(+ oscillation 
verticale)
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Epreuve d’effort & Zones

2. Limitants de la performance : Dépend du type de sport !

2.     Sprint long : PUISSANCE AEROBIE + ANAEROBIE 
 VO2 max  

• Débit cardiaque (FC x VED) 
• Différence artério veineuse en O2 (Hb – densité 

capillaire)
• Densité capillaire – densité mitochondrie
• Enzymes oxydatives et glycolytiques

 Déficit en oxygène = quantité d’énergie max octroyée par la 
filière glycolytique => lien entre force vitesse la plus optimale : 
PUISSANCE MUSCULAIRE

PCr + Système glycolytique + capacité tampon ! 
 Au niveau musculaire : bicarbonate = 18%, résidus Histidine (aa) = 30%, 

dégradation de la PCr (30%), autres (20%)

 Au niveau sanguin : Hémoglobine (40%),  bicarbonate volatile (baisse 
du Ph et donc influence hyperventilation.

 Economie de course (ml O2/kg/km : *Bassett & al 2000) < 200 excellent
 Facteurs neuromusculaire 
 Facteurs nutritionnels

ANAÉROBI
E 

LACTIQUE
Glycocyse 
anaérobie

AÉROBIE

Oxydation hydrates de C
𝜷-Oxydation lipides

Métabolisme protéique

ANAÉROBI
E 

ALACTIQU
E

Système ATP-CP

REF EFX de l’interprétation à la décision médicale, Bernard Aguilaniu, Benoît Wallaert
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Epreuve d’effort & Zones

3. Limitants de la performance : Dépend du type de sport !

3. Sprint court : PUISSANCE ANAEROBIE
 Déficit en oxygène = quantité d’énergie max octroyée par la 

filière glycolytique => lien entre force vitesse la plus optimale
• PCr + Système glycolytique + capacité tampon ! 
• Stock de PCr joue (prise de créatine majore stock prouvé dans 70% des 

études)

 Economie de course (ml O2/kg/km : *Bassett & al 2000) < 200 excellent
 Facteurs neuromusculaire 
 Facteurs nutritionnels

ANAÉROBI
E 

LACTIQUE
Glycocyse 
anaérobie

ANAÉROBI
E 

ALACTIQU
E

Système ATP-CP
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Epreuve d’effort & Zones

Limitants de la performance

Dépend du type de sport !
4. Sport intermittent : P AEROBIE + ANAEROBIE + Récupération (RSA)

 Récupération : capacité d’un sujet à répéter une action à haute intensité 
entrecoupée de période de récup du durée variable tout au long d’un match.

• Capacité de resynthèse de la PCr
• Capacité tampon : tolérance à l’acidification (bicarbonates & 

boissons ?)
• Résistance à la fatigue

 VO2 max : permet mieux resynthétyser ATP

 % de VO2 max au seuil anaérobie
 Déficit en oxygène
 Economie de course (ml O2/kg/km) < 200 excellent
 Facteurs neuromusculaire 
 Facteurs nutritionnels

REPEATED 
SPRINT 
ABILITY
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2/ Corps de séance
1. Définitions
2. Limitants de la performance en course à pied
3. Mesures et implications ? 
4. Que dit la science ? 
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Le coût énergétique : 
Consommation d’énergie (aérobie et anaérobie) lors de la 
production d’un travail.
En course à pied, indirecte via l’O2.

1. Définition 

Dr Hautrive Cédric
« L’économie de mouvement en course à pied : comparaison entre mesures objectives et évaluations subjectives 
par l’entraîneur spécialisé », Sébastien Bacher

 L’économie de course :
Capacité d’un coureur à avancer de façon efficace d’un 
point de vue énergétique, calculée sur un régime 
stationnaire (steady-state) aérobie pour une vitesse de 
course donnée.
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 « This value reflects gross or total economy; a 
measurement that represents the metabolic, 
cardiorespiratory, biomechanical and 
neuromuscular components of running without 
consideration for what portion of that VO2 is a 
function of good or bad mechanics as opposed to 
being related to differences in metabolism or force 
production which may exist in different athletes or 
under different conditions »

 => SIMPLE ?? NON !

 MULTIFACTORIELLE ! 



2. Limitants de la 
performance

(! Dépend du type de sport!)
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Sport d’endurance : PUISSANCE AEROBIE

 VO2 max  
• Débit Cardiaque (FC x VED) 
• Différence artério veineuse en O2 (Hb – densité capillaire) 
• Densité capillaire – densité mitochondrie
• Enzymes oxydatives et glycolytiques

 % de VO2 max au seuil anaérobie
• Densité capillaire – densité mitochondrie
• Enzymes oxydatives et glycolytiques

 Economie de course (ml O2/kg/km) < 200 excellent
 Facteurs neuromusculaires 
 Facteurs nutritionnels
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Economie de course
Variation interindividuelle de  30% ? 

« Various factors which have been shown, or appear, to affect running economy include environment (temperature, 
altitude, running surface), fatigue, age, weight, state of fitness, and inherent differences »

1er déterminant de la performance ?
« among well-trained subjects homogeneous in VO2max, a strong relationship exists between 10 km RT and 

vVO2max that appears to be mediated to a large extent by RE. »
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Turbine + récepteurs des gaz

Ergomètre : tapis de course / cyclus 2 / vélo

Ecran de données : analyse des données + 
ECG ou dossier performance 

Processeur et analyseur interne

3. Mesures et implications ?
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sport 
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Un long tendon d’Achille chez les athlètes 
entraînés permet une meilleure économie de 
course (mais pas la section)

4. Que dit la science ?
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Pas de différence d’économie de 
course entre homme et femme

+ mobilité hanche/genou
+ de fibres type 1
+ utilisation acides gras 
+ HDC + lente
meilleure stratégie rythme
phase folliculaire

Courtney Dauwalter : 16 titres 

4. Que dit la science ?
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Chaussures et économie de course : 

• Importance confort chez le coureur récréatif

• Importance de certaines caractéristiques des 
chaussures, notamment le poids

• Différence entre les chaussures carbones de 2%

• Importance de la rotation des chaussures ? 

4. Que dit la science ?

A Comparison Of Running Economy Across Seven 
Carbon-Plated Racing Shoes Garrett P. 
Jones, Stephen F. Austin State UniversityFollow
Dustin P. Joubert, Stephen F. Austin State University
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Chaussures à plaques carbone diminueraient 
le coût métabolique 3,83% sur du plat, 2,82% 
en montée et 2,7% en descente

 Selon d’autres études, les variabilités sont 
importantes avec un gain médian de 1% seulement voire 
pas du tout…

4. Que dit la science ?
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Avec retrait Paavolainen (car source d’hétérogénéité et contribution la plus faible), 
on passe à  -1,88 de VO2max  pour +0,51 groupe contrôle

DMS [IC à 95 %] = −1,06 [−1,56 à −0,56], Z = 4,16, p < 0,001

=> « Effet global important, bénéfique et significatif des interventions de musculation »

Dr Hautrive Cédric

Le renforcement musculaire associé à de la pliométrie a un 
effet bénéfique sur l’économie de course

4. Que dit la science ?
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Facteurs biomécaniques de course sont les éléments déterminants 
de l’économie de course 

=> facteurs intrinsèques et extrinsèques modifiables
=> quels entraînements ?
=> technique recommandée ?  

Surtout lors du contact au sol => ceux liés à la propulsion !

 Résultats incohérents et compréhension limitée 
=> donc prudence au niveau des recommandations spécifiques ! 

4. Que dit la science finalement ?



Facteurs 
biomécaniques :
en résumé

Problèmes méthodologiques récurrents ainsi que différence inter-individuelles dues à des facteurs non-modifiables limitent les résultats des comparaisons.
Il faudrait une approche synergique de l'évaluation de la cinétique ainsi que sur des approches intégrées combinant V_ O2 , la cinématique, la cinétique et les aspects neuromusculaires et anatomiques pour accroître notre 
compréhension de la technique de course économique
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2 Longueurs
2 Mesures 
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Auto-optimisation, modification 
6% est préjudiciable sur l’EC !

Longueur de foulée

Non démontrée par Messier et Cirillo 

Modification : visuel et verbal

Mais entraînement avec cadence forcée à 180/min serait 
bénéfique sur l’EC à la reprise de cadence auto-optimisée



3/ Retour au calme
1. Mise en pratique
2. Take Home messages
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Mise en pratique :
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Outdoor
• W-up & éducatifs (travail des 

appuis, coordination, mobilité...)
• Côtes + descentes en souplesse 
• Escaliers renfo fonctionnel et 

pliométrie
• Vitesse 80-150m sprint
• Cool Down
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Indoor
• W-up 
• Gainage - Proprioception
• Renforcement charge lourde 

suivi de pliométrie
• Cool down

Mise en pratique :

@vladimirshmondenko



Connue depuis longtemps
Études datant des années 70-80 encore 
largement utilisées mais beaucoup 
d’inconnues récemment mises en avant

Ensemble de facteurs biomécaniques
Intrinsèques et extrinsèques
Pas que la foulée ! 

Nombreux paramètres encore à 
l’étude (  biais marketing)

Difficulté à suivre avec les évolutions technologiques

Constamment travaillée en 
athlétisme, jamais mesurée !

L’économie de course est la base de 
la technique en athlétisme

2 longueurs 2 mesures
Ce qui est vrai en terme de prévention des 
pathologies n’est pas forcément vrai en 
terme de performance

Entraînements variés indoor - 
outdoor 

Attention à être bien coaché et à
bien exécuter les exercices

TAKE HOME MESSAGES
L’Economie de course, la grande oubliée ? => Oui et non ! 
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