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INTRODUCTION

L’observation des séances d’entrainement ou de compétition a permis
de constater un certain fait. L’analyse de ce fait permet de voir gu’avant les
séances d’entrainement ou de compétition les athlétes s’adonnent a des
activités préparatoires encore appelées échauffement ou mise en train. Ces
dites activités a caractere rituel poussent notre curiosité a s’interroger sur
le fondement de cela. En d'autres termes est ce que ces activités
préparatoires ont une influence sur la performance dans [I'activité

dominante ?

Ainsi pour apporter une lumiére a cette interrogation, nous allons
étudier le concept d’activité préparatoire. Ensuite nous allons voir le
concept de performance. Et enfin le lien qui pourrait exister entre I'activité

préparatoire et la performance.

Notre travail va porter sur des éetudiants de I'INSEPS. Leur age est
compris entre 20 et 26 ans et est en moyenne de 24 ans. Nous
procéderons a des mesures répétées qui seront réalisées en rapport avec

les trois filieres énergétiques :

+ Le systeme anaérobie alactique avec deux tests de terrain : le test

de Sargent et la vitesse sur 60m.

+ Le systéme anaérobie lactique avec un test de laboratoire sur
bicyclette ergométrique (test de Wingate-1977) et un test de
terrain sur 300m (test de Thomson-1981).

+ Le systeme aérobie avec un test de terrain sur piste en douze (12)
minutes (test de COOPER).

Ces épreuves seront réalisées d’abord sans échauffement ensuite avec
échauffement. Nous présenterons au premier chapitre un rappel de la

littérature portant sur I'’échauffement et la performance. Au second



chapitre nous ferons la présentation et la description du matériel et des
méthodes expérimentales. Aux troisieme et quatrieme chapitres nous

ferons respectivement la présentation et la discussion des résultats et enfin

la conclusion générale.



Revue de littérature

1.] Rappel physiologique

I. 1] L’échauffement

I. 1 1] Définition et généralités

L’échauffement est une préparation a I’effort, aussi bien physique que
psychologique. Il prépare l'organisme a la montée en puissance des
mécanismes énergétiques (fréquence cardiaque, consommation d’oxygene)
et aux sollicitations mécaniques du sport envisagé (préparation musculo-

tendineuse).

1. 1. 2] Effet de I’échauffement sur la musculature

I. 1.2 1] Diminution de la viscosité musculaire

Une élévation de l'irrigation sanguine et de la chaleur induite par le
travail musculaire pendant I'échauffement augmente la température dans
les muscles et dans I’ensemble de I'organisme. Selon Stoboy (1972 ; p.31)
quinze (15) a vingt (20) minutes de course relativement lente augmente la
température a 38°5c. Cette élévation de température provoque une
diminution de la viscosité, c'est-a-dire des frottements internes de la
musculature et améliore du méme coup [I'élasticité des muscles, des
tendons et des ligaments. Par la méme occasion les risques de claquage

sont diminués.

L'importance de I’échauffement pour la prévention des blessures dans
tous les sports de force maximale ou dans lesquels la force explosive est la
qualité majeure, tient & des considérations biomécaniques. L’augmentation
de I'élasticité et la diminution des risques de déchirure de la musculature
favorisent la possibilité de performance. Il est évident qu’'un muscle

préalablement mieux étiré engendre une force et une vitesse de



contraction plus grande, ce qui est trés important dans les disciplines de

force explosive.

l. 1. 2. 2] Amélioration des processus neuromusculaires

L’échauffement diminue la viscosité et augmente [I'élasticité du
muscle, ce qui améliore parallelement la coopération neuromusculaire et la
coordination motrice, et par la méme occasion réduit les besoins de

substrats énergétiques et la fatigue.

L’amélioration de la capacité de relachement des muscles a I'effort
favorise aussi la performance, ce qui est d’'une grande importance. De plus
l"'augmentation de la température musculaire accroit le rendement de la
vitesse du systeme nerveux et de la sensibilité des récepteurs

proprioceptifs.

l. 1.3] Modalité de I’échauffement

Il existe deux types d’échauffements : I'’échauffement passif et

I’échauffement actif.

+ |’échauffement passif :

Par eéchauffement passif, on entend l'augmentation de Ila
température par un moyen extérieur (massage, pommade chauffante, bain
chaud). Le probleme de ces méthodes est que le sportif pense étre bien
préparé et donc prét, alors que ce n’est pas le cas .En effet, elles
n’échauffent que superficiellement. Ces techniques ne peuvent étre
utilisées que comme supplément avant un échauffement. Elles ne peuvent

en aucun cas remplacer celui-ci.



+ |’échauffement actif :

Il consiste a mettre en place des exercices dynamiques d’intensité
modérée visant a augmenter la température du noyau central et a activer
tous les systemes mis en jeu dans la discipline. Le footing et autres
eétirements et relachements sont les principaux exercices dynamiques que
I'on peut retrouver dans [I'échauffement actif qu’il soit général ou

spécifique.

. 1.3.1] L’échauffement général

Il est axé sur la mobilisation des grands groupes musculaires et du
systéme cardio-respiratoire par des exercices globaux comme la course.

Nous distinguons trois parties dans I'’échauffement général qui sont :

+ L'échauffement par la course pour augmenter les rythmes

cardiaques et respiratoires,

+ L’échauffement articulaire ou échauffement des articulations
concernées par l'activité en leur imprimant des mouvements de rotation,
par exemple augmenter I'amplitude des articulations et leur degré de
liberté

+ L’échauffement musculaire (étirement assouplissement) pour

augmenter la flexibilité et lutter contre les blessures.

l. 1.3.2]  L’échauffement spécifique

Il est axé sur la mobilisation des muscles directement impliqués dans

la discipline par des exercices spécifiques.

En toute logique I'échauffement général précede [I'échauffement

spécifique.

1. 1.3.3] Effets de I’échauffement général actif



L’essentiel de I'échauffement général actif, par exemple sous forme
de course d’échauffement réside dans I'élévation de température du noyau
central et des muscles avec une mise en marche et une préparation du
systéme cardio-pulmonaire a I'effort qui va étre fourni pendant une course
d’échauffement. Ce travail des grands groupes musculaires provoque un
fort accroissement de dégagement de chaleur. D’aprés Stoby (1972, 31),
une petite course de quinze a vingt minutes éleve la température a
38°5Celsius. Cette élévation générale de température joue un réle décisif
pour toute une série de parametres organismiques de la performance (Cf.
Israél, 1977,387).

Une fois la température optimale atteinte, toutes les réactions
physiologiques qui déterminent la capacité de performance motrice

interviennent avec le degré d’efficacité (Cf. Israél, 1977,387).

La vitesse de déroulement des processus du métabolisme augmente
en fonction de la regle RVT (Reaction-Vitesse-Temperature). Pour une
eélévation de température de 1°Celsius, I'activation du métabolisme est de
13% (Lullies, 1973,372). L’intensification de la circulation sanguine dans
les tissus pendant le travail d ‘échauffement actif provient avant tout de la
vasodilatation des capillaires, de sorte que [I'approvisionnement en
substrats énergétiques et en oxygéne accélere les processus métaboliques,
parallelement a la circulation sanguine, l'augmentation de [I'activité
enzymatique des processus anaérobie et aérobie dans les cellules

musculaires.

Ces changements sont déterminants. Si I'on considére que I'exercice
demande une capacité de métabolisme de 20 (course de fond) a 200 fois
(sprint) plus grande que la valeur de repos, I'échauffement joue un rdle
tres important dans l'amélioration de la perception sensorielle et par
conséquent dans la capacité de coordination (Cf. Eldred, Hemingway et
Kawamura, 1963). L’élévation de la température du corps contribue aussi a

la prévention des lésions. Le travail général d’échauffement actif provoque



une réduction des résistances élastiques et visqueuses (provenant de
frottements internes). L’échauffement général augmente la tolérance de
charge des articulations. L’échauffement augmente la production de liquide
synovial de telle sorte que les cartilages de l'articulation s’'impregnent de
liquide, augmentent d’épaisseur ; ce qui permet une meilleure résistance

aux chocs ou effets de détraction extérieure.

1. 1.3.4] Effets de I'’échauffement spécifique actif

L’échauffement actif spécifique doit intervenir a la suite de
I’échauffement actif général pour [I'élargir en le diversifiant et en le

spécifiant.

Dans les disciplines de coordination, c’est la répétition des
mouvements techniques propres a chaque discipline qui s’inscrit au premier
plan. L’échauffement préparatoire a la gymnastique ou a la course,
consiste a « rafraichir » les automatismes moteurs pour les adapter aux
circulations concretes de la situation. Cette séquence prend en
considération la particularité des appareils, des lieux ou des conditions
climatiques. Pour renforcer le jeu optimal des réflexes dans le déroulement
du geste technique d’une discipline sportive, au cours d’'un échauffement
spécifique, il faut veiller a ce que les exercices d’échauffement
ressemblent ou répondent du point de vue de leur structure dynamique et
cinétique aux exercices auxquels I’échauffement prépare (Cf. Kuntoff,
Darwich, 1975,5). L’échauffement spécifigue comporte également un
programme spécifique de gymnastique (étirement et relaxation) destiné a
la prévention spécifique des accidents les plus fréquents dans la discipline
en question par I'étirement optimal des muscles en travail. L’échauffement
spécifique assure également une redistribution du volume sanguin, dirigé
vers les muscles spécifiguement mis en ceuvre, aux dépens de ces
réservoirs sanguins qui sont les organes de la chaine estomac-intestin. Les
muscles qui travaillent sont ainsi mieux irrigués ; ils vont étre

approvisionnés en oxygene et en substrats énergétiques et atteindre une



température optimale de travail. Ce dernier point est important dans la
mesure ou une élévation de température centrale ne signifie pas forcement
une augmentation de la température musculaire. Cette derniére augmente

avec un certain retard par rapport a celle du corps.

La température du centre du corps et celle musculaire different
considérablement a l'état de repos. La température des extrémités peut
étre inférieure a 5°Celsius et plus a la température du corps, cette
température des extrémités, elle-méme ne diminuant pas seulement de
I'intérieur vers I'extérieur, mais de I'élément proximal a I'élément distal, de
sorte qu’il N’y a pas seulement un ecart de température axial, mais aussi
un ecart radial. L’élévation de la température du corps en échauffement
actif général soutient, accélére et stabilise I'’échauffement spécifique, mais
elle peut en tenir lieu. On peut le constater sur I'exemple de la

vascularisation des doigts.

Remarque : L’échauffement général et I’échauffement spécifique

peuvent étre facilités par le port d’'une tenue appropriée (survétement,

gant, etc. ...).
l. 2] L’énergie
1. >.1] Définition et généralités

L’énergie est définie comme étant la capacité d’un corps a fournir du
travail. Le travail quant a lui est défini comme I'application d’une force sur

une distance. Donc I’énergie et le travail sont inséparables.

L’énergie est la base de toute action : c’est grace a elle que 'lhomme
respire, digére les aliments qu’il mange. C’est aussi grace a elle que
I’'hnomme se déplace, fournit des efforts physiques, etc. Mais d’ou provient
cette énergie ? L’énergie est le produit de la dégradation des aliments que
nous mangeons en combinaison avec I'oxygéene (O.) inhalé. En effet nos

aliments sont spécialement constitués d’éléments chimiques classés en



trois grands groupes essentiels (glucide (G), lipide (L) et protide (P) qu’on

appelle encore nutriments.

Ces éléments chimiques contenus dans nos aliments renferment donc
de I'énergie potentielle qui vient du soleil. Les plantes vertes captent
I’énergie solaire et la transforment en énergie chimique. Elles [l'utilisent
pour former des molécules organiques a partir du dioxyde de carbone
(COy), de l'eau (H20) et de l'azote (N). Ce phénomene est appelé
photosynthese.

L’homme a son tour, en ingérant les plantes et les produits

animaliers assure a I’organisme un apport d’énergie potentielle.

Donc, I'énergie est réellement fournie par un processus de
combustion. Ainsi I'organisme humain comme la voiture consomme des
carburants : ce sont les nutriments et l'oxygéne. Ces composants
combinent pour produire de I’énergie dont l'organisme a besoin pour

assurer tous les mécanismes physiologiques a la base de la vie.

Ainsi on peut dire que sur le plan énergétique, le phénomene de la
vie se résume a une transformation d’énergie. Il s’agit de la transformation
de I'énergie chimique des aliments en différentes formes d’énergie que

sont :

L’énergie mécanique
L’énergie calorifique

L’énergie chimique

- + & ¥

L’énergie électrique

l. 2.2] Les formes d’utilisation de I'’énergie par I'organisme

L’énergie mécanique nécessaire a lI'accomplissement d’un travail

musculaire est utilisée par I'organisme sous deux conditions :

+ En non aisance respiratoire



+ En parfaite aisance respiratoire

1. 2.2.1] Glycolyse anaérobie

En condition de non aisance respiratoire, I'organisme utilise les
ressources naturelles d’énergie pour satisfaire les besoins de l'effort ; et
ceci pour l'utilisation de lI'oxygéne inhalé. Ces réserves sont I'adénosine
triphosphate (ATP) et la créatine phosphate (CP). Dans ce cas on parle de
glycolyse anaérobie qui est la dégradation métabolique du glucose en

absence d’'O, inhalé.

Ainsi a chaque fois qu’'une molécule de glucose est dégradée dans
ce processus de glycolyse, quatre molécules d’ATP sont formées. Toutefois
deux molécules d’ATP sont brdlées pour le déroulement de la glycolyse.

Ceci donne un bilan net de deux ATP.

Donc cette filiere anaérobie ne fournit pas beaucoup d’énergie.
C’est la puissance anaérobie qui est sollicitée. Elle constitue la quantité de
travail qu’un individu est capable de fournir pendant un délai de temps
compris environ entre zéro et une minute au maximum. La filiere

anaérobie est réalisée en utilisant deux voies :

+ La voie anaérobie alactique (VAA) (sans formation d’acide
lactique) : elle est appelée aussi systeme des phosphagenes.
Elle constitue la source la plus rapide de production d’ATP

pour le muscle. Cela s’explique par les faits suivants :

e Ce systeme ne dépend pas d'une longue série de
réactions.

e Il ne dépend pas du transfert de lI'oxygene vers les
muscles actifs.

e La créatine phosphate (CP) et I’ATP sont emmagasinés
directement dans le systeme contractile des muscles.

e Sa durée maximale est de 20 secondes.



e Les facteurs limitants ce systéme sont I’épuisement du

stock d’ATP et de CP

La voie anaérobie lactique (VAL) (avec formation d’acide lactique) :
C’est la voie par laquelle 'ATP est synthétisée dans le muscle, c'est-a-dire
que ce systéeme met en jeu une dégradation partielle de glucides en acides
lactiques ; d’'ou l'expression « systeme de l'acide lactique ». L’acide
lactique est le produit final de la glycolyse anaérobie. Du point de vue
biochimique, la glycolyse anaérobie alactique se réalise en passant par
douze séries de transformations. Elle a été découverte au cours des
années 1930par deux allemands Gustav Emden et Ottop Meyerhoff. Sa

durée maximale est d’une minute quarante cinq secondes.

Les facteurs limitant ce systéme sont la fatigue due a la présence de
I'acide lactique. Mais aussi a | ‘incapacité de l'organisme a recycler ce
produit de la glycolyse anaérobie (I'acide lactique), due a I'absence

d’oxygene.

1. 2.2.2] Glycolyse aérobie

Pour la deuxieme forme d’utilisation de I'énergie mécanique, c’est a
dire en parfaite aisance respiratoire, I'organisme utilise de I'oxygene pour
satisfaire les besoins en énergie durant I'effort physique. On parle alors de

glycolyse aérobie.

La particularité de ce systéeme aérobie est I'abondance d’énergie
fournie. Ici la dégradation d’une molécule de glycose donne trente six
molécules d’ATP. C’est la puissance maximale aérobie qui est sollicitée.
Elle est définie comme le colt du métabolisme aérobie le plus élevé qu’on
puisse parvenir durant un exercice dynamique, rythmique sollicitant de
grandes masses musculaires. L'autre particularité de ce systeme aérobie

(SA) est la production de I'acide pyrique.



Le pyruvate formé lors de la glycolyse anaérobie va rentrer dans le
cycle de Krebs et la chaine respiratoire apres avoir été convertie en

acétate pour fournir une quantité d’ATP plus importante.

Donc cette production d’énergie met en jeu de nombreuses réactions
chimiques contrbélées par de nombreuses enzymes. Ainsi les réactions du
métabolisme énergétique aérobie s’effectuent dans une cellule appelée
mitochondrie. La mitochondrie posséde une double membrane qui forme
une série de replis internes appelés crétes. Ces crétes portent les enzymes
impliquées dans le métabolisme aérobie. Il s’agit du nicotinamide adénine
dinucléotide (NAD) et de flavine adénine dinucléotide (FAD). Ainsi les
diverses réactions du meétabolisme aérobie peuvent se diviser en trois

séries distinctes :

+ La glycolyse aérobie

+ Le cycle de Krebs

Le cycle de l'acide citrique, (cycle de Krebs ou cycle des acides
tricarboxyliques) est appelé ainsi en hommage a Sir Thomas Krebs qui I'a
découvert en 1940 d'une part et d’autre part pour les noms de deux

dérivés de certains composés chimiques qu’on y trouve.

Il comporte une séquence de réactions qui se déroule dans les
mitochondries. La principale fonction du cycle de Krebs est son rdle de voie
terminale commune de dégradation des glucides, lipides, protides qui sont
tous métabolisés en acétyl coa. Durant leur oxydation dans le cycle de
I’acide citrique, des équivalents réducteurs sous forme respiratoire ou de
grande quantité de phosphate a haute énergie sont générées par le

processus de phosphorylation oxydative.

+ Le systeme de transport des électrons

Les atomes d’hydrogene sont enlevés aux intermédiaires réactionnels

du cycle de Krebs. lls sont transportés par des coenzymes nicotinamides



adénine dinucléotide (NAD) et flavine adénine dinucléotide (FAD), pour
étre cédés a des atomes d’oxygene provenant des poumons pour former

I'eau.

Au cours du transport des électrons dans la chaine respiratoire, une
certaine quantité d’énergie est libérée et de I’ATP est resynthétisé par le
biais des relations couplées. Ainsi pour chaque paire d’électrons
transportée le long de la chaine une quantité suffisante d’énergie se libere
pour assurer la synthese de trois moles d’ATP en moyenne. Au total douze

paires d’électrons sont libérées a partir du métabolisme d’'une mole de

glucose. Par conséquent, trente six (36) moles d’ATP sont produites.

Ainsi au cours du métabolisme aérobie, la majeure partie des trente
neuf (39) moles d’ATP est resynthétisée au niveau de la chaine respiratoire

et en méme temps de I'eau (H20) se forme.

1. 3] Physiologie du muscle

Le muscle représente chez I'homme une masse relativement
importante, environ 40% du poids corporel, soit trente (30) Kg chez un
sujet de 75 Kg. La fonction essentielle de la cellule musculaire est de
générer une force et de provoquer le mouvement. La plupart des muscles
squelettiques sont, comme l'indique leur nom, fixés aux os et leur

contraction cause le déplacement.

. 3. 1] Composition du muscle

Le muscle est constitué de trois composantes que Hill a modélisé

comme suit :

1. le mécanisme contractile des myofibrilles
2. les éléments élastiques en série :
+ les ponts réunissant les filaments de myosine et d’actine

+ les stries Z



+ les tendons
3. les éléments élastiques en parallele qui sont des formations

périphériques

4+ le sarcolemme entourant la cellule musculaire
4+ le périmysium

+ les enveloppes fibreuses et les aponévroses

Du point de vue chimique le muscle renferme également de lI'eau et
des électrolytes, des protides, des glucides des lipides et des composées

organiques telles que I’Adénosine Triphosphate et la phosphocréatine.
1. 3. 2] Structure du muscle

L'unité structurale du muscle est la fibre musculaire ou cellule
musculaire. La fibre est de forme cylindrique et posséde des extrémités
effilées. Elle peut avoir 1 mm a 1 cm de longueur et un diametre de 10 a

100 microns suivant la taille du muscle.

L’examen d’une fibre musculaire au microscope montre une alternance
dans le sens longitudinal de bandes anisotropes ou bande A et de bandes
isotropes ou bande I. Les bandes | sont traversées en leur milieu par une
ligne plus sombre, la ligne Z. Les bandes | sont constituées
essentiellement de filaments d’actine, tandis que les bandes A sont

formées de filaments de myosine alternant avec des filaments



d’actine. La bande sombre a en son milieu une bande plus claire ou

bande H. Cette bande est formée de filaments plus épais.

Le sarcomeére est constitué par I'ensemble formé d’'une bande claire et

d’'une bande sombre. Il est délimité par deux lignes Z.

I. 3 3] Les différents types de fibres



La couleur des muscles de I'appareil locomoteur est variable : certains
muscles sont pales alors que d’autres sont pigmentés et sombres. Cette

distinction vaut également pour les fibres musculaires. On distingue ainsi :
l. 3.3.1] Les fibres de type | (fibres rouges, fibres lentes)

Ces fibres sont de diametre moyen, elles sont riches en sarcoplasme
et moins riches en myofibrilles ; d’ou leur forte coloration rouge. Leur
meétabolisme est oxydatif. Elles sont riches en glycogéne et en triglycéride,
contiennent des mitochondries épaisses et nombreuses. Ces fibres sont
entourées par un riche réseau capillaire ; dou la facile diffusion de
I’'oxygene. Ce réseau peut atteindre 200km pour 100g de muscle et

chaque fibre est en contact avec 6 a 8 capillaires.

La stimulation des fibres 1 donne une contraction lente et d’amplitude
réduite. Ces fibres sont peu fatigables, tres résistantes et sont sollicitées
lors des exercices prolongés. Elles sont développées chez les sujets

pratiquant des exercices de longue durée.
l. 3.3.2] Les fibres Il (fibres blanches, fibres rapides)

Comparés aux fibres 1, elles contiennent plus de myofibrilles par cm?
de section. Leur sarcoplasme est moins abondant mais le réticulum y est

développé.

Les fibres Il contiennent autant de glycogene que les fibres I, mais
sont dépourvues de triglycérides. Elles ont un métabolisme a
prédominance glycolytique, des mitochondries peu abondantes et les
capillaires sanguins sont peu développés. Les fibres Il ont un gros
diametre et leur recrutement est précédé par celui des fibres | au cours de
contraction d’intensité croissante. Lorsqu’elles sont activées, les fibres 1l
donnent une réponse rapide, une tension élevée, mais sont plus

rapidement fatigables.



Elles sont adaptées aux exercices brefs et intenses et sont mises en

jeu dans les activités de courte durée.

Cependant on distingue au niveau de ces fibres :

1. Lesfibresll b

Elles ont un plus petit diametre que les fibres I. Elles répondent le
mieux a la description générale des fibres Il : activité oxydative tres faible,
activité glycolytique largement prédominante, durée d’activité tres réduite.

Leur mise en jeu correspond a une salve de fréquence élevée.

2. Les fibres Il a

Leur diameétre est plus grand que celui des fibres | et Il b. Les fibres
2a contiennent aussi de nombreuses mitochondries fixant I'oxygene. Elles
sont au contact d’'un plus grand nombre de capillaires. Elles ont un
potentiel oxydatif plus élevé que celui des fibres Il b, et un potentiel
glycolytique plus élevé que celui des fibres |. La tension qu’elles
développent est moindre que celle des fibres Il b, mais elles sont

relativement plus résistantes a la fatigue que ces dernieéeres.

Plusieurs formes ont été mises en évidence. Elles témoignent du fait
que le patrimoine musculaire n’est pas immuable et que la distribution de
fibores peut varier suivant les conditions d’entrainement et de

désentrainement.

l. 4] La part de I'’énergie dans les facteurs de détermination de la

performance

La performance est en effet présente dans toutes les activités
sportives. Sa signification prend des formes variées en fonction de la
diversité des sports. La performance peut se traduire par le résultat

obtenu a la fin d’'une épreuve ou d’'une partie.



Dans la plupart des sports, les besoins énergétiques requierent une
grande utilisation de deux systémes de production d’énergie, ou une

contribution de trois systemes méme.

En effet la performance résulte d’'une pluralité de facteurs tels que : la
technique, la tactique, lI'accompagnement psycho sociologique et les
qualités physiques. Ces derniéres nous intéressent et on peut noter parmi
elles, la vitesse, la force, la puissance, la coordination et I'’endurance. Leur
étude permet a I'entraineur ou a l'intervenant de mieux comprendre les
trois systemes de production d’énergie et leur nécessité a la réalisation

d’'un niveau optimal.

. 4. 1] L’endurance

L’endurance est définie comme étant la faculté d’effectuer pendant
longtemps une activité d’intensité déterminée sans baisse de son
efficacité. C’est encore la faculté de résister a la fatigue (Zatziorski, 1967).
Mais ces définitions ne sont plus opérationnelles. Elles généralisent la

notion.

Cependant il faut noter que I’endurance est toujours en rapport soit
avec le systeme anaérobie, soit avec le systeme aérobie. Elle est en
relation avec la puissance aérobie maximale (VO max) ou anaérobie mais
également la force développée suite a une répétition maximale (RM). Donc
I’endurance peut étre définie comme la part ou la plus grande fraction de
la puissance anaérobie maximale, ou aérobie qu’on peut maintenir le plus
longtemps possible. Elle est une valeur relative et dépend des sujets et de

la durée de I'exercice.

Ainsi sous l'option dans laguelle on se place, 'endurance se subdivise

en différentes formes :

+ Sous lI'angle de la participation de la musculation, on distingue

I’endurance générale et I’endurance locale



+ Sous l'angle de la discipline, on a l'endurance générale et
I’endurance spécifique

+ Sous l'angle de la durée, on distingue I'’endurance courte,
moyenne et longue durée.

+ Enfin en fonction des différentes formes de sollicitations
motrices, on distingue I’endurance force, I’endurance-force-
vitesse, I’endurance vitesse. Ces trois formes constituent

I’endurance musculaire.

1. 4. 2] La vitesse

D’une maniére générale, la vitesse est définie comme la faculté
d’exécuter des actions rapides dans une courte période sans provoquer de

fatigue (Michel PRADET).

Cette définition de la vitesse semble plus ou moins imprécise dans la
mesure ou elle ne ressort pas les spécificités de la notion. Autrement dit si
on parle de vitesse, c’est par rapport a un stimulus, un signal sensoriel,
visuel ou auditif. Le sujet réagit avec la plus grande intensité possible dans
une courte durée de zéro a dix secondes. Donc suite a ces considérations
on peut définir la vitesse comme la faculté qu’a I'appareil neuro musculaire
de déployer la puissance maximale par rapport a un stimulus et en un

temps bref.

Du point de vue énergétique, la vitesse nécessite une forte
mobilisation d’énergie dans son exécution. Elle sollicite en particulier le
systeme aérobie alactique (SAA), ou le systeme des phosphagénes qui
rappelons le a pour carburant I'ATP — CP. Elle est 'une des principales
formes de sollicitations motrices et fait partie a la fois des capacités de la

condition physique (endurance-force) et des capacités de la coordination.

l. 4. 3] La force



En tant que propriété humaine, la force est la faculté que 'homme a
de vaincre une résistance extérieure ou d’y résister grace a la contraction
musculaire. La force ne se manifeste jamais dans les différents sports sous
une forme abstraite, mais a travers une combinaison plus ou moins
nuancée des facteurs physiques qui conditionnent la performance. C’est

ainsi qu’on distingue trois principales formes de la force :

+ La force maximale qui est le maximum de force que puisse
déployer le systeme neuro musculaire pour une contraction
maximale volontaire.

+ La force d’endurance qui traduit apparemment la dominante
« force » dans un processus d’endurance.

* La force vitesse qui désigne la capacité qu’a le systéme neuro
musculaire de surmonter des résistances avec la plus grande
vitesse de contraction possible. (Hane, 1976, 124 : Frey
1977, 343).

Du point de vue énergétique ce sont les composés de phosphates
riches en énergie (ATP-CP) qui jouent un rdle décisif dans le
développement de la force puisque le temps durant lequel la force se
réalise est de l'ordre de quelqgues secondes. Ainsi vu ses modalités et
manifestations (force maximale, force endurance, force vitesse), la force
constitue dans presque tous les sports un facteur plus ou moins important

dans la déetermination de la performance.
1. 4. 4] La puissance

Nous pouvons la définir comme la faculté d’exécuter des actions
motrices avec une intensité maximum, c'est-a-dire a la fois avec la force
mais aussi avec la plus grande vitesse possible (puissance = force X
vitesse). On I'appelle aussi force explosive ou détente. En fait la détente
dépend essentiellement de la force et de la vitesse de contraction. Elle est

aussi la conséquence d'une bonne élasticité musculaire. Dans les



mouvements mono articulaires simples (flexion ou extension du coude), la
relation prend en compte la vitesse et la force initiale du mouvement dont
la durée ne dépasse pas une ou deux secondes. Il n’en est pas de méme
dans les mouvements complexes, poly articulaires et cycliques tels ceux
réalisés sur bicyclette. Dans ce cas l'activité peut étre prolongée a une
puissance élevée pendant plusieurs secondes. La puissance maximale n’est
alors atteinte que pour des vitesses correspondant a la moitié de la vitesse
maximale, vitesses observées lorsque la résistance opposée aux muscles

est nulle.

1.] Méthodologie

Il. 1] Echantillonnage, Matériel et méthode

Il1. 1.1] Caractéristiques de la population



La population d’étude est composée d’étudiants de I'INSEPS. lls sont
de sexe masculin et sont répartis dans trois promotions que sont : la

premiére, la deuxieme et la troisieme année.

Tableau 1 : caractéristiques de la population étudiée

Promotion P1 p2 P3

Caractéristiques

Age (années) 23,76 24,44 25,66

Poids (Kg) 68,94 71,94 67,66
Effectifs 17 09 03
Effectif total 29

I1. 1 2] Niveau d’entrainement

Tous les étudiants suivent régulierement les cours a I'INSEPS et la
majorité d’entre eux pratique des activités physiques en dehors des heures
de cours. Ce sont des gens qui ont un niveau de condition physique

acceptable.

Afin d’assurer une meilleure stabilité, au niveau de l'administration,
des tests et de la collecte des données, un seul évaluateur et un seul

superviseur sont employés pour toute la durée de I'étude.

L’expérimentation s’est déroulée dans le laboratoire de I'INSEPS, dans
la salle de combat et sur la piste d’athlétisme du stade Iba Mar DIOP entre
8 heures et 12 heures.Le délai de récupération entre les exercices est de

24 heures soit en moyenne une épreuve par jour.

Il1. 2] Présentation et description des tests

Les tests choisis présentent préalablement des imperfections. lls ont

une valeur estimative, mais peuvent ne pas évaluer exhaustivement les



capacités spécifiques. Toujours est-il que ce sont les tests les plus utilisés

et les plus accessibles pour notre étude.

I11. - 1] L’épreuve de détente verticale ou test de sargent.

Il sert a évaluer la force explosive des membres inférieurs. L’épreuve

comprend deux mesures :

1. Une mesure a l'arrét (mesure A) qui consiste a placer le sujet de
profil contre le mur, les pieds bien a plat, le bras qui se trouve du
c6té du mur est levé en extension maximale de I'épaule.

2. Une mesure au cours de I'épreuve (mesure B) : le sujet se place,
pieds légerement écartés environ 20 cm du mur. Sans rebond
préalable, il prépare son saut en abaissant les bras et en
flechissant le tronc et les membres inférieurs. 1l saute aussi haut
que possible, un bras en extension, en laissant une marque sur le
mur gradué et a l'aide de ses doigts préalablement enduits de
poudre de craie. Le sujet fait trois sauts et la performance sera la

différence entre la meilleure mesure de B et la mesure de A.

L’appréciation se fera a I'aide d’un tableau. Ainsi on considere comme
faible une valeur de la détente inférieure a trente centimétres, moyenne
pour quarante centimetres, bonne de cinquante a soixante dix centimetres

et excellente au dessus de quatre vingt centimetres.

Pour la réalisation de ce test on a utilisé :

+ Un mur étalonné par des traits paralléles tracés en grandes lignes
qui sont espacées de cing centimetres et des interlignes espacés
d’'un centimétre entre eux depuis une hauteur d'un metre
mesurée a partir du sol jusqu'a une hauteur de trois meétres et
demi (3,5m) I’évaluateur  doit disposer dune fiche

d’enregistrement des résultats.



I1. > 2] Le test de Cooper ou test de 12 minutes

Ce test s’est déroulé sur la piste d’athlétisme du stade Iba Mar Diop.

> Déroulement de I’épreuve

hY

C’est une épreuve qui consiste a parcourir la plus grande distance
possible pendant une durée de douze minutes (12 mn) sur une piste
d’athlétisme ou un terrain équivalant. En courant, il est autorisé de
marcher en cas de fatigue excessive. D’apres son hauteur (K.H Cooper,
1968), 12 minutes représentent la durée limite pendant laquelle un sujet
peut maintenir une activité a une intensité proche de la puissance
maximale aérobie. Ce type d’épreuve est par conséquent principalement

limité par le VO,
» Matériel utilisé
Il nécessite :

+ Une piste d’athlétisme étalonnée ou un chemin plat
jalonné tous les 100 metres.

< Un chronometre

+ Un sifflet

L’exécution de ce test nécessite le respect de certaines consignes a

savoir :

+ Attendre au moins une heure aprés un repas et boire de I'eau
une quinzaine de minutes avant le test

+ Eviter d’organiser ce test dans des conditions éprouvantes :
humidité, température, sol glissant, altitude.

+ Etre bien préparé mentalement et physiquement.

+ Avoir un ou deux tests précédents constitue un avantage
certain qu’il faut éviter d’interpréter comme un progrés des

aptitudes aérobies.



Il1. > 3] Le test de vitesse sur 60 meéetres

> But du test

L’épreuve de 60 metres est retenue pour évaluer la vitesse. Il a pour

but d’apprécier la rapidité du sujet.

> Matériel

Pour la réalisation du test il faut un chronometre, une piste et un

signal visuel.

> Protocole

Il est déclenché par le signal visuel et le sujet doit parcourir la

distance de 60 metres le plus rapidement possible.

Il. 2 4] Le test de la capacité anaérobie en course (Thomson, 1981)

ou test sur 300 metres.

> But du test

Ce test vise a évaluer la capacité anaérobie lactacide du sujet sur une

distance de 300 metres.

> Matériel

Pour la réalisation de ce test, il faut une piste, un chronometre et un

signal visuel.

> Protocole

Le sujet doit sprinter sur une piste de 400 metres le plus rapidement

possible aprés le signal.

Il1. 2. 5] Le test de puissance anaérobie lactacide de Wingate (1977)



C’est une épreuve sur bicyclette ergométrique qui vise a évaluer la

capacité lactacide du sujet sur une durée de 30 secondes.

> Matériel

Pour la réalisation de ce test, il faut une bicyclette ergométrique avec
compteur a déclencheur électrique, un chronometre, un signal auditif et
une salle bien aérée. Les sujets doivent étre en tenue de sport. La

bicyclette utilisée est de marque Monark

> Protocole

On demande au sujet, apres avoir ajusté la selle, de pédaler le plus
rapidement possible pendant 30 secondes. La résistance de l'appareil est
ajustée pendant les deux ou trois premieres secondes. A ce moment,
I’'horloge et le compteur électrique sont mis en marche. Le nombre de

révolutions du pédalier est enregistré a la fin des 30 secondes.

I11. 3] Présentation du modele d’échauffement

Il est impossible de concevoir I'échauffement type qui serait valable
pour toutes les activités, tous les niveaux de pratique, toutes les
conditions atmosphériques, tous les individus, tous les ages et tous les

gabarits physiques.

Pour notre cas l'accent sera mis plus sur certains points que sur
d’autres selon [l'activité en question et les groupes musculaires et
articulaires qu’il va solliciter. Ainsi dans le modéle d’échauffement retenu,
la premiére phase et la troisieme phase seront identiques pour toutes les
épreuves. Cest la deuxiéme phase qui est spécifique,les exercices

proposés seront différents selon I'épreuve.

Il. 3. 1] L’échauffement général



» Premiere phase : la course est lente pour une durée de 10

minutes.

11. 3. »] Léchauffement spécifique

» Deuxieme phase : Cest un échauffement articulo-musculaire

pour une durée de 10 minutes.

\Exemple d’échauffement pour le 300 metres

Noms des articulations Exercices proposeés
% Articulation du fémur avec le s Trois reépétitions talons aux
tibia et le péroné : le genou fesses sur une distance de 15
s Articulation coxo-fémorale : metres.
hanche s Trois répétitions élévation
s Articulation du tibia, péroné des genoux sur quinze
avec l'extrémité des tarses : metres
la cheville % Trois répétitions déroulé de

jambes sur 15 metres

< Foulées tractées sur 15

metres




\Exemple d’échauffement pour la détente verticale\

Noms des articulations

Exercices proposés

¢ Articulation du genou
« Articulation coxo-fémorale
«» Articulation de la cheville

% Articulation de I’épaule

~

“ 5 a 10 répétitions de
bondissements avec
synchronisme bras jambes
sur place

% 3 répétitions de sauts en
extension total avec rétro
pulsion et antépulsion au

niveau des bras

Exemple d’échauffement pour la bicyclette

Noms des articulations

Exercices proposés

¢ Articulation du genou
% Articulation coxo-fémorale

«+ Articulation de la cheville

« 3 répétitions talons aux

fesses sur 10 meétres

7

% 3 répétitions élévation des

genoux sur 10 metres

RS

» Pédalage sur bicyclette avec

charge faible voire nulle

\Exemple d’échauffement pour le 60 métres\

Noms des articulations

Exercices proposés

¢ Articulation du genou

« Articulation du coxo-fémoral

>

«+ Articulation de la cheville

L)

X/
o

Articulations du bras

s 3 répétitions d’accélération a
50%, 75% et 100% sur 10 a
15 metres

% Synchronisme bras jambes




avec gainage du bassin

Il1. 3. 3] Troisieme phase : étirement musculaire

Durée : 5 minutes

Noms des muscles

Exercices proposés

« Deltoide, triceps et les

muscles de I'avant bras

% Mains jointes, tirer vers le haut,
puis vers la droite et ensuite vers
la gauche

% Tirer un bras tendu du coté de
I’autre bras en le gardant coller a

la poitrine

% Muscle du quadriceps
crural (vaste médial,
vaste intermédiaire,
vaste latéral, droit
fémoral

% Soléaire

% Muscle grand abducteur

s Jambes légerement écartées,
descendre progressivement a
droite puis a gauche pour étirer
les muscles abducteurs

+ Position sur une jambe tirer sur le
bout de lI'autre jambe, talon sur la
fesse pour étirer le quadriceps
(ceci pour les deux jambes)

% Position sur une jambe, cuisse
contre poitrine, la jambe au sol
reste tendue, puis on tire la pointe
du pied vers le haut.

% Assis jambes légérement écartées,

écrasement facial

Consigne : Tenir au moins 10 secondes pour chaque mouvement.




Remarque : Les tests sont faits avant échauffement c'est-a-dire au

repos et apres avoir fait entierement les trois phases de I’échauffement

Rappelons encore une fois de plus qu’au premier passage le groupe
d’étudiants sera soumis aux différents tests sans pour autant s’étre
échauffé. Au deuxiéeme passage le méme groupe d’étudiants repassera les

différents tests, mais cette fois ci apres un bon échauffement

11.] Présentation des donneées

Tableau 2_: caractéristiques biométriques (age et poids selon

les sujets)

Sujets ages (année) poids (kg)
1 25 64
2 25 66
3 26 76
4 25 75
5 23 70
6 25 76,5
7 25 77
8 21 76
9 25 67

10 24 67
11 24 74
12 24 76
13 26 65
14 25 68
15 26 70
16 23 63
17 25 78,5




18 23 70,5
19 22 60
20 23 66
21 20 71
22 23 66
23 23 72
24 26 70
25 24 64
26 25 62
27 26 72
28 25 70
29 24 70
Moyenne 24,17 69,74
Ecart type 1,48 4912

Tableau 3: Résultat du test de vitesse sur 60 metres : valeurs

mesurées en_ secondes (s) avant et apres échauffement ;

movyenne et écart-type

Sujets Avant échauffement (s) | Aprés échauffement (s)
1 8,39 7,3
2 7,78 6,83
3 8,23 7,47
4 8,17 6,67
5 7,99 7,29
6 8,35 7,06
7 7,83 6,83
8 8,43 7,73
9 8,38 7,27
10 8,09 7,7
11 7,17 7,02
12 8,37 7,4
13 8,29 7,32
14 8,12 7,2
15 8,62 7,79
16 7,83 7,02
17 8,3 7,14
18 8,21 7,37
19 8,31 7,37
20 8,64 7,47
21 8,49 7,07
22 8,41 7,37
23 8,09 7,11




24 8,39 7,6
25 8,73 7,54
26 7,27 6,88
27 7,75 6,9
28 8,53 7,42
29 7,85 7,37
Moyenne 8,17 7,25
Ecart Type 0,37 0,28

coefficient de corrélation = 0,60

Tableau 4 : Résultat du test de Sargent : valeurs mesurées en

centimetres (cm) avant et apres échauffement :

movenne et

écart-type
Sujets Avant échauffement (cm) | Aprés échauffement (cm)
1 50 55
2 60 78
3 55 65
4 51 59
5 52 57
6 45 60
7 50 60
8 57 68
9 52 60
10 55 65
11 45 50
12 55 70
13 55 65
14 40 55
15 38 53
16 55 65
17 50 55
18 50 60
19 50 60
20 55 65
21 55 60
22 55 60




23 45 60
24 55 65
25 50 60
26 50 50
27 50 55
28 60 70
29 55 65
Moyenne 51,55 61,03
Ecart Type 5,20 6,24
coefficient de corrélation = 0,76

Tableau 5: Résultat du test de pédalage sur bicyclette

ergomeétrique de Wingate : valeurs mesurées en nhombre de

tours (1) avant et apres échauffement ; moyenne et écart-type

Sujets Avant échauffement (t) | Aprés échauffement (t)
1 70 98
2 76 120
3 77 98
4 69 98
5 80 99
6 90 102
7 48 103
8 98 103
9 77 105
10 77 107
11 89 102
12 77 99
13 79 95
14 83 102
15 72 94
16 76 85
17 81 100
18 51 88
19 77 88
20 87 100
21 68 95
22 75 78
23 64 99




24 67 97
25 63 101
26 31 79
27 78 103
28 69 95
29 85 105
Moyenne 73,58 97,86
Ecart Type 13,40 8,40
coefficient de corrélation = 0,42

Tableau 6: Résultat du test de Thomson sur 300 metres : valeurs

mesurées en secondes (s) avant et apres échauffement ;

moyenne et écart-type

Sujets Avant échauffement (s) | Aprés échauffement (s)
1 49,19 43,69
2 39,9 38,15
3 46,74 42,75
4 43,18 41,29
5 47,13 44,31
6 40,89 39,07
7 42,79 40,23
8 45,29 42,53
9 44,02 40,45
10 43,62 40,28
11 42,46 39,68
12 48,04 40,53
13 47,62 43,39
14 45,19 41,23
15 43,64 40,07
16 39,97 36,42
17 42,17 40,01
18 42,17 40,38
19 43,33 42,94
20 42,57 40,84
21 40,86 41,57
22 41,02 42,21
23 41,29 37,06
24 44,15 41,93




25 44,13 41
26 40,02 39,46
27 38,05 38,04
28 45,19 38,66
29 44,1 42,06
Moyenne 43,40 40,69
Ecart Type 2,68 1,93
coefficient de corrélation = 0,69

Tableau 7 : Résultat du test de Cooper : valeurs mesurées en

metres (m) avant et apres échauffement ; moyenne et écart-

type

Sujets Avant échauffement (m) | Aprés échauffement (m)
1 3100 3100
2 2900 3100
3 2800 2875
4 2800 2800
35 3000 3100
6 3000 3000
7 2900 2900
8 2825 2900
9 3000 3100
10 2900 2900
11 2500 2800
12 2850 2900
13 2550 2825
14 2750 2850
15 2850 2900
16 3150 3250
17 2800 3100
18 2650 2850
19 2850 2800
20 2850 2900
21 2850 2950
22 2850 2850




23 2900 2950
24 2850 2900
25 2600 2500
26 2300 2000
27 3000 3100
28 2750 2900
29 2800 2700
Moyenne 2825 2889,65
Ecart Type 177,53 225,84
coefficient de corrélation = 0,83

Iv.] Analyse et interprétation des résultats

+ Tableau 3 :

Les variations de la vitesse sur 60 metres montrent que les sujets ont
réalisé au repos les valeurs minimale de 7,15 et maximale de 8,73
secondes avec une moyenne de 8,17 secondes et un écart type de
0,37.Aprés un échauffement de 20 minutes, on note une augmentation de
la performance aussi bien en individuel que pour tout le groupe. La valeur
minimale devient 6,67 secondes et la valeur maximale 7,79 secondes, soit
une moyenne de 7,25 secondes et un écart type de 0,28. On note aussi
que tous les sujets ont réalisé une meilleure performance. On émet

I’'hypothése que cette amélioration est peut étre due a I'’échauffement.

Du moment que les temps ont été améliorés, physiologiquement ces
performances peuvent s’expliquer par le fait que [I'élévation de la
température a I'échauffement entraine une amélioration du systéme
neuromusculaire de la viscosité sanguine et de I'élasticité du muscle. Les
effets se font sentir sur la coordination motrice par une augmentation de la
précision d’exécution des mouvements sur les instructions du systeme

nerveux central. Cette élévation de température causée par I'échauffement



accroit le rendement de la vitesse du systéeme nerveux et de la sensibilité
des récepteurs proprioceptifs. Par conséquent ceci a des répercutions sur
la vitesse d’exécution (sur kinesthésie), qui a son importance dans la
discrimination motrice (Cf. Stuart Eldred, 1969 ; Irving, 1966, 94 ;
Hollman & Hettinger 1976, 499). Une élévation de la température du corps
de 2°C augmente la vitesse de contraction musculaire de 20%. Donc on
peut penser que I'échauffement a une plus grande influence sur la
performance durant le démarrage que dans [l'activité (le temps de
réaction). Astrand et Coll, 1980 rapportent que I’échauffement actif assure
un gain de temps de 0,5 a 0,6 seconde au 100 meétres ; ce qui représente
une ameélioration de 3 a 4% par rapport aux résultats obtenus sans aucun

échauffement.

+ Tableau 4 :

L’analyse de la performance sur détente verticale a révélé des valeurs
qui évoluent au repos d’un minimal de 40 centimétres (cm) a un maximal
de 60 cm avec une moyenne de 51,55 cm et un écart type de 5,20. Apres
un échauffement de 20 minutes on note une évolution des performances
qui passent d’ un minimal de 50cm a un maximal de 78 cm avec une
moyenne de 61,03cm et un écart type de 6,24. On constate des
améliorations de la performance chez 97% des sujets contre 3% pour qui

la performance est restée intacte.

La puissance calculée a partir de la formule de Lewis (Fox & Mathews,
1977) est proportionnelle a la performance du saut et & la masse du sujet.
La valeur du saut est fonction de la rapidité des contractions musculaires
du sujet et a la masse musculaire déplacée. Les meilleures performances
sont enregistrées chez les sujets tres véloces, c'est-a-dire pouvant
déplacer leur centre de gravité dans I'espace le plus rapidement possible.
La détente verticale nécessite un mouvement unique de type explosif et
simultané des deux membres inférieurs. Les tests de saut impliquent

I’habileté motrice, la coordination, la vitesse et la force (Larson, 1940).



Donc a la suite de ce qui précéde on peut dire que I’échauffement est a la
base de I'amélioration de la performance dans la mesure ou il intervient
sur les différentes variables précitées. Cependant il est important de dire
qu’il y a une corrélation entre les résultats au repos et ceux apres

échauffement, et elle est de 0,76.

+ Tableau 5 :

L’analyse des données du tableau 5 nous montre une variation du
nombre de tours du pédalier en trente secondes et que les sujets ont
réalisé au repos les valeurs minimales de 31let maximales de 98 tours avec
une moyenne de 73,58 tours et un écart type de 13,40. Aprés un
échauffement de 20 minutes, on note une augmentation de la performance
aussi bien dans les individualités que dans I’ensemble du groupe. La valeur
minimale devient 78 tours et la valeur maximale 120 tours ; soit une
moyenne de 97,86 tours et un écart type de 8,40. On note que tous les
sujets ont réalisé une meilleure performance ; dou I’hypothése selon

laquelle I’échauffement est a la base de ce gain.

Physiologiqguement ces performances peuvent s’expliquer par le fait
que [Iélévation de Ila température a [I'échauffement entraine une
ameélioration de la capacité de I'organisme a faire reculer la fatigue. En
effet,du point de vue métabolique, lorsqu’on reéalise des exercices
préparatoires, la dette d’oxygene est moins importante et amene une
production d’acide lactique moins importante ; ce qui constitue un effet
positif dans le domaine anaérobie lactique, car I'acide lactique fait partie
des facteurs limitants de cette filiere. Ici la corrélation entre les données

obtenues au repos et aprés échauffement est de 0,42.

+ Tableau 6 :



Les données obtenues a partir du test de Thomson sur 300 meétres
montrent au repos une évolution de la performance d’un minimal de 38,05
secondes a un maximal de 49,19 secondes ; soit une moyenne de 43,40
secondes et un écart type de 2,68. A la suite d’'un échauffement de 20
minutes, on note une évolution des performances qui passent d’ un
minimal de 36,42 secondes a un maximale de 44,31 secondes, avec une
moyenne de 40,93 secondes et un écart type de 1,93. On note des
améliorations de la performance chez 93% des sujets contre 7% qui ont

réalisé une contre performance.

Du point de vue physiologique et particulierement métabolique,
lorsqu’on réalise I’échauffement, la dette d’oxygene est moins importante.
Par conséquent la production d’acide lactique est moins importante. Il y a
également une diminution tres sensible de l'activité électrique du muscle
(baisse d’environ 36%)-Legros, 1970. Donc on mobilise moins d’unités
motrices, et par conséguent la contraction est beaucoup moins longue,
ainsi I'échauffement a alors des effets sur la vitesse de contraction
musculaire. 1l faut noter aussi que la corrélation entre les données au

repos et celles apreés échauffement est de 0,69.

+ Tableau 7 :

Les résultats du test de Cooper évoluent d’'un minimal de 2300 metres
a un maximal de 3150 metres, avec une moyenne de 2825 metres et un
écart type de 177,53 avant échauffement. A la suite de I'’échauffement les
performances évoluent d’'une valeur minimale de 2000 metres a une
valeur maximale de 3250 metres, avec une moyenne de 2889,65 metres
et un écart type de 225,84. La corrélation entre les deux tests est de 0,93.
Ici les variations au niveau des performances ont été multiples. Ainsi 70%
des sujets ont amélioré leurs performances, 20% les ont gardé constantes

et 10% ont réalisé des contres performances.



La légere différence observée est due au fait que dans les exercices
aérobies, le début est souvent progressif, et peut étre considéré comme un
échauffement. En fait, les différentes évolutions constatées au niveau des
différents tests sont dues certainement a l'effet de I'’échauffement sur
I'organisme. Sur le plan musculaire on peut croire a la diminution des
phénomenes de recrutement d’unités motrices entrainant une diminution
de l'amplitude des contractions. Il y a également une diminution tres
sensible de l'activité électrigue du muscle. Ceci a donc des effets sur la

vitesse de la contraction musculaire.



v.] Intéréts, limites et perspectives

V. 1] Intéréts

Les tests qui ont été retenus sont des exercices qui ne demandent
pas beaucoup de temps. lls ne nécessitent pas aussi beaucoup de moyens
et peuvent se faire aussi bien au laboratoire que sur le terrain. Le but était
de pouvoir dire, a la suite de notre étude et aprés comparaison des
différents coefficients de corrélation obtenus dans les différentes filieres ,
ou avons-nous plus besoin de I'échauffement. Au vu des résultats
obtenus, on peut dire qu’'on a plus besoin de s’échauffer respectivement
pour les épreuves anaérobies lactiques, ensuite pour les épreuves
anaérobies alactiques et enfin pour celles aérobies. lls constituent aussi
un bon outil pour I'entraineur moderne qui doit sans cesse étre fixé sur les
possibilités de ses athletes. S’il est évident que les blessures ne pourront
jamais étre totalement évitées, il apparait clairement que la majorité de
celles-ci est due a des erreurs d’échauffement. En effet, lors d’un effort
physique le corps humain doit adapter les différentes fonctions a I'exercice

et pour cela il est impératif de bien le préparer.

V. 2] Limites et perspectives



Les tests précédents donnent des indications fondées sur la
connaissance de la capacité de contraction du muscle et de la libération
d’énergie par rapport a I’échauffement. Il faut noter que les exercices
proposés étaient isolés et gu’ils ne pourraient en aucun cas remplacer des
exercices composeés et spécifiques aux sports collectifs par exemple. C'est-
a-dire faire la relation entre I'échauffement et I'absence d’échauffement
avec un « débordement centre » au football ou un « jump shoot » au
basket-ball. L’esprit de ces tests devrait pouvoir étre transposé dans les
sports collectifs. C'est-a-dire élaborer des exercices compris dans les
différentes filieres et pouvant nous permettre par exemple de faire la
relation entre I’échauffement et les phases d’actions combinées. D’aucuns
diront certainement pourquoi cette relation dans la mesure ou les sports
collectifs sont des sports de longue durée ou de durée moyenne. En outre,
la corrélation est plus forte entre les données obtenues dans la filiere
aérobie au repos et apres échauffement. Ceci traduit d’'une certaine
maniere la minimalisation de I'impact de [I’échauffement sur Ila
performance dans un exercice de type aérobie. Mais, il faut tout
simplement voir que derriere ces sports collectifs qu’on considére de
longue durée, les actions les plus importantes et les plus déterminantes

sont classées dans la filiere anaérobie, soit lactique soit alactique.

Nous pensons qu’il est possible d’apporter des modifications dans le
déroulement de ces tests afin de faciliter la communication et I'échange
entre les différents usagers. Ainsi, dans le test de détente verticale un
modéle de saut doit étre adopté par tous ; car la position des bras
détermine la qualité du saut. L’'informatisation du protocole de pédalage
diminuerait les pertes de temps occasionnées par les calculs des variables
et I’exploitation des données en général. Elle permettrait aussi de gagner

du temps dans I'administration du protocole.



Résumé et conclusion

Cette présente étude a porté sur un groupe de 29 garcons, tous
sportifs avec une pratique réguliére. Le but était de vérifier la relation qui
existe entre I'’échauffement et la performance physique. Nous avons utilisé
pour ce faire 05 tests :

> Le test de vitesse sur 60 metres
Le test de Sargent
Le test de Wingate sur bicyclette ergométrique

Le test de Thomson sur 300 metres (course)

vV V V V

Le test de Cooper de 12 minutes

L’ensemble des tests utilisés permet d’apprécier I'aptitude physique et
la capacité a supporter des efforts. Dans notre étude nous avons choisi
ces tests pour pouvoir les mettre en rapport avec I'échauffement et la
performance. C'est-a-dire quelle pourrait étre I'influence de I'’échauffement
dans différents exercices répartis suivant les trois filieres énergétiques ?
La réalisation de cette étude est intéressante parce qu’elle permet
I'orientation des sportifs dans leur discipline de prédilection en tenant
compte de leurs possibilités. Elle leur permettra de déterminer la part
qu’ils vont accorder a I'échauffement et cela en fonction de la discipline

pratiquée et selon la filiere sollicitée.

Les résultats ont montré d’'une part que les performances obtenues
aprés échauffement sont supérieures a celles enregistrées au repos.
D’autre part nous notons que les données obtenues avant et aprés
échauffement sont significativement corrélées. Cest a partir de ces
différents résultats qu’on a pu voir que la corrélation est plus élevée pour

I'exercice de la filiere aérobie, ensuite celui de la filiere anaérobie



alactique et enfin celui de la filiere anaérobie lactique. Ces résultats
montrent que I’échauffement a plus d’impact sur la performance selon que
I’exercice appartient d’abord a la filiere anaérobie lactique, puis a la filiere

anaérobie alactique et enfin a la filiere aérobie.

Cependant, la notion d’échauffement doit étre plus claire et plus
précise dans la conception des sportifs et particulierement chez les jeunes.
Dans la mesure ou I'on parle de travail a la base et d’environnement ou la
performance ultérieure est sujette a une pratique rationnelle guidée des le

jeune age.
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