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INTRODUCTION

L'accomplissement d'un exercice physique exige l'ajustement de

nombreuses fonctions de l'organisme dont la sollicitation

dépend de l'intensité, de la durée. de la fréquence de

l'exercice et des caractéristiques spécifiQues de l'activité

pratiquée.

c'est ainsi que les performances nettement supérieures des

athlétes d'aujourd'hui résultent de la combinaison de plusieurs

facteurs d'ordre physiologique, biomécanique et psychologique.

La meilleure méthode de préparation d'un athlète pour la

compétition est celle Qui s'aopuie sur les principes

scientifiques plutôt que sur des considérations empiriques et

dépassées.

Ainsi ,1 est de plus en plus fréquent Que l'athléte ou

l 'entraineur même se tourne vers 1e~ spécialistes des sciences

du sport pour trouver les ressources nécessaires lui permettant

de développer son plein potentlel. Ces derniers se sont

interéssés très tôt au processus de production et d'utl1isation

de l'énergie lndlspensable pour la réalisat~on d'un effort

physique. Au cours d'un exercice physique l'énerglB requise

pour la contract; on muscu lai re est obtenue à part i r de trolS

sources différentes selon la nature, l'intensité et la durée de

l'activité.

- L'hydrolyse des liens riches en énergie de l'ATP et de la CP

oU filière anaérobie alactiQue.

La glycolyse qui convertit par VOle anaérobie les sucres

(glycogène et glucose) en acide pyruvlque et en aClde lactiqUe.

encore appelée filière anaérobie lactique.

1



la productlon aérobie d'énergie par oxydation de l'aclde

pyruvique ou filière aérobie.

les progrés récents dans ce domaine font que les spécialistes

reconnaissent que les efforts physiques de courte durée et

d'irrtenslté maximale soient largement dépendants de la fil,ère

anaérobie alactique.

Nous proposons à travers cette étude les modifications de la

pUlssance maximale anaéroble en fonction de la charge de

travall selon l'age. le sexe et l 'activlté pratiquée.

les tests que nous aurons à administrer aux sujets sont:

- le test de pédalage maxlmal sur bicyclette ergométrlque.

- Le tes: ~e détente ','erticale ou test de Sargeant.

- Le test de détente horizorrtale.

Ces tests feront appel essent,ellement à la filière anaérotle.

r~ous présenterons au premler chapitre un rappel des bases

blOénergétiques et blomécanlqUes de la contraction musculaire.

au second le mater.el et les méthodes expérimentales. auy

trO'Sleme et quatrleme chapitre respectivement 13 Drésenta:,on

et -la discussion des résultats et enfin la concluslon 9ênérs.le.
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CHAPITRE I:

·..... -

RAPPELS PHYSIOLOGIQUES

1-1 Physiologie .du muscle

Le muscle représente chez 1 'homme une masse relativement

importante, environ 40 % du poids corporel, soit 30 Kg chez un

sujet de 75 Kg. La fonction essent,elle de la cellule

musculaire est de générer une force et de provoquer le

mouvement. La plupart des muscles squelettiques sont. comme

l'ind1que leur nom, fixés aux os et leur contraction cause le

déplacement.

l-1-1-Composition du muscle

Le muscle est constltué de trois composantes que HILL (vQ1r

figure n 1) a modellsé comme suit:

! Le mécanisme cun::.r3Cli le des mvofibril1es.

2') Les éléments élastiques en serie:

~ Les ponts réunissant les filaments de myosine et d'actlne.

~ Les stries Z.

* Les tendons.

Les éléments ~'astiques en paralléle QUl sont des

- le sarcolemme entourant la cellule muscu]é1He

- le oérimyesum

- les enveloppes fibreuses et les aponévroses.

Ou point de vue chimique le muscle renferme également de l'eau

et des électrolytes. des protides, dp.s qlucides des I;pldes

et des composés organiques tels l'adénosine triphosphate et la

phosphocréatine.



· ...

1-1-2 Structure du muscle

Llunité structurale du muscle est la fibre musculaire Ou

cellule musculaire (voir figure n 2). La fibre est de forme

cylindrique et posséde des extrémités éffilées. Elle peut avoir

de 1 mm à

30 cm de longueur et un diamétre de 10 à 100 microns suivant la

taille du muscle.

L'examen d'une fibre musculaire au microscope montre une

alternance dans 1e sens long i tud i na 1 de bandes anysotropes ou

bandes A et de bandes isotropes ou bandes J. Les bandes l sont

traversées en leur milieu par une ligne plus sombre, la ligne Z

Les bandes l sont constltuées essentiellement. de fllaments

d' act i ne tand 1 s que 1es bandes A sont formées de f 11 aments de

myosine alternant avec des filaments d'actlne. La bande sombre

a ell son milieu une bande plus clalre ou banDe H. Cette bande

est formée uniquement de filaments plus épais.

Le sarcomère est constitué par l'ensemble formé d'une bande

claire et d'une bande sombre. Il est délimit.é par 2 llgnes Z.

1-1-3 Les différents types de fibres.

La ::::cu 1eur des musc 1es de '::l.Poarell l'_)cornotEi..r est var1able:

certains sont pales alors que d'autres sont Plgmentés et.

sombres. Cette distinction vaut également pour les fibres

musculaires. On distingue ainsi:
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Figure nO,: reorésentation schématique des éléments élasticues
et oes élémerlts contractiles du muscle squelettique illustrant
le mécarlisme de contraction isométr1Que.
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Fi,9Y_r::~ n' 2: chaque musc 1e (, A l est composé de trés nombreuses
cellules musculaires, ou fibres musculaires, regroupéas en
faisceaux (B). Chaque fibre (C) apparait striée de façon
régulière et ceci est dû à la structure particulière des
myofibrilles (0) Qu'elle contient, où alternent des zones
claires (bande H) et des zones plus foncées (bande A).
La portion de la myofibrille comprise entre deux lignes Z est
le sarcomère (E), dont la structureest due à l'arrangement des
filaments d'actine et de myosine if et g) (Tiré de HOULD, R.
Histologie descrlptlve, Montréal. Decarie, 1982.)



1-1-3-1 Les fibres de type 1 (fibres rouges, fibres

lentes) •

Ces fibres sont de diamétre moyen, elles sont riches en

sarcoplasme et moins riches en myofibril1es, d'ou leur forte

coloration rouge. Leur métabolisme est oxydatif. Elles sont

riches en glycogéne et en triglycérides, contiennent des

mitochondries épaisses et nombreuses. Ces fibres sont entourées

par un riche réseau capillaire d'où la facile diffusion de

l 'oxygéne. Ce réseau peut atteil"ldre 200 Km pour 100 g de muscle

et chaque fibre est au contact de 6 à 8 capillaires.

La stimulation des fibres 1 donne une contraction lente et

d'amplitude réduite. Ces fibres sont peu fatigables. trés

résistantes et sont sollicitées lors des exercices prolongés.

Elles sont développées chez les sujets pratiquant des exercices

de longue durée.

1-1-3-2 Les fibres II ( fibres blanches, fibres rapides ).

Comparées aux fibres l, elles contiennent plus de myofibrilles

par centimètre carré de section. leur sarcoplasme est mOlns

abondant mais le reticulum y est développé.

Les fibres II contiennent autant de glycogène que les flbres l

malS sont dé~OllrYUeS de triglycerides. Elles Ollt un mé~aDol-sme

à prédomlnance glycolytique, des mytochondries peu abondan~es

et les capillaires sanguins sont peu dèveloppès.

Les fibres II ont un gros diamétre et leur recrutement est

précédé par celui des fibres 1 au cours de contractions

d'intensité croissante. Lorsqu'elles sont activées les fibres

II donnent une réponse rapide, une tenslon élevée, mais sont

plus rapidement fatigables.



Elles sont adaptées aux exercices brefs et intenses et sont misQS

en jeu dans les activités de courte durée.

Cependant on distingue au niveau de ces fibres:

1'} les fibres lIb.

De plus petit dlamétre que les fibres l, elles répondent le

mieux à la description générale des fibres II: activité

oxydative trés faible. activité glycolytique largement

prédominante. durée d'activité trés réduite. Leur mise en Jeu

correspond à une salve de fréquence élevée.

2') Les fibres lIa

microchondriesnombreuses

De diamètre

contiennent

plus

aussl

grand

de

que les fibres l et lIb elles

fixant

l'oxygène. E11 es sont au contact d'un plus grand nombre de

capillaires. Elles ont un potentlel oxydatif plus élevé que

celui des fibres lIb. et un potentiel glycoll'tiQue plus élevé

Que les fibres 1. La tenSlon Qu'elles développenr. est moindre

Que celle des fibres lIb. malS elles sont relativement plus

résistantes à la fatigue Que ces dernlères.

Plusieurs formes de passage onr. é"té mlses en évidence. Elies

te~lolgnen"t du falr. Que le patr"lmOlne musculaIre n'est pas

immuable et que la dlst.ribution de fibres peut var 1er suivant

les conditions d'entraînement et de désentraînement.

Ainsi il ya:

* Les fibres Ilab QUl se situent par leur caractère entre les

fibres lIa et lIb. Mais les fibres llab pourraient évoluer en

fonction du type d'entrainement vers un profi l correspondant

aux fibres lIb (résls"tancei ou lIa (elldurance).



* Les fibres IIc correspondent à une forme de passage entre les

fibres 1 et les fibres lIa.

1-1-4 Propriétés du muscle

Les trois pr"incipales propriétés du muscle

l'excitabilité, l'élasticité et la contractilité.

sont:

1-1-4-1 L'excitabilité

C'est la capaclté d'une cellule Vlvante à répondre de manlère

spécifique à une stimulation.

Un stimulus électrique, porté directement sur le muscle ou sur

son nerf moteur détermine une réponse mécanique. Celle-ci peut

être aUSSl obtenue par un choc mécanique appliqué sur le corps

du muscle ou sur son tendon. La contraction volontaire résulte

de la mlse en Jeu de la voie motrice à partir du cortex moteur.

1-1-4-2 L'élasticité

Une structure est élastique lorsqu'elle se déforme sous l'effet

d'une force extérieure et reprend sa forme initlale si cette

force cesse de s'exercer.

Lor:=qu'un muscle est sufflsamment étiré. il nalt ent,re ses

extrémités opposees une certaine tension. Celle-cl est due a la

résistance Qu'opposent la structure propre des myofilaments. le

sarcolemme des fibres, les différentes cloisons conjonctives

entourant celles-ci ou les regroupant en faisceaux et aux

tendons.

L'élasticité est une propriété du muscle au repos. Normalement

insérés sur le squeletl~ les muscles se trouvent légèrment

étirés, quelle que soit la position des artlcu-'at.lons aU'11s



commandent. La sect; on d'un tendon ou sa rupture acc i dente 11 e

se manifeste par un raccourcissement du corps charnu du muscle.

1-1-4-3 La contractilité

c'est la capaclté du muscle à se raccOUrclr. ou pour employer

un terme plus usité à s'activer.

La réponse musculaire dépend en effet, de la situation dans

laquelle se trouve le muscle au moment de la st,mulation:

En conditions isométriques: les deux extrémités opposées

du muscle sont fixes; la stimulation crée une force qui tend à

les rapprocher.

En conditions anisométrlQUes: L'une des extrémltés du muscle

est 1 ibre, la stimulatlon provoque un raccourClssement du

muscle si l a force créée est suffi sante; dans
~

cas ou une

force extérleure lmporLânz.e s exerce .:s ...n "le .'lIl-scle. c.elu'-( 1

bien que contracté, oeut subir un allongement.

1-1-5 Mécanisme de la contractlon musculaire

La contraction musculaire correspond au glissement ces

f,laments d'acLlne aUl pénétrent plus profondément entre -les

t i : ame'lt.s jf' myos l ne . va l r flglJre l' La 'Iollgueur aes

myofilaments reste

raccourcit.

invarlab)e alors Que le sarcomère se

Les filaments d'actine chevauchent l'un contre l'autre au cours

de la contraction normale.

Au repos les ponts de myosine sont maintenus à distance de la

molécule d'actine. en ralson de 1" interposltion des molécules

de tropomyosine. ,Chaque pont de myoslne présente une actlvité



1 1

,~'~3

JEê'~~

J-_J21i@A
J hW

Figure n'3: changements dans les rapports entre les composéS
structuraux d'une myorlbrll'e pendant la contractlon (3 et 4).
le repos (2) et 1 "étnement (1). (D'aprés Huxley: The Mechanism
of Muscular Contraction. Copyr,ght 1965 de ~(Sclentifique

Amer1can» Inc).



du pont de

l'activité

ATPase maSQuée. Cette activité ATPase ne peut être dévoilée Que

lors de la liaison entre actine et pont de myosine.

Par ailleurs une molécule d'ATP est fixée au niveau

myos i ne et reste stab 1e en ra i son du masQuage de

ATPase de la mYOSlne.

L'initiation de la contraction correspond à la liaison entre le

pont de myosine et l'actine (en raison de la levée de

l'interposition de la tropomyoslne). Cette liaison actine

myos;ne dévoile l'activité ATPase du pont de myosine et il ya

hydrolyse de la molécule d'ATP.

La contraction consiste à une incurvation des ponts de myosine

ent.ralnant une o1m~nution de 'angle qu' i ls forment. au repos

avec le reste de la molécule de mYOSlne.

Cette incurvatl0n résulte de l'apparition des forces

éléctrostatiqu~S entre les têtes et le fllament. de mYOSlne,

associées à des réactions chimlQues impliQuant les lons calcium

et la dégration de l'ATP en ADP.

Les ponts de mYOSlne en s'incurvant vers la partie moyenne de

celle-ci attlrent le filament d'actlne contre l'a~e du filamenI

de myosine.

Les r-éactlons c:hlmloues supplément::.alres amènent les pont.~ C>::-

myoslne à se l1bérer de leurs attaches avec les fllaments

i.'

d'actine ce qUl leur permet de revenlr à leur posltion

d'origine.

LIATP qui avait été au préalable dégradé se reforme et le

processus complet reprend. Ce mécanisme de la contraction

musculaire est appelé mécanisme "à cliquet".
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Cependant l'adducteur premier de la contraction musculaire est

l'influx nerveux Qui se propage dans le neurone innervant la

fibre musculaire.

Les phénoménes observés i Cl précédent l es événements décri ts

avant.

1')- L'influx nerveux se propage dans le neurone moteur.

2')- L'influx atteint la jonction neuromusculaire.

3')- Il diffuse à la surface des cellules musculaires formant

le musc le.

4·)- Il perméabilise les vésicules sarcoplasmiQues

remplis de calcium).

5-)- Ensuite ces veslcules libérent les ions calcium.

6')- Enfin ces ions calclum provoquent la contractlon de la

fibre en se 11ant à l'actine et à la myoslne.

Il est évident Que les dlfférents muscles squelettiques on~ des

durées de contraction différentes. La contraction d'un muscle

Jumeau dure environ 3/100s et celle du muscle soleaire 1/10s.

Guyton. 1974 ).

Le muscle Jumeau se contracte de façon assez rapide car i" est

utillSé au cours du saut et pour réaliser d'autres mouvements

,a~ldes du Died.

Au cours de la contractlon l'Arp est degradé en AOP appcr~an~

alnsi l'énergie nécessalre pour la contraction musculaire.

•



1-1-6 Relations caractéristiques des muscles.

1-1-6-1 La relation tension - longueur.

Lors d'un étirement progressif d'un muscle isolé au repos, une

tension n'apparaît que pour une longueur de celui-ci dénommée

longueur d'équllibre: c'est la longueur que prend spontanément

le muscle désinséré lorsqu'il n'est soumis à aucune force

extérieure.

Lorsque le muscle est normalement inséré sur le squelette par

l' i nterméd i aire de ses tendons. il se trouve à sa longueur de

repos, celle-cl correspond à un faible étlrement qUl fait

apparaltre une légère tension.

S, le muscle est étiré la tension crolt d'abord modérément ~U1S

plus rapidement au delà de la longueur de repos QUl correspond

à environ 125 % de la longueur d'éQul11bre. La courbe tension

tension paSSlve.

La mesure de la tension Que le muscle développe lorsQu' i lest

stimulé, montre Que celle-ci est maxlmale lorsque la longueur

lnltlale était de 20 % supéneur à la longueur d'équilibre.

Lorsque le raccourcissement initial du muscle est maximal. la

tension qU',' est suceptlbie GE développer est nulle.

L'lncapac,té du muscle à développer une tenslon lorsQu'l esT..

étlré est en accord avec l 'hypothèse selon laquelle la

contraction du muscle est dûe au glissement des myofibrilles.

Lorsque les filaments d'actine et de myosine ne se chevauchent

plus, il ne peut plus se former de liaison entre leurs

groupements respectifs, et aucune tension ne peut être

activement développée lors de la stimulation.

J'.



1-1-6-2 La relation Force - Vitesse.

La vitesse maximale à laquelle un muscle peut se raccourcir

dépend de , a force qu i lui est oPPosée. Lorsque l a charge est

null e, une vitesse max i ma 1e abso lue du mouvement peut être

obtenue. Ce 11 e-c i est d'autant plus élevée Que 1es segments

corporels et les muscles qui les commandent sont petits.

La vitesse maximale diminue avec la force exercée suivant une

relation mathématique exponentielle ou hyperbolique suivant les

auteurs.

Pour Fenn: F= Foe-vIs - KV.

Pour Hill: (F + a) (v + b) = K':; blFo + al.

FG= forGe lsométrique maximale. F= force au deDut du mouvement

b, B, K et K' des constantes.

Pour une fraction donnée de la force maximale les muscles

bl ancs ont des vl tes ses de conLract.lon plus élevées Que 1es

muscles rouges.

Dans les mouvements mono-articulaires slmoles dltS Dallst.lques

(flexion ou extenslon du coude par exemple) la relation prend

en compte la force et la vitesse lnit.iale du mouvement do,.,t la

durée ne dépasse pas une ou deux secondes.

· ,- -' - .

j '-'

Dans 1""~ m")UVBments ré:'!l isés sUI'-Dic/cle c,u à ::. man -', e '1 le

l'actl''/ité peut être prolongée il pUlssance éle'-ee oendanL

plusieurs secondes.

La puissance maximale n'est alors atteinte que pour des

vitesses correspondant à la moitié de la vitesse maximale,

vitesse observée lorsque la résistance opposée aux muscles est

nu l le.
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La relation force vitesse est dans ce cas linéaire et la

détermination de la pente peut tenir lieu de mesure indirecte

de la puissance maximale anaérobie.

La puissance du muscle pour des contractions non maximales est

égale au prodult de la vitesse par la force exercée, La

puissance maximale. est obtenue pour des valeurs sous-maximales

de vitesse et de force, de l'ordre de 35 %. Les muscles blancs

produisent leur puissance maximale pOur des vitesses supérieurQS

à celles des muscles rouges.

1-1-7 Les différents types de contractions élémentaires.

Le r-ésultat dE' la contr-action d'un muscle, ou d'un '~rGupe

musculalre· synerglque dépend du rapport entre la force de

celui-ci Fm) et la force QU; lui est opposée, considérée au

même point d'appllcat10n, Les forces extérleures (Fe) mlses en

balance avec -le muscle étudié. qUl est dlt agoniste, peuvent

être:

- L' lnertle du segment de membre mobilisé

La tenslon élastique ou la force contractlle du m~5cle

antagoniste dont l'action sur la mème artlculation est de sens

oPDosé.

- L'actlon de \a pesanteur.

1-1-7-1 Contraction isométrique

La force musculaire est égale à la force extérieur Fm = Fe. Il

n y a pas de raccourcisement ou d'allongement du muscle. Il n'y

a pas de déplacement des bras de levier osseux. La contractlon

isométrique peut être brève ou maintenue. Elle résulte ce la



contract i on du muscle contre un point fixe, contre son

1 Î

antagoniste, contre son poids.

1-1-1-2 Contraction anisométriQue

La force musculaire est différente de la force extérieure: 11

y a donc mouvement, mais deux cas sont possibles:

Fm supérieure à Fe: la force musculaire prédomine:

d'une contraction avec raccourcissement. elle

il s'agit

est dite

réa 1 lsée à v l de, sans

contre une charge. La

l'excédent ae force

concentrique (ou myométriQue).

Fm inférieure à Fe: la force extérieure est supéneure; la

contraction Qui se fait avec allongement du muscle est dite

excentrique (ou pleiométr1QUel.

La contraction anisométriQue peut être

inertie additionnelle, ou au contraire

vitesse de la contraction dépend de

muscula1re sur la force extérieure.

Lorsqu'une masse constante est à déplacer, cela ne signifie pas

Qu'une force constante doive être appliquée à cette masse pour

provoquer le mouvement. Sauf pour des mouvements e,.trémement

ralentls. la contraction anlsométriaue est aussi anisotonlqUe.

'Ju', j s'agisse ae contract..1ol1 lsométrlQue ou aniSOlT'et..rlQLe .

celles-cl peuvent être maximales. mObilisant. la total1té des

unités motrices, ou sous-maximales n'intéressant qu'une partie

de celle-ci.
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1-2 Revue des systèmes anaérobies de libération d'énergie

La dégradation de l'ATP libére de l'énergie utilisée par la

contraction. La resynthése de l'ATP nécessite de l'énergie. Il

existe trois systèmes par lesquels cette énergie est mise à la

dispusition des cellules musculaires. Ce sont le système

ATP-CP ou système des phosphagènes, la glycolyse anaérobie ou

système de l'acide lactique et le système aérobie. Pour le

système ATP-CP l'énergie nécessaire à la resynthése de l'ATP

provient de la dégradatlon de CP. Pour les deux autres systèmes

une sér 1e de réactions ch l mi Ques comp lexes met tant en Jeu la

dégradation des substrats procure l'énergie nécessaire à la

formation de l'ATP. Cependant nous nous intéresserons

essentiellement aux systè~es anaéroble~ où la resynthése de

l 'ATP se fait par des réactions chimiques qui ne nécessiœntpas

d'oxygène.

1-2-1 Le système des phosphagènes.

Le métabolisme anaércble permet la resynt.hèse de 1 'ATP par des

réactl0ns chlmiques qUl ne néCeSS1W)Joas a'oxygène. La CP comme

1 ','\TP est emmagasinée dans les cellules muscu)aires. Comme

l' ,!:,TP et l a CP cont l ernent toUS deux de~ grounement.s p~lospnates

~:, lGS appel1~ pnosplla'~enes. La ':P esL semblable a l'~TP par~~

~ue la pert.e du groupement phosphate s'accompagne de la

libération d'une grande Quantité d'énergie. Les produits de

cette dégradation sont la créatine (C) et le phosphate

inorganlque (Pi). L'énergie libérée immédiatement est

disponible pout" resynthétiser l'ATP par une réactl0n couplée.

Alnsi. à mesure Que l'ATP est dégradé au cours ae la

c·ontraction muscula1re. 11 est. contlnuel1ement resynU"let-·sé oS.



extrémementsont

partir de l'adénosine di phosphate (ADP) et du Pi grâce à

l'énergie libérée par la dégradation des réserves de CP.

Ces réactions couplées sont:

CP ----------------) Pi + C + Energie

Energie + ADP + Pi ----------) ATP

Il faut noter ici que ces équations

slmpl,fiées. Dans l'organisme, elles sont plus compl iquées et

elles eXlgent la présence d'enzymes. Les enzymes sont des

protéines Qui accélérent 7a vltesse des réactions b,ochimlqUes.

En fait toutes les réactions métaboliques de l'organisme, y

compris la dégradation de l'ATP nécessitent la présence

d'enzymes.

La CP peut ètre resynthétlsée à part,r de pi et C, gràce à

l'énergie libérée lors de la dégradation de l'ATP. Ce processus

a 11 eu au cours de la récupèrat i on après un e,~.erc l ce. A ce

moment l'énergie nécessaire pour la resynthèse de l'ATP

provlent de la dégradation des al iments. Le muscle contient

plus de CP Gue d'ATP respectivement 15 a 17 mmol/Kg contre 4 à

6 mmol/Kg de muscle frals.

Le système des phosphagénes est. mlS en jeu pour les départs

pUlssanL;:; el- rapldes des spr-lnters. des Joueurs de fooL~a'

des sauteurs en hauteur et des 7anceurs de pOlds. Il est ainsi

mis èn Jeu pour toute activité semblable d'une durée de

Quelques secondes seulement.

Sans ce système les mouvements rapides et puissants ne

pourraient être effectués. Le système de:;:; phosphagènes

constltue la source la plus rapide d'ATP pour le muscle.



La quantité d'énergie disponible grâce au réserve d'ATP-CP est

faible et ne permet la poursuite d'un exercice même peu intense

que pendant quelQues instants.

Par exemp 1e une cou rse à pied à 1a vitesse de 10 Km/h nécessite

une dépense de 48 kl/mn. En revanche ce~te ,eserve constitue

une source d'énergie immédiatement disponible dés le début d'un

exerclce alors Que les autres sources sont inefficaces. El le

représente également une puissance disponible élevée d'environ

7 Kw pouvant être largement dépassée chez les athlètes de haut

niveau spécialisés en sprint.

1-2-2 La glycolyse anaérobie

Ce système met en jeu une dégradation partle11e des glucides en

acide lactique. Dans l'organisme les glucides peuvent êtré

convertis en glucose qUl peut être lmmedlatement ut"il1Se :~

emmagaslné dans le foie ou les muscles sous forme de glycogène.

L'acide lactlque est un produit de la glycolyse anaérobie.

La glycolyse anaérobie comprend douze réactions distinctes et

consiste à la dégradation du glycogène en absence de l'oxygèn~.

Au cours de la dégradation une certalne qUantlté d'énergle eo~

1 l bér'ée, et paT le t'1c.1S De reactlons couDlées, el le

utlllsée pour resynthétlser de l'ATP. Le 110mDre de moleE j',L-P

pouvant être resynthétisé à partir du glycogène au cours de la

glycolyse anaérobie est relativement faible comparé à ce 1u i

fourni lorsque l'oxygène est présent. Pa.r e,l<emple 180 9 de

glycogène aboutissent à la formation de trois moles d'ATP

contre 39 moles d'ATP en présence d'oXygène, Pour une même

quantité de glycogèn~ la glycolyse anaéroble conduit à 'a

production de 1&0 g de lactate. La glycolyse aboutit, srl
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conséquence à l'accumulation progress,ve d'acide la~Que

.....,.._-:~•• l
provoque une di mi nut i on des pH muscul aire et sangu in. - ••~tc'

La mise en route du processus anaérobie lactique n'est pas

immédiate. Celui-ci débute lorsque le taux de phosphagène

musculalre s'est suffisamment abaissé et est maximal aprés un

délai d'une minute. Cette relative inertie de mise en route

apparaît très bien dans le fait Qu'il est possible, par

exemple, de répéter de nombreuses fois des exercices de durée

brève d'une lntensi~e supérieure à la pUlssance maximale

aérobie, séparés par des intervalles de durée égale en élevant

que trés légèremen~ le taux de lactate sanguin.

La puissance du orocessus anaérobie lactlQue s'éléve a en\',ron

.s.5 r.w. elle Deut dépasser net~ement ceLte valeur chez les

ath 1étes de haut n 1veau, spéc i a 11 sés dans 1es cou rses d'une

durée de a 2' mlnUI.es.

La capacité anaérobie lactlqUe, Quant,té totale d'énergie

disponible à partIr de la source lactique. est grossièrement

proportionnelle à la concentratlon maximale de lactate tolérée

par '·oganlsme. cel le-ci etant el le mème proportlonnelle à la

concentratlon du sang en lactate. La concentration maximale dU

C:3.nQ en 13ct,a1,- '0':::': d'el'VlrOn 1J E: 17 mmol/l chez les s-_]ets

non sport"fs. ce QU' correspond à 75 r-J enV1ron en I.Er"1ant

compte de l·éspace de diffuslon du lactate. Cette valeur peul.

être doublée chez certains athlètes.

Au cours de l'exercice bref et intense. on constate une

augmentation de la concentration sanguine de lactate, une

diminution du pH et un effrondement des bicarbonates

plasmatiques. l est donc possible de rendre un de ces facteurs

responsable de l·arrét. Comme le pH et la conc.entratlC'" ce



lactate musculaire ont la même valeur. quel que soit le delai

de l'épuisement lors d'un exercice maximale (2, 5 ou 15 mn), la

diminution du pH intramusculaire pourrait constituer le

principal facteur limitant. L'augmentation de lactate détermine

une diminution du pH et celui-ci réduit la capacité

fonctionnelle du muscle.

L'entrai nement peut apporter une amél i orat ion trés importante

de l'aptitude anaérobie en reculant les l imi tes du

fonctionnement de la glycolyse grâce à un meilleur tamponnement

locale des acides produits à une meilleure tolérance de

l'acidité, c'est à dire une adaptation fonctionnelle des fibres

musculaires.

1-3 Tests d'évaluation de la puissance anaérobie alactiQue en

laboratoire et sur le terrain.

1-3-1 Test de Hargaria

On demande au sujet de gravir deux par deux ou trois par trois,

avec élan un escal1er d'une qUlnzaine de marches. La ~·ltesse de

passage est mesurée entre la 6 ème et la 12 ème marche; elle

tient 11e r..J de mesure de 13. ouissance anaeroble

vitesse vert lcale maximale l vmax) tenant compte de la hau"teur

des marches, est donnée par le quot i ent de 1a différence de

niveau des 6 ème et 12 ème marche par le temps de passage 1e

plus rapide. pour une dén;vellation de métre, les valeurs

normales chez l'adulte jeune vont de 0,30 s (exel1ent) à plus

de 0,75 s insuffisant.
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La puissance maximale anaérobie en watt des muscles des membres

inférieurs s'établit alnsl, tenant compte du pOlds du sUjet

( P) .

Pmax = 0,01 * Vmax * P

(Watts) (mis) (Kg)

1-3-2 Test de pédalage sur bicyclette

On demande au sujet de pédaler sur blcyclette ergométr,que

contre diverses forces de freinage iF) à une vitesse (Vl aussi

grande que Pos:':::lDie. GUl se trouve atteinte en mOlns ce lr~..

secondes. L'etude de la relation entre F et V montre qu'11

s'aglt d'une droite et que ces deux grandeurs varient en sens

lnverse. La déterml~atlon de la pente de la droite Va - ~F peut

tenir lieu de mesUre indirecte de la puissance anaérobie IPmax)

du muscle.

Pma.x -_,.5 Vo ~ 1~1.5 Fe = 0.~5 FoVo

Fo désigne la fOrce lsométr'oue ma>-:imale et >/0 la Vl':esse

1-3-3 Test de détente verticale de Sargent

On demande au sujet debout de fléchir sur les jambes et ae se

redresser pour venir toucher avec l'extrémité des doigts une

planche surélevée et graduée. La performance maximale est

donnée par la différence (hl entre le nlveau du dernie~ ~epere

atteint et la tallle du sujet debout le bras -:endu

ver"l-icalemen-r... La pUlssance anaeroble

sollicités correspond a:

des mt..;s:1 <;:s



Pmax = 0.002' P • ~

Iw) (Kg) (ml

1 l existe par ailleurs de nombreux tests de détente

horizontale. Ce sont:

l' j Le saut unique

2·) Le triple saut

J j Le qUl'ltuple salJt.



CHAPITRE II

MATERIEL ET METHODES



2-1 les sujets

la population de cette étude est composée comme suit:

- 22 étudiants en première année à l'INSEPS dont 3 filles et 19

garçons,

- 5 athlètes de l'ASC Diaraf et de sexe féminin.

Cela correspond à une populatlon de 27 sujets Qui ont pris part

à l'étude. Nous constatons Que ces sujets forment deux groupes

dlffér'ent~ tan"( d~ point de vue de leurs caractéristiques aue

du point de vue de l 'entrainement suivi.

Cependant nous savons Qu'au sein d'un groupe les sujets su-vent

un entraînement Quotidien commun.

Les sUjets sont en bonne santé et particlpent règulieremen: aux

compétitions régionales de l'UASSU,

2-2 le matériel

Pour la réalisatlon de nos tests nous avons utilisé le matériel

sUlvant:

- Un ergocycle de type Monark 864 à frottement selon le mcdèle

de Von Dobeln (1954 i. Un dispositif electronioue lncorporé nOI)S

donne dlrectement -le nOmbre de tours effectué par -la rc ... ,::: <::t

- Un pèse personne de type SECA St

- Un somatomètre gradué en centimétres pour mesurer la tai 11e

des sujets.

- Une plançhe graduée en centimètres et accrochée au mur du

gymnase pour prendre les mesures au saut vertical.

- Un décamètre

Un rateau

- De la poudre de craie.



2-3 Les protocoles

Les protocoles utilisés pour la réalisation de notre étude sont

au nombre de trois.

2-3-1 Le protocole de détermination de la relation force

vitesse sur bicyclette ergométriQue.

L'épreuve de détermination de la relation force vitesse sur

bicyclette ergométrique consiste en la répétition de sprints

maximaux contre différentes forces de freinage, c'est la vaieur

dv pic de vitesse qui est prlse en compte dans le calcu7 oe la

reiation force vltesse .

Au départ le sUjet est assis sur la selle pour permet1:re -le

réglage de ce71e-ci, en fonction de sa tallle et au débu't de

talon sur la pédale sltuée en bas de course, dans l'axe du tube

de selle, membre inférleur pra'tlquement tendu.

Le sujet Dédale ensulte avec l'axe des pédales au n1Veau ae la

tête des métatarslens et ne dOl1: présen1:er aucun det'Oncne~ellt.

Des cales pleds et aes sangles serrees au maX1mum E:moeche": fa

:.sr-'te de'~ Dédales.

Le SUjet commence par pédaler a falble allure (envircn b,j -::;'..Jrs

par mlnute) afin de permettre à l'opérateur d'établlr la force

de freinage puis, au signal "partez", il accélère jusqu'à

atteindre en quelques secondes sa vitesse maximale.

Pour chacun des exercices de pédalage, la vitesse maximale aoit

être attelnte le plus rapidement possible aprés le signa- Le

sujet est encouragé à 'live VOlX et dès que la vitesse COrn-~'1C'é:

à baisser, l'opérateur donne le signal d'arrét. L'exerclcE ~ure



8 secondes au maximum et le sujet recommence après 5 minutes de

récupération, avec une force de freinage augmentée de 0,5 à 2

I\g selon l'âge, le sexe et le sport pratiqué.

Les deux premiers exercices réal isés avec les forces de

frelnage les pius falbles sont considérés comme échauffement et

systématiquement repris en fin d'épreuve. Seul le deuxième

passage est pris en compte pour le calcul de la relation force

vitesse.

Un appareil électronique nous donne directement la fréquence de

pédalage exprimée lCl en nombre de rotations de la roue par

minute (rpm). Le nombre de tours par mlnute et la force de

.~ i

fre l nage correspondante sont reportés sur un

p01nts correspondants sont presque alignés

graphique, Les

sur une drolte

d'équation y~ Vo + bF ou b est la pente, F la force de freinage

et y la vltesse ! rpm) correspondante. Vo est la v1tesse

maximale et elle permet de calculer la force maximale

Fa (Fa:: - Vo/bl,

Connaissant Fo et vo on calcule dlrectement

ma,qmaie (en watt) développée par le sUjet à

formule Wmax ~ 0,25 * \'0 • Fo.

la puissance

l'aide de la

2-3--2 Protocole de l'épreuve de détente verticale

l ·épreuve comprend deux mesures:

Une mesure à l'arrêt (mesure A) qUl consiste à placer le

sujet de profil contre le mur, les pieds bien à plat. Le bras

qUl se trouve du côté du mur est levé en extension maximale de

l'éoau1e.

Une mesure (mesure B) au courS de -l'épreuve: le suiet se

place, Pleds légèrement écartés a enVl ron 20 cm du mur. Sans



êtrepeut

formule:

rebond préalable 11 prépare son saut en aba1ssant les bras et

en fléchissant le tronc et les membres lnférieurs.

Il saute auss i haut que poss; b 1e, un bras en extens i on, en

laissant une marque sur la planche graduée fixée au mur et à

l'aide de ses doigts préalablement enduits de craie. Le sujet

falt :,rois saut"O et la performance sera la différence entre la

meilleure mAsure de 8 ~ la mesure Â.

Une valeur de la puissance anaérobie

obtenue à partir du résultat du test selon la

p'J i ssance::- M * ,/p * '/4:9
M ~ masse du sUJet

p ~ la performance

La puissance est exprlmécz.ici en I<,gm/s. la masse du sujet en ~g.

et la performance du test en mètre.

2-3-3 Protocole de l'épreuve de saut pieds Joints.

Au départ le sujet est debout les bras en avant, la pointe des

pieds derrière la ligne de départ.

Il se prépare a sauC2r- en f léchlssant les genoux et en portant

les bras en arriere. Il saute en lançant les bras en avant et

se reçoit au sol ramenant les ,jambes sous lui. Le sujet fait

trois sauts consécutifs et seul le meilleur est retenu.

L'évaluation de la pUlssance du sUJet est faite gràce a la

performance mesuree en mètre,

2-3-4 Précautions

reallsation ae nos tes~s.

Pour le test de pédalage sur bicyclette QUl se déroulalt au

niveau du laboratolre, nous avons veillé à Ce que

- les sujets ne fassent aucune actlvité physique avant le test.

- La salle soit correctement ventilée.

- Le silence soit de rigueur pour ne pas perturber les sujets,

Les autres tests se sont déroulés sans activité physique

préalab1e, mals un petit échauffement à tltre de balancements

de bras et de sautillements.



· -_. -

CHAPITRE III

PR~SENIAllON ~-I- IN~--ERPRETATION OE~>

RESULTATS



3-1 Mesures anthropométriques de la population.

3-1-1 Population masculine.

SUjets Age Poids ta i l le

(années) (Kg) (cm)

23 77 182

2 24 66 182

j 23 70 1 ,';\ 0

4 23 83 la7

5 23 78 189

6 23 72 • 5 18 1

7 24 ';'"1 ~ '9 r)

8 24 74 1;:: 1

9 ~b t- 1 1 ie

la 23 60 1 74

1 1 23 66 1 76

12 25 7 1 1 77

13 24 05 183

14 24 67 • 5 181

15 23 65 1S ,

16 ? , 6:.5 169"'
1 7 :: ~', 7 ~, 1 i .:.

1" 23 75 185

19 ':;.j \J '_ ' (", 1

m 23.5 ;' 1 .::: 1t\l).94

sd 0.8 7 .2 5.42

Tableau 1: Valeurs anthropométriQues de la population mascu)ine

moyenne (m) et écart type (sd) de l'âge, du poids et de la

taille des sujets.

... ,' -



3-1-2 Population féminine.

30

Sujets Age

(années)

Poids

( Kg)

Taille

(cm)

1 7 45 161

2 23 58,5 164

3 23 60 161

4 15 53 165

5 15 50 16 1

6 15 53 16 1

7 ' ' 6 1 169_0

m

sd

18 • 7

3.7

54.3

5,3

163,14

2,8

Tableau 2: valeurs anthropométrlQues de la populatlon féminine

moyenne lml et écart type (sdl de l'âge. du pOlds et de la

tal ile des sUlets.



3-2 Résultats du test de pédalage sur bicyclette ergométriQue.

3-2-1 Chez les garçons.

Sujets Vo

itrs/mn,

Po

1 ~, gr:: "

Wmax

(watt)

r

(correi j

a

Îpente)

Wm/P

l, W! r 'j 1

1 217,78 14 , 16 771,16 0,99 -15,37 10,01

2 199,53 16 ,55 825,88 0,95 -12,08 12 • 5 1

3 227.81 18.41 1049,04 0,99 -12,36 13.44

4 19B,26 22.26 1103,82 u.S19 -B.9 1.3.2~

5 221 16 , 45 909 0.99 -13.42 11 .6

6 173.57 13.91 603.59 0.99 - 12 . 4 8.32

7 197 24 1184 0.99 -d , 19 13 . 6 1

1':33.7S .. • 113tl.31 U, :L-: -':\.24 1~ . ...:' ':.. .
9 154 19. :)4 75.3.68 O,~9 -7.86 12.25

10 184 14,83 682 0.99 - 12,4 1 1 ,3

11 209,88 18, 15 952 0,99 -11,56 14.43

1 2 212.10 15.34 813 0.98 -13,8 1 1 .46

13 204,36 15 . 56 795,23 0.99 -13.13 12.22·

14 208,24 12.09 629.43 0,99 -17,22 9,32

15 222.95 13.59 757,70 0.99 -16,40 1 1 .6

16 186,37 13. 78 642,48 0,99 -13,51 1°,1 1

1 7 216..97 13.27 720,30 0.96 -16,33 ~.6Co

18 218,82 1:5.43 844.59 1),99 - 14, 1 7 1 1 .~c

19 159.02 ' . . 12 840.03 0.99 -7.52 12.26..
". ':~;'J, :':c i ''; • ..:_ è,-+2.~,j .~; • :J c - 1 ..:: • ..:: t

sd 2',),53 3.52 16d,30 u.uu9 2.93 1 76

Tableau 3: Valeurs retouvées au test de pédalage chez les

garçons: moyenne (m) et écart type (sd) de 1a vi tes"se max, ma 1e

(Va), de la charge maximale (Po). de la puissance maxlmale

(Wmax). de la correlatlGn (r). de la pente (ai et ce "a

puissance maXlma!e ~ar unlté de pOlds IWrnax/PoidsJ.
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Pour la population masculine la puissance maximale (Wmax) est

en moyenne de 842,9 :168,3 watts pour des valeurs variant entre

603,59 et 1184 watts (voir tableau n'3).

La puissance maximale par unité de DOlds corporel est égale en

moyenne a ,7':) ~1. 76 W/f'-g pou, ces valeur-s. mlnima'ie de 8,"::':

w/Kg et maxlmale de 15,38 w/Kg.

Ces écarts peuvent être expliqués d'untpart par les différences

morpho-typologiques observées ChEZ ces sujets,d'autre part par

l'existence chez certains d'une pratique sportl\'tl en aehors des

heures normales de cours. Les valeurs de puissance élevées sont

réalisées par des sUjets qui praLlquent réguliérement du baskeL

au nlveau malS aUSSl

real i sant ma l ns de secondes au)', 100 m)' c· est à dire assez

rapldes. Les valeurs mOyennes ae la charge et de la vitesse

sont resDecLlvemel,t oe 16.94 ~.~,.5":' ~'=1 et 2ÜiJ.28 !.20,5..; rpm. La

correlatlon moyenne entre ces deux paramètres est de 0,98

:0,009 (voir flgure n-4).
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Figure n'4: R,," ;'.10n è'or-c:e-vltE,'oS'2 ~~t·:e: un SUlec maS:::U!ln. _'2

ce SUlet. esc



3-2-2 Chez les filles.

(watt) (cor-relatl (pente)

SUjets Va

',trs/mn)

Wmax r a Wm/p

(W/'r.. g.i

1 16 1 ,5 8,5 345, 18 0,99 -19 7,ô

2 160,33 10,68 428 0,99 -14,99 7,32

3 168,47 10, 19 429,36 0,98 -16.52 7. 15

4 157,11 12,49 490,73 0,98 -12.57 9.25

5 /19,66 9,20 275.38 0.99 -13 5,5

6 1.22.21 , ,~, . .3 366.65 0.99 -13.78 6 . :: 2

7 101 .60 Il .54 466.71 0.99 -/4 7 ,6-:

m

sd

152.99

15 . 5 1

1°,4 1

, ,24

400,28

69,66

0,98 -14,83

2.06

7. 25

1 .08

Tableau 4: valeurs retrouvées au test de pédalage chez les

filles: moyenne (ml et écart type (sdJ de la vitesse ma,.,lmale

(VOl. ae la charge ma,'lmale (PO!. je la PlJ1SsanCe ma.<lfT:~je

..J~ ia ,.::.orreliiLlun Ir), j8 la. penL':= ;:Jo,' i;::l., -J-E; ; ...::.

pUlssance par unité de poids (Wmax/poidsi.
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Chez les filles la puissance maximale (Wmax) est égale en

moyenne à 400,28 t69,66 watts. Rapportée à l'unité de poids

corporel la pUlssance sera de 7,25 !1 ,08 w/Kg.

Nous avons pu constater Que dans ce groupe il existe un écart

assez grand entre 1es va 1eu rs de pu i ssance des sujets (vo; r

tableau n'4). Ceci est surtout du aux qualités physiques trés

différentes des sujets mais aussi à l'habituation qu'ont

certalns sujez;s à la pratlQue au vela. Cet acquis a influence

les résultats de ces dits sujets. A cela s'opposent les

difficultés rencontréeS par d'autres pour pedaler correctement.

:JUlsque n'aya!-,t ]ama1S appris a :110nter à vélo.

La corre 1at l on par régress i on li néa i re entre 1a charge et 1a

vitesse est en moyenne de 0,98 !O,004 (voir figure n'5).

Les valeurG ~oyennes de lA charge et de la vitesse sont

respectlvement égales à 10,41 ±1,24 kgf et 152,99 ±15,51 rpm.



.,.. -

1,
p

r

~'EL ::~: ~I': f;J~'I:-~-' 'I 7~S~.r :U~' "i';';;':'( -i(-1 r

, t:=f~ "iOn~r i: 3b-l-'

"."

'-.".-
-'..

'.

•
-" ..~

'.
.'"

•
"""

'-"

..'.'

Figure n"5:
coefficient
significatif

Relation Force-vitesse
de corrélation chez
à p < 0.05.
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sujet est de 0.98



3-3 Résultats du test de détente verticale.

3-3-1 Chez les garçons.

Sujets Performance de la détente

verticale (m)

Puissance correspondante

(watt)

1 0,44 1107,98

2 0, 6 1 1118,18

3 0,63 1342.99

4 0,60 1394,63

5 0,56 1266,16

6 0,50 1112,16

7 0,67 1544,77

b O,7':' 1 .;, 1 1 • S 1

9 0.57 '3'3'3,01

10 0,52 '336,54

11 0,65 1154,24

1 .:: 0.54 1 1 -.:. ' . -::':
1 3 O,66 1154,52

14 0.72 1242,44

15 0,64 1127,98

1 6 0.58 1048,99

1 7 (J,61 1270,66

18 0.60 1260,18

1 9 0.64 1188.74

m LI. tiü 1 198.23

sd 0,07 143,42

Tableau 5: Valeurs mesurées au test de détente verticale chez

les garçons:moyenne (m) et écart type (sd) de la performance et

de la puissance correspondante calculée à partir de la formule

de Lewis. ( Fox pt MathewE. 1977 i.



La puissance calculée à partir de la formule de Lewis (Fox et

Mathews, 1977) est proportionnelle à la performance du saut et

à la masse du sujet.

La valeur du saut est fonct1on de l'activité pratiquée par le

sUJet e~ a la masse musculaire déplacée

Les mei lleure.~ performances sont enregistrées chez les sujets

trés ve l oces c'est à dire pouvant dép lacer leur centre de

gravlte (Jans l'éspace le plus rapldement possible. Certains

suj ets assez costauds parviennent à réaliser une bonne

performance grâce à une pratique annexe et de niveau élevé d'un

sport nécessitant une bonne détente.

t~ean"\Ol'lS ~ea S~JeLS ~res farts au nlveau aes cUlsses '18

parvlennent pas cependant à faire une bonne performance au

saut. Ceci peut s'expllouer par un défaut de coordinatlon entre

les muscles quadrlceps ne soÎ~Tpas soumis souvent à un travali

similaire.

Les valeurs moyennes du saut et de le pu i ssance son~

respectivement de '.J.bO ~O.07 m eL de 1198.23 ±.143.42 watts

(voir tableau n'5J.



3-3-2 Chez les filles.

Sujets Performance de la détente

vert ical e (cm)

puissance correspondante

(watt)

0.39 609,56

2 0,46 860.63

3 0.45 873.08

4 0,42 745.09

5 0.40 689

6 0.4; 805.56

7 0.39 825.-?3

m

sd

ù • 4 1

0,02

772.75

89,55

Tableau 6: Valeurs mesurées au test de détente verticale chez

les filles~moyenne lm) et écart type !sdJ de la performance et

de la pUlssance correspondante calculée à partir ae la for~ule

de LeW1S.



Pour la population féminine les valeurs mOYennes de la

performance à la détente verticale et de la puissance

correspondante sont respectivement de 0,41 ±O,02 m et de 772,75

±89,55 watts (voir tableau nOS).

Les performances sont sensiblement les mèmes mis a part blen

sûr deux d'entre elles un peu au dessus et qui sont l'oeuvre de

deux sujets particulièrement véloces.

Au niveau des va leurs de pu i ssance cet te tendance est ma 1 ns

nette puisque nous faisons intervenir 1es poids des sujets dans

le calcul de cette ouissance.
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3-4 Résultats du test de saut en longueur pieds joints.

3-4-1 Chez les garçons.

'1 l

Sujets Performance

( m )

2,60

2 2,95

3 2,80

4 2,42

5 2,65

6 2.70

7 2,90
, .: . 95,, 2,55

1 Ü 2,47

1 1 2,52

1 2 2,56

1 :::: 2,55

14 2.83

15 2,70

'6 2,80

17 2.60

18 2.66

19 ;, . 65

_. u::
sa Ü. 15

Tableau 7: moyenne (m) et écart type (sd) des valeurs mesurées

au test de saut pieds joints chez les garçons.



La performance moyenne est égale a 2,68 10.15 m (voir tableau

n· 7) .

masse muscu lai re dép lacée.

Comme au

tributaire

test

de la

de détente verticale la performance est

des dispositlons

musculaires et de la spéciallté sportlve.

Les performances assez bonnes ont été influencées par la

pratique sportive de tous les jours.
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3-4-2 Chez les filles.

Sujets Performance (m)

2,06

2 2,32

3 2 • 1 6

4 2,08

5 1,93

6 2,30

7 2 , 10

m

sd

2. , 13

o, 1 2

Tableau n08: Moyenne (ml et écart type (sa) des valeurs

mesurées au test de saut en longueur piedS joints chez les

f111es.

LeS écarts observés chez les sU,jets masculins so',t molns grands

groupe Inéme Sl on note une ou deux qUl sont un oetJ en dessous

des autres.

Cela s'explique soit par des insuffisances sur le plan

musculaire soit par des blocages liés à la situation. La

performance moyenne est égale à 2,13 ±O,12 m (voir tableau

n - 8).



CHAPITRE IV

DISCUSSION



IV DISCUSSION
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,1 .,

4-1 Validité des méthodes et des protocoles.

4-1-1 L'épreuve de pédalage sur ergocycle.

La valeur de Wmax calculée à partir d'une re1atlon force-

vitesse sur er'gocycle est une conne eS~lmation ae la pUlssance

maximale anaérobie

suivants:

. Notre étude a donné les résultats

Pour les garçons Wmax est égale à 842.9 1: 168 . 3 watts en

moyenne SOlt 1 ) , 79 ±1 , 76 watts/!"g.

Pour les fil les Wmax est égale à 400.28 ;t69,6 watts en

moyenne soit 7.25 ±1 , û6 w/t<..g.

Une étude de Péres et Col1.(1':3B8) portan~ sur des a~hlètes

pratiquant différents sports a donné des résu 1tats qu 1 sont

inférieurs ou supér i eu rs selon le sport pratiqué. Ceia

composé de garçons pratiquant plusieurs diSC1Pllnes sportlves

et qUl pour la quasl-totalité n'ont pas de spéClal1té.

Pour les fll1es les résultats obtenus sont relativement élevés

SI on se r'efe r-e a 1
,
écart qu 1 1 Y a avec 1es résul ta'ts ce

certal ns garçons

r'!,--:'tc,':~ :-:' ,-, '"'l, t" t eUE: i eu! 0' ~\l'~:c' 12:::( ':-'1\ ma 1'--; r- , 't~ :::..mr.>ose - ,..

sprinters donc supposees rapiaes et pUlssan'tes ..:J,USSl elles

s'entraïnent régulierement et partlcipent aux compétltlons.



4-1-2 Le test de détente verticale

La formule de Lewis Fox et Mathews, 1977) permet le calcul

d'une puissance maximale à partir du poids corporel et de la

hauteur de détente.

Les résultats trouvés pour nos sUJets sont en moyenne de 2.13

+0.12 m chez les fllles et 2.68 ±O,15 m chez les garçons salt

respectivement 772,75 t89,5 watts et 1198,23 t143,4 watts.

calculés en DUlssance. Ils sont supérieurs à ceux observés par

Pérès et Coll.( 1988) pour des athlètes de sexe masculin. Cet~e

moyenne chez les garçons reflète à notre avis les excellentes

performancês réa li sées par une poi gnée d'entre eux d'un bon

nlveau de pratique au plan na~ional.

Aussi les dlfférences observées chez les fi 11es comme chez les

garçons peuvent être imputées à la technique de passation.

Ainsi nous avons le saut aprés une flexion marquée ou aprés u~e

flexion brève. le saut avec ou sans l'alde des mains

(Wiklander Lysholm, 1987 J.

Les dlfférences au nlveau des résultats peuvent s'éxpliq .... e ..

auss l par 1es

expérlmentateur.

moyens employés. spécifiques à

4-1-j Le test de saut en longueur pleds JOlnts.

Les valeurs moyennes réallsées par nos sujets sont nettement au

dessus de celles obtenues par Wiklander et Lysholm (1987).

Cependant il nous faut admettre Que les protocoles ne sont pas

les mêmes et Que le notre est beaucoup plus favorisant. En

effet l'utilisation des membres supéneurs améliore -la

performance et perme~ de malntenlr un bon éqUlllbre durant 'i'ô:

saut. Il y a encore les experlences al",t,trl€.Jre.s J les ma2,;:::'::'~
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musculaires mises en jeu, le lieu et le moment d'exécution qui

influencent naturellement la Qualité du saut.

4-2 Signification et intérêt des tests de puissance.

4-2-1 Signification des tests de puissance maximale

4-2-1-1 Les vitesses maximales (Vo)

La variable VA est la vitesse maxlmaÎe ou le nombre total de

tours éffectué par la roue de l'ergocycle par mlnute. Elle

correspond à une charge nulle. En fait VA a la dimension d'une

fréquence, d'une veloc1té gestuelle et lmpliquerait une bonne

coordlnation 1 Pérès et Coll 198':'",',

Les vanatlOnEi de VA sont trés falbles avec l'entralnement ce

qUl fait que Wmax soit moins dépendan~de cette variable. CeCl

conforte l'idée selon laquelle la aualité de vitesse est innée.

Aussi pour une même spécialité sportlve noUs pouvons avoir ces

Vo trés proches alors que les performances sont inégales.

:: C.

L' expéri ence montre que ceux qUl en reg i strent les plus é l eVé4$

Vo ne sont pas forcément les plus racidoi:s dans u~e course à

pied.

4-2-1-2 Les forces maxlmaies If:OI

t=o est. la TorcE cvtrespOl"~él.nl. a

reg ress l on 11 néa ire avec 'axe des abcisses. Cette varlable à

la dimension d'une force isométrique: c'est à dire que la

vitesse est nulle.

Les variations de Fo sont proportlonnelles à celles de Wmax et

influencent directement et plus clairement cette dernlére.

Aussi Fa evo lue avec le Il 1 "/eau a entralneMent et

performance. L "entra 1nernent alJgm'5-'lT~i;:; é.", c (JUE-



pUlssance anaérobie. En définitive les sUjets les plus

pUlssants sont ceux Qui supportent mieux les lourdes charges.

La force musculaire absolue est cependant fortement dépendantlZ

des facteurs du milieu ( Zarsiorski Serguienko. 1975 ).

4-2-1-3 Les puissances maximales (Wmax)

Wmax constitue la puissance maximale développée par le sujet.

Cette variable SUlt l'évolution de Vo et de Fo tout en étant

mleuX correlée aux variations de Fo. Elle est égale à 1/4.Vo.Fo

et représente l'expression mécanlQue des débits énergetiQues

anaérobles alactiQues ( Pérès & Coll, 1988 ).

Wfrl~.' e~ojue slgr'lficaL1Yenler'~ en cours ae SBlsorl sportive pour

de::: sportifs de trés hauT, nlveau (Peres et Gall, 198B ) et ses

valeurs sont supérieures chez les hommes Vandewalle & Coll

, ,:;,
D~rès <:'t:. c.::, 1 "

198~ i. La pUlssance maximale anaérobie paralt alnsl correlee a

la performance.

4-2-1-4 Comparaison des tests de puissance.

Les ::::'éJ 1ssances max i ma l es obtenues avec l' éDreuve de détente

(~:T ,':':'~ SOllt surJer';::",,'I'es â cel-:es oQë.el1\.les ave,-:- Î·e'·::Jc::_,~-·::-

cne= 'es garçons comMe che;: les Tliies, Au nlveau c,::

slgmflcation p <. 0,001 les deux pUlssances sont fortement.

carrelées chez les garçons (voir figure n' 6). Pour les filles

la correlation est faible pour un niveau de signification de

p<O,1. Plusieurs raisons pourraient être évoquées notamm~~ les

modalltés d'exécutlon des tests.
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La détente verticale et le saut pieds joints nécessitent un

mouvement unique de type explosif, polyarticulaire et simultané

des deux membres inférieurs. Lors de la flexion préalable,

l'énergie cz.lastiQue accumulée, liée aux composantes élastiques

en série, sera partiellement restituée lors de l'extension. Les

tests de saut impliquent l 'habileté motrice, la coordination,

la vitesse et la force (Larson, 1940). La puissance n'est

qu'une des composantes, la plus importante et qu i par

conséquent détermine la puissance est l'habileté à sauter. A la

différence des tests de saut avec 1es deux jambes. le péda l age

esL réalisé alternativement par un seul membre dont la seul

pUlssance esL mesurée. La force exercée pendant ur, tour oe

pédaller varie aussi au cours du cycle ( Sargeant & Coll, 1981)

4-2-2 Intérêts des tests de puissance maximale

Les tests qu l mesu rent l a pu i sssance max i ma l e anaérob i e sont

aes exerClces brefs et intenses d'une dizalne de secondes

seulement.

peuvent se

constituent

·jOl t sans

Ces tests ne nécess i tent pas beaucoup de moyens et

faire au laboratoire ou sur le terrain. lis

aUSSl un bOn out' l pour l'entraineur moderne qUl

cesse eLre flXé sur les posslcilltés de ses

athlètes. Les tests sont utilIsés le plus souvent pour évaluer

l'aptitude physique des sportifs. Ils permettent à ceux-ci de

suivre le développement de leurs Qualités physiques et

founi ssent à l'entrai neur une bonne .i ndi'ç:a.tjon .... -·sur les

potent i a lités de ses ath l êtes. Ils constituent auss i un moyen

privilégié pour la détection et l'orientation des jeunes

athlètes. La classification montre que les sprinters et autres

sauteurs alnsi QUe les basketteurs sont parm;s les p1L,i5
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pUlssants des sportifs alors Que les marathoniers se retrouvent

au bas de l'échelle, Il faut mentionner que ces tests sont

nécessaires pour le suivi d'athlètes Qui reviennent d'une

maladie ou aprés une absence prolongée de comoétition. Ce

sUlvi se fera progressivement et avec comme objectlf

d'atteindre le niveau de départ avant l'interruption.

4-3 Limites de notre étude et perspectives.

Les tests précédents donnent des i ndl cat l ons fondées sur i a

connaissance de la rapidité de contraction du muscle et de la

libération de l'ATP.CP.

Néanmoins. aUCune cor-reiatlon n a été étaDlie a C,S Jour en':,re

l'ut il i sat i on des réserves en phosphagènes et i es résu 1ta ts

obtenus. (Thi" & Coll, 1987).

Il f3U~ floter" d·al.lt~"e oart. que ~~I.Jle la ~uissance ~e

"crête" du système ATP.CP. est évaluée mais aucun renseignement

n'est fourni sur la Quantité des réserves disponibles. Enfln la

puissance de 1" individu est sous la dépendance de son systeme

neuro-moteur et de l'élasticité musculalre qui prerld en comete

une partle non négligeable du mouvement sans dépense a'énergle.

Là Formule de Lel·ns rnesure IEl pUlssallce me-yenne f')ur""~e pa.~ 1::.

pesanteur lOrs d~ la redescente ou la PUlssance O~ r!"elnag~ O~

l a pesanteur lors de l a montée et nOIl pas -1 a PU 1 ssance

effectivement développée par le sujet. (Pérês et Coll, 1988),

Les tests de pu i ssance sont è. l' usage des entra i neurs pour la

détection, l'orientation et le 8uivl des athlètes. Nous pensons

qu'il est possible d'aoporter des modificatlons dans le

déroulement de ces tests afin de faciliter la communlcatlo~ et

l·échange entre les dlfférents usagers. AlnS"1 oarlS les tests d~



détente un modè 1e de

position des bras

L'informatisation du

·.-- -' .

saut do i t être adopté par tous car la

détermine la Qualité du saut.

protocole de pédalage diminuerait les

01

pertes de temps occasionnées par les calculs des variables et

l'exploitation des données en général. Elle permettralt aussi

de gagner du temps dans l'administration du protocole. Enfin

dans le choix des épreuves il nous semble nécessaire de tenir

compte des spécificités du groupe étudié (spécialité sportive,

niveau d'entrainement, etc ... l.



CONCLUSION ET RESUME



CONCLUSION et RESUME.

La puissance maximale anaérobie permet d'apprécier l'aptitude

physique et la capacité à supporter un effort bref et intense.

L'évaluation de cette puissance est intéressante parcequ'elle

permet l'orientation des sportlfs dans leurs diciplines de

prédilection en tenant Compte bien sûr de leurs possibilités,

de leur vécu et de leurs goOts.

Cette présente étude a porté sur un groupe de 19 garçons e~ 1

fi 11 es tous sportifs avec un niveau de pratique élevé pour" les

uns et moyen pour les autres, Le but étalt de vérlfler.

premièrement. la relatlon QUl eXls'Ce entre 1:3. pUlssanc","

maximale anaér"obie et, la Torce et la v1tesse:

ensulte de chercher les correlations entre olfférentes

techniques de mesure de la puissance maxlmale des membres

lnfér1€Urs.

Nous avons utilisé pour ce faire trois tests:

- Le test ae pédalage sur bicyclette ergométrlque.

- le test de détente verticale.

- Le test de saut en longueur pieds Joints.

Les résultats ont montré que la pUlssance de,"e;0Ppée es~

QU~ pour le test de saut pieds joints nous avons consldére la

valeur du saut exprimée en métres. Ainsi les puissances des

deux tests sont significativement correlées chez les garçons

alors que chez les filles la corrélation est trés faible. AUSSl

nous n'avons trouvé aucune correlation significatlve entre ces

pUlssances et la performance du saut pieds Jaln~s.



Cependant de par leur lmportance les tests de puissance doivent

const l tue r des out ils usue l 5 pour les 1ntervenants en E. P. S

dans une perspective de détection et de suivi des Jeunes

sportlfs. Celà au moment. où l'on parle de travail à la base et

dans un erJVlronnement ou la performance ulLérleurEest sUjette à

une pratlQue ratlonnellement guidée dès le jeune âge.

"



BIBLIOGRAPHIE



BIBLIOGRAPHIE

l' éducat l ondeManuelphys l Ques 1 n
pp 177-205.

capacités
V,got 1984

1 - ASTRAND ( P.O ) et RODAHL
Précis de physiologie de l'exercice musculaire. Paris, Masson,
1980, 508 p.

2 - CAZORLA (G 1
Evaluation des
sportif. Paris,

3 - CAZORLA (G), DUDAL (J) (1986
Programme d'évaluation de la motricité de l'enfant et de
l'adolescent. côte dlvoire~ ministère de la jeunesse et des
sports, France: ministère des relations extérieures (S.L.N.D)

4 - CRAPLET (C), CRAPLET (PI
Physiologie et activlté sportive. Paris. Vigot; Montreal:
Decarfe; 1984. 428 D.

5 - FALL (A)
Puissance et capaclté anaérobie alactiQue. Essai synthétiqUE
oes études expérlmentales. EnergétiQue Evaluatlon
En~ralnement in Medeclne du sport. Paris: Medispor Tome 64 N°é.
25 Novembre 1990 pp 310 - 314.

6 - FOX (L.E) , MATHEWS (K.D).
Bases physiologiques de l'activité physique. Paris: Vigot;
t-10n'Creal. Decarie: LqJ--1., 4U4 p.

7 - GUYTON (A.CI
Phvsiologie de l'homme. Montreal, HRW Ltée, 1974. 205 p.

8 - HORT (W), FLOTHNER ,Ri.
Les bases sc i ent if i ques de
traumatologie musculair-e. Paris,

la musculation
Vigot, 19&4, 174

et
p.

de ia

9 - KARPOVICH iV.P), 5INNING (E.Wl
Ptl}'siologie de l'actlvité muscula-i.re. Paris. V'lgot. 1975, 520 F

il~; - M~': OOUGALL ID.J!. wENGER (H.A), GREEN (H.J).
L·e.~-~~a'Cion physiolog1q:Je ce l'athlète de haut niveau.
Montl~eal: Oecarie. Lausanne: Vlgot, t'388.

11 - Mc ARDLE (W.D), KATCH (F.I), KATCH (V.L), NAD EAU (M).
Physiologie de l'activité physique. paris, Vigot 1987 536 p.

12 - MONOD (H), FLANDROIS (R)
Physiologie du sport. Paris, Hassan, 1985 216 p.

13 - Pérès (G), Delgado (A), Vandewalle (H), Monod (H)
Mod; f; cat i on de 1a pu i ssance max i ma 1e anaérobi e et
variables de la relation force-vitesse sur ergocycle
l'effet de l'entraînement: Cinésiologie, XXVIII, Paris,
pp 299-301.

des
sous

1989.



14 - Pérés (G), Vandewalle (H). Monod (H)
Comparaison de trois méthodes de mesure de la puissance
maximale anaérobie des membres inférieurs. Cinésiologie, XXVII,
Paris, 1988, pp 241-249.

15 - RIEU (M)
8ioénérgetique de l'exercice musculaire. Paris, PUF. 1988.

16 - SEC~ (u), WANDEWALLE (H), MuNOD (Hl
Puissance maximale sur ergocycle et delai d'atteinte du ple de
vitesse chez l'enfant et l'adulte. in Science et Sports.
Paris, Elsevier, 1991 N' 6 pp 253 - 254.

17 - THYS. HENRY.
Elasticité et rendement du geste sportif in medecine du sport.
Paris, Medispor N< 1 1987 pp 22 - 25.

test force
Paris 1987,

un
n'2.

lB - VANOEWALLE (H), HELLER (J), Pérés (G). RAVENEAU (SI,
MONOD (H)
Etude comparative entre le wingate-test et
vjtesse sur ergocycle, in Science et Sports,
pp 279-284.

19 - WASSERMAN (Dl, HOWALO (Hl
Structure et ultrastructure de la
Bioénérgetque de l'exercice musculaire.
Paris, PWF, 1988 pp 41 - 51.

f,bre musculaire ln

20 - WIKLANDER (JI, L~SHOLM (J)
Simple tests for surveying muscle strengh and muscle stlffness
in Sportsmens. in Sport Medecine, n 8, New-york. 1987, DD 50-54


