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INTRODUCTION



INTRODUCTION

L'accomplissement d’'un sxercice physique exige 1’ajustement de
nombreuses fonctions de 1’organisme dont Jla sollijcitation
dépend de 1’intensité, de 1la durée, de 1la fréquence de
1’exercice et des caractéristiques spécifiques de 1’activité
pratiquée.

C’est ainsi que les performances nettement supérieures des
athlétes d’aujourd’hui résultent de 1a combinaison de plusieurs
facteurs d’ordre physiologique, biomécanique et psychologique.
La meijlleure méthode de préparation d’'un athléte pour 1la
compétition est celle qui s’appuie sur les principes
scientifigues plutdt que sur des considérations empiriques et
dépassées.

Ainsi 11 est de plus en plus fréguent gue l1'athliéte ou
1'entraineur méme se tourne vers les spécialistes des sciences
du sport pour trouver les ressources nécessaires 1ui permettant
de développer son plein potentiel. Ces derniers se sont
interéssés trés tHt au processus de production et d’utilisation
de 1’énergie indispensable pour Jla réalisation d’un effort
physigque. Au cours d’un exercice physique 1 'énergie reguise
pour la contraction musculaire est obtenue a partir de trois
sources différentes selon la nature, 1’intensité et la durée de
1'activité.

- L'hydrolyse des liens riches en énergie de 1’ATP et de la CP
ou filiére anaérobie alactique.

- La glycolyse qui convertit par voie anaérobie les sucres
(glycogéne et glucose) en acide pyruvique et en acide lactigue.

encore appelée filiére anaérobie lactique.



- La production aérobie d'énergie par oxydation de 1’acide
pyruvique ou filiére aérobie.

Les progrés récents dans ce domaine font que les spécialistes
reconnaissent que les efforts physiques de courte durée et
d’intensi1té maximale soient ltargement dépendantsde Tla filigre
anaérobie alactique.

Nous proposons & travers cette étude les modifications de 1a
puissance maximale anaérobie en fonction de la charge de
travail selon 1’age, le sexe et 1'activité pratiquée,

Les tests gue nous aurcns a administrer aux sujets sont:

- Le test de pédalage maximal sur bicyciette ergométrique.

- Le test de détente verticale ou test de Sargeant.

- Le test de détente horizontale.

Ces tests feront appel essentiellement a la filiére anaérotie,

Nous présenterons au premier chapitre un rappel des tases
bioénergétiques et biomécaniques de la contraction musculaire,
au second Jle materiel et les méthodes expérimentales., aux
troistame et guatryeme chapitre respectivement la présentaz:on

et la discussion des resultats et enfin (a conclusion géenerale.
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CHAPITRE 1I: RAPPELS PHYSIOLOGIQUES

1-1 Physio1ogie.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 essentielie de la cellule
musculaire est de générer une force et de provoquer le
mouvement. La plupart des muscles squelettiques sont, comme

17indique leur nom, fTixés aux os et leur contraction cause le

déplacement.

1-1-1-Composition du muscie

Le muscle est constitué de trois composantes gue HILL (voir
figure n° 1) a modelisé comme suit:

i 1 Le mé&canisme countractile des myofibrilles.

2°) Les €&1éments é€lastiques en serie:

* Les ponts réunissant les filaments de myosine et d’actine.

* Les stries Z.

* Les tendons.
3°) Les ¢éléments élastigues en paralléle qui sont des
tormations oeripheriques:
- le sarcoiemme entourant la cellule musculaire

~ le périmyesum

~ les enveloppes fibreuses et les aponévroses.

Du point de vue chimique le muscle renferme également de 1’eau
et des électrolytes. des protides, des glucides , des lipides
et des composés organiques tels 1’adénosine triphosphate et Ta

phosphocréatine.



1-1-2 Structure du muscle

L'unité structurale du muscle est la fibre musculaire ou
cellule musculaire (voir figure n° 2). La fibre est de forme
cylindrigue et posséde des extrémités &ffilées. Elle peut avoir
de 1 mm &

30 cm de longueur et un diamétre 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 anysotropes ou
bandes A et de bandes isotropes ou bandes 1. Les bandes 1 sont
traversées en leur milieu par une ligne plus sombre, la tigne Z
Les bandes I 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 bance H. CT=2tte bande
est formée uniquement de filaments plus épais.

Le sarcomére est constitué par T1’ensemble formé d’'une bande

claire et d'uhe bande scombre. I1 est délimité par 2 itgnes Z.

t—-1-3 Les différents types de fibres.

La couleur des muscles de 1 appareill locomoteur est variable:
certains sont p&les alors que d'autres sont plgamenteés et
sombres. Cette distinction vaut égaiement pour les fibres

musculaires. On distingue ainsi:

L
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Figure n°t: représentation schématigue des éléments élastigues

et cges éléments centractiies du muscle sguelettigue
le mécanisme de contracticon isométrigue.
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1-1-3-1 Les fibres de type I (fibres rouges, fibres
lentes).
Ces fibres sont de diamétre moyen, elles sont riches en
sarcoplasme et moins riches en myofibrilles, 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'ou Ta facile diffusion de
1’oxygéne. Ce réseau peut atteindre 200 Km pour 100 g de muscle
et chague fibre est au contact de 6 4 8 capillaires.
La stimulaticon des fibres 1 donne une contraction Tlente et
d’amplitude reéduite. Ces fibres sont peu fatigables. trés
résistantes et sont sollicitées lors des exercices prolonges,
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 I, elles contiennent pilus de myofibrilles
par centimétre carré¢ de section, leur sarcoplasme est moins
abondant mais le reticulum v est développeé.
Les fibres Il contiennent autant de glycogéne gue les fibres I
mals sontT dépcurvues de triglycerides. ETles ont un métaoc|-sme
a4 prédominance glycolytigue, des mytochondries peu abondantes
et les capillaires sanguins sont peu développés.
Les fibres II ont un gros diamétre et leur recrutement est
précédé par celui des fibres I au cours de contractions
d’'intensité croissante. Lorsqu’elles sont activées les fibres
II donnent une réponse rapide, une tension éjevée, 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°} les fibres IIb .
De pltus petit diamétre que Jes fibres 1, elles répondent e
mieux & la description générale des fibres II: activité
oxydative trés faible. activité glycolytique largement
prédominante, durée d’activité trés réduite. Leur mise en Jeu

correspond & une salve de fréguence élevée,

2°) Les fibres Ila

De diamétre plus grand que les fibres I et IIb elles
contiennent aussi de nombreuses microchondries fixant
1’oxygene. Elles sont au contact d'un plus grand nombre de
capillaires. Elles ont un potentiel oxvydatif plus élevé que
celui des fibres IIb, et un potentiel givcolytigue plus élevé
que les fibres I. La tenston gu'elles développent est moindre
que celle des fTibres IIb, mais elles sont relativement plus
resistantes 4 la fatigue gue ces derniéres.

Plusieurs formes de passage ont €té mises en évidence. Elies
temoignent du fait que Jle patrimoine muscuiaire n'est pas
immuable et que la distribution de fibres peut wvarier suivant
les conditions d’entrainement et de désentrainement.

Ainsi il y a:

x Les fibres IIab qui se situent par leur caractére entre les
fibres IIa et IIb. Mais tes fibres Ilab pourmient évoluer en
fonction du tvpe d’entrainement vers un profil correspondant

aux Tibres IIb (resistancel ou Ila (endurance).



¥ Les fibres IIc correspondent 4 une forme de passage entre les

fibres I et les fibres Ila.

1-1-4 Propriétés du muscle
Les trois principales propriétés du muscle sont:

1’excitabiliteé, 1’élasticité et la contractilité.

1-1-4-1 L'excitabilité
C’est la capacité d'une cellule vivante & répondre de maniére
spécifique a une stimultation.
Un stimulus électrique, porté directement sur le muscle ou sur
son nerf moteur détermine une réponse mécanique., Celle-ci peut
étre aussi obtenue par un chaoc mécanique appliqué sur le corps
du muscle ou sur son tendon. La contraction volontaire résulte

de la mise en jeu de la voie motrice & partir du cortex moteur.

1—-1-4~2 L’é&lasticité
Une structure est élastique lorsqu'elle se déforme sous 1’effet
d’une force extérieure et reprend sa forme initiale si1 cette
force cesse de s’'exercer.
Lorsgu’un muscle est suffisamment étiré., il nalt entre ses
extremités opposees une certaine tension. Celle-c1 est due a la
résistance qu'’opposent la structiure propre des myofilaments., le
sarcolemme des fibres, les différentes cloisons conjonctives
entourant celles-ci ou Jes regroupant en faisceaux et aux
tendons.
L’élasticité est une propriété du muscle au repos. Normalement
insérés sur le squelette , les muscles se trouvent légérment

étirés, quelle que soit la position des articuiations qu’1ls

P



commandent. La section d'un tendon ou sa rupture accidentelle

se manifeste par un raccourcissement du corps charnu du muscle.

1-1-4-3 La contractilité
C'est la capacité du muscle & se raccourcir, ou pour employer
un terme plus usité a s’'activer.
La réponse musculaire dépend en effet, de la situation dans
laquelle se trouve le muscle au moment de la stimuilation:

En conditions isométriques: les deux extrémités opposées

du muscle sont fixes; la stimulation crée une force qui tend a
les rapprocher,
En conditions anisométrigues: L'une des extrémités du muscle
est 1libre, 1l1a stimulation provogue un raccourcissement du
muscle si1 la force créée est suffisante; dans 1g cas Su une

force extériedure 1mportante s ' exerce sur le muscie, celui-on

bien que contracté, peut subir un allongement.

1-1-5 Mécanisme de la contraction muscutaire

ta contraction musculaire correspond au glissement ces
f1laments d'actine aquil pénéitrent plus profondément =ntre Jes
tilaments de mycsihe  ‘wolr figure o, La longueur gesg
myofilaments reste invariable alors que le sarcomére se
raccourcit.

Les filaments d’actine chevauchent 1'un contre 1’autre au cours
de la contraction normale.

AU repos 1es‘ponts de myosine sont maintenus A distance de la
molécule d'actine., en raison de 1'interposition des molécuies

ge tropomyosine. .Chaque pont de myosine présente une activite



Figure n"3: changements dans

structuraux d'une myofibrille pendant 1a contracticn

le repos (27 et 1'étirement {(17.
of Muscular Contraction. Copyright 1965 de

American>> Inc).

11

les rapports entre les composés
(3 et 4.
(D'aprés Huxley: The Mechanism
«<Scientifigue



ATPase masquée. Cette activité ATPase ne peut étre dévoilée gue
lors de la liaison entre actine et pont de myosine.

Par ailleurs une molécule d’ATP est fixée au niveau du pont de
myosine et reste stable en raison du masquage de 1’activité
ATPa;e de la myosine.

L’initiation de la contraction correspond a l1a ljaison entre le
pont de myosine et T1’actine (en raison de la levée de
1’interposition de la tropomyosine). Cette liaison actine
myosine dévoile 1’activité ATPase du pont de myosine et il y a
hydrolyse de 1a moiécule d’ATP.

La contraction consiste & une incurvation des ponts de myosine
entrainant une diminution de 1'angle qu’ils forment au repos
avec le reste de la molécule de mycsine.

Cette incurvation résulte de 1’apparition des forces
électrostatiques entre les tétes et le fi1lament de myosine,
associées a des réactions chimiques impliguant les 1ons calcium
et la dégration de 1’ATP en ADP,.

Les ponts de myosine en s’incurvant vers 1a partie moyenne de
celle-ci1 attirent le filament d’actine contre 1’axe du filament
de myosine,

Les reéacticns chimigues suppliamentaires amsnent les ponts ¢e
myosine a se 11bérer de leurs attaches avec les filaments
d’actine ce qul Jleur permet de revenir a Jleur position
d'origine.

L’ATP qui avait été au préalable dégradé , se reforme et le
processus complet reprend. Ce mécanisme de ta contraction

musculaire est appelé mécanisme "a cliquet'.



Cependant 1’adducteur premier de la contraction musculaire est
1’influx nerveux qui se propage dans le neurone innervant la
fibre musculaire.

Les phénoménes observés 1ici précédent Tes événements décrits
avant.

1°)= L’influx nerveux se propage dans le neurone moteur,

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

37)- 11 diffuse & la surface des cellules musculaires formant
Te muscle,

4 }- 1}V perméabilise les veésicules sarcoplasmigues {sacs
rempltis de calcium),

5 )- Ensuite ces vesicules libérent les 1ons calcium.

6°1- Enfin ces 1ions calcium provogquent la contraction de la
fipbre en se liant a4 1'actine et a la myosine.

11 es£ evident que les différents muscles squeiettigues ont des
durées de contraction différentes., La contraction d’un muscle
jumeauw dure environ 3/100s et celle du muscle soleaire 1/10s. (
Guyton, 1974 ).

Le muscle jumeau se contracte de fTagon assez rapide car 1° est
utilisé au cours du saut et pour réaliser d’autres mouvements
rapides du pted.

Au cours de la contraction 1’ATP est degradé en ADP appcrtant

ainsi 1’énergie necessalre 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’apparait gque pour une longueur de celui-ci dénommée
longueur d’équiiibre: c’est la longueur que prend spontanément
le muscle désinséré Jlorsqu’il n’est soumis & aucune force
extérieure.
Lorsque le muscle est normaiement inséré sur le squelette par
1’intermédiaire de ses tendons. 11 se trouve & sa longueur de
repos, celle-c1 correspond & un faible étirement qui fait
apparaitre une légére tension.
S1 le muscle est étiré la tension croit d’abord modérément cuis
plus rapidement au dela de la longueur de repos gui correspond

4 environ 125 % de la longueur d’équilibre. La courbe tension

(i}

shgueur . musclz au repos est encore acbelée  sourbe Cde
tension passive.

La mesure de la tension que le muscle développe lorsqu’il est
stimulé, montre que celle-ci1 est maximale lorsque la longueur
initiale é&tait de 20 % supérieur a la longueur d'éguilibre.
Lorsque le raccourcissement initial du muscle est maximal. la
tension gu’1! est suceptibie ae développer est nulile.
L'incapaciteé du muscle & développer une tension Jlorsqu’1ll est
ét1ré est en accord avec |1’hypothése selon lagquelle la
contraction du muscle est die au glissement des myofibrilles.
Lorsque les filaments d’actine et de myosine ne se chevauchent
plus, il ne peut pltus se former de 1liaison entre Jleurs
groupements respectifs, et aucune tension ne peut étre

activement développée lors de la stimgylation.



1-1-6-2 La relation Force — Vitesse.

La vitesse maximale a Tlaquelle un muscle peut se raccourcir
dépend de la force qui 1ui est opposée. Lorsque la charge est
nulle, une vitesse maximale absolue du mouvement peut é&tre
obtenue. Celle-ci est d’autant plus é&levée gue Iles segments
corporels et les muscles qui les commandent sont petits.
La vitesse maximale diminue avec la force exercée suivant une
relation mathématique exponentielle ou hyperboligue suivant les
auteurs.

Pour Fenn: F= Foe-v/8 — KV,
Pour Hill: (F + a) (v + b) = K’= b(Fo + a).
Fo= force 1sométrique maximale, F= force au deput du mouvement
b, B, K et K’ des constantes.
Pour wune fraction donnée de 1la force maximale Jles muscles
blancs ont des vitesses de contraction plus élevées que les
muscles rouges.
Dans les mouvements monho-articulaires simoles dits palistigques
(flexion ou extension du coude par exemplel! la relatron prend
en compte 1a force et l1la vitesse 1nitiale du mouvement dont (a
durée ne dépasse pas une ou deux secondes.

Dan les mouvaments r£alisés sur bicycile cu a 2 man-.elle

L)

1'activité peut éetre prolongée & puissance éleveg pandant
plusieurs secondes.

La puissance maximale n’est alors atteinte que pour des
vitesses correspondant a la moitié de la vitesse maximale,
vitesse observée lorsque la résistance oppoSée aux muscles est

nulle.



La relaticon force vitesse est dans ce cas linéaire et 1la
déterminaticn de la pente peut tenir lieu de mesure indirecte
de la puissance maximale anaércbie.

La puissance du muscle pour des contractions non maximales est
€gale au produit de Ja vitesse par Ja force exercée. La
puissance maximale est obtenue pour des valeurs sous-maximales

de vitesse et de force, de 1’ordre de 35 %. Les muscles blancs

16

produisent leur puissance maximale pour des vitesses supérieures

a ceiles des muscles rouges.

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

Le résultat de 1a contraction d'un muscle, ou d'un 3Jrcupe
muscuiailre synergigue dépend du rapport entre la force de
celui-ci { Fm ) et la force qui lui est opposée, considérée au
méme point d'applicaticn. tes forces extérieures (Fej mises en
balance avec ie muscle é&tudié. qui est dit agoniste, peuvent
étre:

- L’inertie du segment de membre mobilisé

- La tension élastique ocu la force contractile du muscle
antagoniste dont l'acticon sur Jla méme articulation est de sens
oppose,

- L'action de la pesanteur.

1-1-7-1 Contraction isométrique

La force musculaire est égale a la force extérieur Fm = Fe. I
n‘y a pas de raccourcisement ou d’allongement du muscle. I1 n’y
a pas de déplacement des bras de levier osseux. La contraction

1sométrigque peut &tre bréve ou maintenue. Elle résulte ce la



contraction du muscle contre un point fixe, contre son

antagoniste, contre son poids.

1-1-7-2 Contraction anisométrique

La force musculaire est différente de la force extérieure: il

y a donc mouvement, mais deux cas sont possibles:
~ Fm supérieure & Fe: la force musculaire prédomine: i1 s’agit
d’'une contraction avec raccourcissement, elle est dite
concentrique (ou myométrigue).
- Fm inférieure a Fe: la force extérieure est supérieure; la
contraction qui se fait avec aliongement du muscle est dite
excentrigue (ou pleiométrigue).
La contraction anisométrique peut étre réalisée A vide, sans
inertie additionnelle, ou au contraire contre une charge. La
vitesse de la contraction dépend de 1’excédent ae force
musculaire sur la force extérieure,.
Lorsqu’une masse constante est & déplacer, cela ne signifie pas
qu'une force constante doive étre appliquée a cette masse pour
provoquer le mouvement. Sauf pour des mouvements extrémement
ralentis, la contraction anisométrique est aussi anisctonique.
Ju'1l s'agisse de contraction isométrique ou aniscriatraique
celles-ci1 peuvent étre maximales. mopilisant la totalité des

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

de celle-ci.



1-2 Revue des systémes anaérobies de libération d’énergie

La dégradation de 1’ATP 1ibére de 1’énergie utilisée par 1la
contraction. La resynthése de 1’ATP nécessite de 1'énergie. I1
existe trois systémes par lesguels cette énergie est mise a 1la
disposition des cellules musculaires. Ce sont lte systéme

ATP-CP ou éystéme des phosphagénes, la glycolyse anaérobie ou
systéme de 1’acide lactique et le systéme aérobie. Pour 1le
systéme ATP-CP 1’énergie nécessaire a la resynthése de 1'ATP
provient de ta dégradation de CP. Four les deux autres systémes
une série de réactions chimiques complexes mettant en jeu la
dégradation des substrats procure 1’énergie nécessaire a la
formation de 1TATP. Cependant nous nous intéresserons
essentiellement aux systémes anaérobies ou la resynthése de
1"ATP se fait par des réactions chimiques guil he nécessiwnl pas

d’oxygene.

1-2-1 Le systeme des phosphagénes.
Le métabolisme anaérctie permet la resynthése de 1'ATP par des
réactions chimigues gqui ne nécessitenl pas a’oxygéne. La CP comme
1'ATP est emmagasinée dans les cellules musculaires. <Comme
1’2TP et la CP contiennant tous deux des groupements phosphates
o les appeile pnosphagenes. La <P est semblabie a 1 ATP parce
que la perte du groupement phosphate s’accompagne de la
libération d’une grande quantité d’énergie. Les produits de
cette dégradation sont la créatine (C) et 1le phosphate
inorganique (Pi}. L’énergie Tibérée immédiatement est
disponible pour resynthétiser 1’ATP par une réaction couplée.
Alnsi, A mesure gue 1'ATP est dégradé au courgs de Ja

A

contraction musculaire. 11 est continuellement resynthet-seé a

[}



partir de 1’adénosine diphosphate (ADP) et du Pi gréce A
1’énergie libérée par la dégradation des réserves de CP.

Ces réactions couplées sont:

CP ————— > Pi + C 4+ Energie

Energie + ADP + Pi —-——w-————- > ATP

I1 faut noter 1dici Qque ces équations sont extrémement
simplifiées. Dans 1'organisme, elles sont plus compliquées et
elles exigent 1la présence d’'enzymes. Les enzymes sont des
protéines qui accélérent la vitesse des réactions biochimiques.
En fait toutes les réactions métaboliques de 1'organisme, vy
campris la dégradation de 17ATP nécessitent Jla présence
d'enzymes.

La CP peut étre resynthétisée a partir de Pi et C, grdce A&
1’énergie libérée lors de la dégradation de 1’ATP. Ce processus
a lieu au cours de Ta récupeération aprés un exercice. A ce
moment 1’énergie nécessaire pour la resynthése de 1°ATP
provient de 1a dégradation des aliments. Le muscie contient
plus de CP que d’ATP respectivement 15 a 17 mmol/Kg contre 4 &
6 mmol/kg de muscle frais,

Le systéme des phosphagénes est mis en jeu pour les départs
puissant: et raplides des sprinters. des joueurs de faootba .
des sauteurs en hauteur et des lanceurs de poids. 1i est ainsi
mis en Jjeu pour toute activité semblable d’une durée de
que Tques secondes Seulement.

Sans ce sSystéme les mouvements rapides et puissants ne
pourraient étre effectués. Le systeme dez phosphagénes

constitue 1a source l1a plus rapide d’'ATP pour le muscle.



La quantité d’énergie disponible grédce au réserve d'ATP-CP est
faible et ne permet la poursuite d’un exercice méme peu intense
que pendant queiques instants.

Par exemple une course & pied a la vitesse de 10 Km/h nécessile
une deépense de 48 kJ/mn. En revanche , cette reserve constitue
une source d’énergie immédiatement disponibie dés le début d’un
exercice alors que les autres sources sont inefficaces. Elle
représente également une puissance disponible élevée d’environ
7 Kw pouvant é&tre largement dépassée chez les athlétes de haut

niveau spécialisés en sprint.

1-2-2 La glycolyse anaérobie

Ce systéme met en jeu une dégradation partielle des alucides 2n
acide lactique. Dans 1’organisme Jles glucides peuvent é&tré
convertis en glucose quil peut é&etre 1mmediatement utilise :-u
emmagasiné dans le foie ou les muscles sous forme de glycogéne.
L'acide lactique est un produit de la glycolyse anaérobie.

La glycolyse anaérobie comprend douze reéacticons distinctes et
consiste & la dégradation du glycogéne en absence de 1’oxygénre,
Au cours de la dégradation une certaine guantité d énergle ezt

ge reactions courlées, elle =zt

o

1

it

T1béree, et par 1e €1
utilisée pocur resynthétiser de 1'ATP. Le nomore de moles d £7F
pouvant &tre resynthétisé a partir du glycogéne au cours de la
glycolyse anaérobie est relativement faibtle comparé a celui
fourni lorsque 1'oxygéne est présent. Par exemple 180 g de
glycogéne aboutissent a la formation de trois moles d’ATP
contre 329 moles 4d’ATP en présence d’oxvgéne. Pour une meme
guantité de glycogéne Jla glycolyse anaérobie conduit a ‘ta

production de 180 g de lactate. La glycolyse aboutit, en



consequence a 1’accumulation progressive d’'acide 1aa‘ique Ui

provogue une diminution des pH musculaire et sanguin. ‘ At
La mise en route du processus anaérobie lactique n’est pas
immédiate. Celui-ci débute 1lorsque Tle taux de phosphagéne
musculalre s’est suffisamment abaissé et est maximal aprés un
délai d’'une minute. Cette relative inertie de mise en route
apparait trés bien dans te fait qu’il est possible, par
exemple, de répéter de nombreuses fois des exercices de durée
bréve d’une 1ntemsité supérieure a la puissance maximale
aérobie, séparés par des intervalles de durée égale en élevant
gue trés légeérement Te taux de TYactate sanguin.
La puissance du processus anaérobie lactique s'éléve a environ
3.5 kw. elle peut dépasser nettement cette valeur chez les
athlétes de haut niveau, spécialisés dans les courses d’une
durée de 1 a 2 minutes.
La capacité anaerobie lactigue, gquantite totale d’'énergie
disponible & partir de la source lactigue, est grossierement
proporticnnelle a ia concentration maximale de lactate tolerée
par 1'oganisme. cellz-ci etant elle meéme proporticonnelie & la
concentration du sana en lactate. La concentration maximale du
cang en lactale 25t denvircon 14 & 17 mmol/1 chez les swlets
non sportifs., ce gul correspond a 75 kKJ enyiron en Tenant
compte de 1’éspace de diffusion du lactate. Cette valeur peut
étre doublée chez certains athletes.
Au cours de 1’'exercice bref et intense, on constate une
atigmentation de la concentration sanguine de Jlactate, une
diminution du pH et un effrondement des bicarbonates
plasmatiques. 11 est donc possible de rendre un de ces facteurs

responsable de 1 arrét. Comme le pH et la concentratic~ ce

ant



lactate musculaire ont ta méme valeur, guel gue soit le delai
de 1’épuisement lors d'un exercice maximale (2, 5 ou 15 mn), la
diminution du pH intramusculaire pourrait constituer Je
principal facteur limitant. L'augmentation de lactate détermine
une diminution du pH et celui-ci réduit la capacité
fonctionnelle du muscle.

L’entrainement peut apporter une amélioration trés importante
de 1'aptitude anaérobie en reculant les 1imites du
fonctionnement de 1a glycolyse grce a un meilleur tamponnement
lJocale des acides produits & une meilleudre tolérance de
1’acidité, c’est a dire uneadaptation fonctionnelle des fibres

muscultaires.

1-3 Tests d’évaluation de la puissance anaérobie alactique en

taboratoire et sur le terrain.

1-3-1 Test de Margaria
On demande au sujet de gravir deux par deux ou trois par trois,
avec élan un escalier d’une quinzaine de marches. La vitesse ds
passage est mesurée entre la 6 éme.et la 12 éme marche; elle
tient 112u de mesure de 1a opuissance anaerob1le . La
vitesse verticale maximale i1vymax!) tenant compte de 1a hauteur
des marches, est donnée par le quotient de la différence de
niveau des 6 éme et 12 &me marche par le temps de passage le
plus rapide. Pour une dénivellation de 1 métre, les valeurs
normales chez 1’adulte jeune vont de 0,30 s (exellent) & plus

de ©¢,75 s insuffisant.



La puissance maximale anaérobie en watt des muscles des membres
inférieurs s'établit ainsi, tenant compte du poids du sujet

(P).

Pmax = 0,01 % Vmax* P

(Watts) {(m/s) {Kg)

1-3-2 Test de pédalage sur bicyclette

On demande au sujet de pédaler sur bicyciette ergométrique
contre diverses forces de freinage (F) a une vitesse (V) aussi
grande Qque possibie. Qul se trouve atteinte en moins ge toQ
secondes. L’etude ce la reiation entre F et ¥ montre gu’11
s’agit d'une droite et que ces deux grandeurs varient en sens
inverse. La détermiraticn de Ta pente de 1a drcite Vo - kKF peut
tenir Jieu de mesure 1ndirecte de la puissance ana€robie (Pmax)

du muscile.

Pmax = 2.5 ¥o x .5 Fo = O.29% FoVo
Fo désigne 1la force 1scmétrique maximale et vo la vitesse

ma:>imals a charge r.ile.

1-3-3 Test de détente verticale de Sargent

On demande au sujet debout de fléchir sur les jambes et ge se
redresser pour venir toucher avec 1’extrémité des doigts une
planche surélevée et graduée. La performance maximale est
donnée par la différence (h) entre le niveau du dernier repére
atteint et ta tai1lle du sujet debout le bras Zendu
verticalement. La puissance anaercblie des muslies

sollicités correspond a:



Pmax = 0,002 % P = VG:
(w) (Kg) (m)
I7 existe par ailleurs de nombreux tests de détente
horizontale. Ce sont:
1°) Le saut unique
2°) Le triple saut

3 1 Le gquintupie saut,



CHAFPITRE IXI

MATERIEL ET METHODES



2-1 Les sujets

La population de cette étude est composée comme suit:

- 22 étudiants en premieére année a 1’INSEPS dont 3 filles et 19
gargons.

- 5 athletes de 1 ASC Diaraf et de sexe féminin,

Cela correspond a une population de 27 sujets qui ont pris part
4 1’étude. Nous constatons que ces sujets forment deux groupes
dirfeérents tant du pcint de vue de leurs caractéristigues aque
du point de vue de T’entrainement suivi,

Cependant nous savons qu’'au sein d’un groupe les sujets su-vent
un entrainement quotidien commun.

Les sujets sont en bonne santé et participent régulierement aux

compétitions régiocnales de 1’UASSU.

2-2 Le matériel

Pour la réalisation de nos tests nous avons utilisé le matériel
suivant:

- Un ergocycle de type Monark 864 a frottement selon le mcdéeie
de von Dobeln (1954), Un dispositif é€lectronique 1NCOrporé nous
donne directement 1e nombre de tours effectué par Tla rc.s st
Car minuLte,

- Un pese personne de type SECA SE

- Un somatométre gradué en centimétres pour mesurer Ta taille
des sujets.

- Une planche graduée en centimétres et accrochée au mur du
gymnase pour prendre les mesures au saut vertical.

- Un décamétre

- Un rateau

- De la poudre de craie.

N



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 retation force
vitesse sur bicyclette ergométrique.

L’épreuve de détermination de la relation force vitesse sur
bicyciette ergométrigue consiste en la répétition de sprints
maximaux contre différentes forces de freinage, c’est la vaieur
dy pic de vitesse qui est prise en compte dans le calcul ce ta
relacion force vitesse
Au départ Te sujJet est assis sur Jla selle pour permettre le
réglage de celle-ci, en TfTonction de sa taille et au début de
LNESLE &piouve. LE Peglaue ¢ effeclue SUJET 45515 su L4 Ec oo
talon sur la pédale située en bas de course, dans 1'axe du tube
de selle, membre inférieur pratiguement tendu.
Le sujet pédale ensuite avec 1 axe des pédales au niveau age la
téte des métatarsiens et ne doi1t présenter aucun deha@ancnersnt,
Des cales pieds et ces sangles serrées au maximum empschert iz
rerte des pedaies.
Le sujet commence par pédaler & faible allure (envircn 60 Tours
par minute) afin de permettre A 1’opérateur d’établir la force
de freinage puis, au signal “"partez™, i1 accélere jusqu’a
atteindre en quelgques secondes sa vitesse maximale.
Pour chacun des exercices de pédalage, la vitesse maximale goit
étre atteinte le plus rapidement possible aprés le signa . Le
sujet est encouragé a vive voix et dés Qque la vitesse commance

4 baisser, 1 opérateur donne le signal d’arrét. L'exercice aure



8 secondes au maximum et le sujet recommence aprés 5 minutes de
récupération, avec une force de freinage augmentée de 0,5 & 2
Kg selon 1'age, le sexe et le sport pratigué.

Les deux premiers exercices reéalisés avec les forces de
freinage les pius faibles sont considérés comme échauffement et
systématiquement repris en fin d’épreuve. Seul le deuxiéme
passage est pris en compte pour le calcul de la relation force
vitesse.

Un appareil électronigue nous donne directement la fréquence de
pédatage exprimée 1ici en nombre de rotations de la roue par
mindte (rpm). Le nombre de tours par minute et la force de
freinage correspondante sont reportés sur un graphigue. Les
points correspondants sont presque alignés sur une droite
d’équation y= Vo + bF ou b est la pente, F la force de freinage
et y la vitesse 1rpm) correspondante. vo est la vitesse
maximale et elle permet de calcuter la force maximale

Fo (Fo= -~ Vo/bl.

Connaissant Fo et vo on calcule directement Jla puissance
maximaie (en watt) développée par Jle sujet a t'aide de la

formule Wmax = 0,25 * vo x* Fo,

2-3-2 Protocole de 1'épreuve de détente verticale

L'épreuve comprend deux mesures:

- tne mesure a 1’arrét (mesure A) gui consiste a ptacer le
sujet de profil contre le mur, les pieds bien & plat. Le bras
gui se trouve du cbté du mur est levé en extension maximale de

1’épaule.

- Une mesure (mesure B! au cours de 1 ’épreuve: le suist se

place, pileds 1légérement écartés a environ 20 cm du mur. Sans



rebond préalable 11 preépare son saut en abaissant les bras et
en fléchissant le tronc et les mehbres inférieurs,

I1 saute aussi haut gue possible, un bras en extension, en
taissant une marque sur Ja planche graduée fixée au mur et &
1'aide de ses doigts préalablement enduits de craie. Le sujet
falt treis sauts et la performance sera la différence entre la
meilleure mesure de B Qt ia mesure A,

Une valeur de 1la puissance anaérobie peut étre

obtenue a partir du résultat du test seton la formule:

Fuissance=s M * VE * Jd.9

M
P
La puissance est exprimé&gici en kgm/s. la masse du sujet en kg,

masse du sujet

Ta performance
et 1a performance du test en métre.

2-3-3 Protocele de 1'épreuve de saut pieds joints.

Au départ le sujet est debout les bras en avant, 1a pointe des
pieds derriere la ligne de départ.

Il se prépare a4 saulsr en fléchissant ies denoux et en portant
les bras en arriere. I1 saute en lancant les bras en avant et
se re¢oit au sol ramenant les jambes sous lui. Le sujet fait
trois sauts consécutifs et seul le meilleur est retenu.
L'évaluation de la puissance du sujet est faite grace a 1ia

performance mesuree en métre,

2-3-4 Précautions

NOLIS avcnes pris umr zertalin nombre i1z ure‘cauticne our -
realisation de nos TestTs.

Pour le test de pédalage sur bicyclette aqui se déroulalt au
niveau du laboratoire, nous avons veilllé & ce que

- Les sujets ne fassent aucune activité 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 physiqgue
préalable, mais un petit échauffement a titre de balancements

de bras et de sautillements.



CHAPITRE IIX

FRESENTALDTLON 7T INTERPRETATION DES
RESULTATS



3-1 Mesures anthropométrigues de la population.

3-1-1 Population masculine.

Sujets Age Poids taille
(années) (Kg) {cm)
1 23 77 182
2 24 66 182
3 23 T l1deo
4 23 83 187
5 2 78 189
(¥) 3 12,5 151
7 24 &7 ZL
8 Z4 ia 1z
9 26 61 1ig
10 23 60 174
11 23 &6 176
12 25 71 177
13 24 65 183
14 24 67.5 151
15 23 65 11
16 23 6.5 159
17 2 7o 172
13 24 i5 183
19 Z3 Gy Lo til
m 23.58 i1,z 140, 94
sd 0.8 P2 5.42

Tableau t: Valeurs anthropométrigues de la population masculine
moyenne (m) et écart type (sd) de 1'age, du poids et de Ta

taille des sujets.



3-1-2 Population féminine.

Sujets Age Poids Taille
{années) (Kg) {cm)
1 17 45 161
2 23 58,5 164
3 23 60 161
4 15 53 165
5 15 50 161
6 15 53 161
7 23 61 169
m 18,7 54,3 163.14
sd 3.7 5.3 2,8

Tableau 2: valeurs anthropométriques de la population féminine
movenne (m) et écart tyvpe (sd) de 1'&8ge, du poids et de ia

talile des sulets.



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

3-2-1 Chez les garcons.

Sujets Vo Fo Wmax r a Wm/P
ttrs/mny Lrgp) (twatt) f(correl) ipente) LW/ F g
1 217,78 14,16 771,16 0,99 -156,37 10,01
2 199,53 16,55 825,88 0,95 -12,08 12,51
3 227,81 18,41 1049,04 0,99 -12,36 13.44
4 198,26 22,20 1103,82 U.99 -8.9 13,29
5 221 16,45 909 0,99 ~-13,4z2 11.6
6 173.57 13,91 €03.69 0.399 -12.4 8,3z
7 197 24 1184 0,93 -%,19 13.61
= 1T9%.75 silk 1138, 3 .9 -3.,24 15, ot
9 154 19.54 753.68 Q.99 -7,86 12.35
10 184 14,83 682 0,99 -12,4 11,3
11 209,88 18,156 452 0,99 -11,56 14,43
12 212.10 15,34 813 0.98 -13,8 11.48
13 204, 36 15.50 795,23 0.99 -13.13 12.23
14 208,24 12,09 629.43 0,99 -17,22 9,32
15 222.95 13.59 757,70 0,99 -16,40 11,6
16 186,37 13.78 642,48 0,99 -13,51 (0,11
17 216,97 13,27 720,30 0,98 -16, 233 Y.,60
18 218,82 15.43 844 .59 U, 99 -14,17 11,28
19 153,02 21,12 840,03 0,99 -7.52 12.26
m ol .l (- 42,90 CLue B
sd 20,53 3.582 t6y, 30 0,009 2,93 1,76

Tableau 2: Valeurs retouvées au test de pédalage chez les
gargons: moyenne {(m) et écart type (sd) de la vitesse maximale
(vo), de la charge maximale (Po), de 1la puissance maximale
(Wmax). de la correlation (r). de Ta pente (a) et ge ia

puissance maximale par unité de poids {wWmax/Poids!,



Pour 1la 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 poids corporel est égale en
moyenne a {..79 +1.76 w/kg pour des vaieudrs, minimale de &.:Z2
w/Kg et maximale de 15,38 w/Kg.

Ces &écarts peuvent é&tre expliqués d'umpart par les différences
morpho~typolcgigques observées chez ces sujets,d’autre part par
l'existence chez certains d'une pratique sportive en dehors des
heures normales de cours. Les valeurs de puissance &€leveées sont
réalisées par des sujets gqui pratiguent réguliérement du basket
au n1vedau Sid cZhampionnat na.:onah, mails ausel sar Ceuln
réealisant moins de 1! secondes aux 100 m,c'est a dire assez

rapides. Les valeurs moyennes de la charge et de la vitesse

F

sont respectivement de 16.34 +£3.5> ra 2t 200.; +z0.55 rpm, La
correlation moyenne entre ces deux parametres est de 0,98

+0,009 (voir figure n 4)}.
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3-2-2 Chez les filles.

Sujets Vo Po Wmax r a wWm/p
ttrs/mn) {kgp) twatt) (correlat) (pente) (w/kag]

1 161,5 8.5 345,18 0,99 -19 7,6

2 160, 33 10,68 428 0,99 -14,99 7.32

3 168,47 10,19 429, 36 0,98 -16.5¢Z 7.15

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

5 119.66 9,20 275,38 0.99 -1z 5.5

& 122 21 10,3 368 .65 0.99 -13.78 6,32

7 1¢1.60 11,54 466,71 0.399 -14 7.6%

m 152,99 10, 41 400,28 0.38 -14.83 7.25

sd 15,51 1,24 69.66 0.004 2.08 1.08

Tableau 4: valeurs retrouvées au 1tTest de pedalage chez ies
fitles: moyenne ({m)] et écart type (sd) de la vitesse maximale
fvog). Qe 1ia charge ma>1male (Fo). de la puissance mMa~1Faie
lwmax ;. Jde ia correlation (r), de la pents 1&: =L 3J€ e

puissance par unité de poids (Wmax/poids).



Chez les filles Tla puissance maximale (Wmax) est égale en
moyenne a 400,28 +69,66 watts. Rapportée a 1’unité de poids
corporel]l la puissance sera de 7,25 +1,08 w/Kg.

Nous avons pu constater gue dans ce dgroupe 11 existe un écart
assez grand entre Jes valeurs de puissance des sujets (voir
tableau n°4). Ceci est surtout du aux qualités physiques trés
différentes des sujets mais aussi & 1'habituation qu’ont
certains sujets a la pratigque agu velo, Cet acquis a influence
tes résultats de ces dits sujets. A cela s’opposent les
difficultés rencontrées par d’'autres pour pédaler correctement,
putsque n'avant jamais appris a monter a vélo.

La correlation par régression linéaire entre Ja charge et la
vitesse est en moyenne de 0,98 +0,004 (voir figure n'5).

Les valeurs moyennes de la charge et de la vitesse sont

respectivement égales a 10,41 31,24 Kgf et 152,99 +15,51 rpm.
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Figure n'5: Relation Force-vitesse chez un sujet Féminin.

Le

coefficient de corrélation chez ce sujet est de 0.98

significatif a4 p < 0.05.



3-3 Résultats du test de détente verticale.

3-3-1 Chez les gargons.

Sujets Performance de la détente Puissance correspondante
verticale (m] (watt)

1 0,44 1107,98
2 0,61 1118,18
3 0,63 1342,99
4 0,60 1394,63
5 0,56 1266,16
B 0,50 1112,16
7 0.67 1544,77
& U, 7s 1ail.5]
9 0.57 999,01
10 0,52 938,54
11 0,65 11564,24
12 0,54 Pt ,ac
13 0,66 1154 ,52
14 0,72 1242 ,44
15 0,64 1127,98
16 0.58 1046&,99
17 0,61 1270.66
18 0.60 (260,18
19 0,64 1188.74
m 0,60 1198,23
sd 0,07 143,42

Tableau 5: Valeurs mesurées au test de détente verticale chez
les garconsimoyenne (m) et écart type (sd) de la performance et
de la puissance correspondante calculée a partir de ia formule

de Lewis. ( Fox et Mathews. 1977 ;.



La puissance calculée & partir de la fermule de Lewis (Fox et
Mathews, 1977) est proportionnelle a l1a performance du saut et
a 1la masse du sujet.

La valteur du saut est fTonction de T1’activité pratiquée par le
sulet et a la masse musculaire déplaceée

Les meilleures performances sont enregistrées chez Jles sujets
trés veloces c’est a dire pouvant déplacer leur centre de
gravite dans 1’éspace le plus rapidement possible. Certains
sujets assez <costauds parviennent a réaliser une bonne
performance grace a& une pratigue annexe et de niveau éievé d’un
sport nécessitant une bonne détente.

Neanme 1 s a88 Sujels tres torts au niveau ges cuU1sses ne
parviennent pas cependant a faire une bonne performance au
saut, Ceci peut s’expliguer par un défaut de coordination entre
1

iambes. ma1s zusfst oauw fTailt cue

P =SS TPR ez m

TS Jg: Cras

T
1T
i

1

les muscles guadriceps he soignl pas soumis souvent a un travani
similaire.
Les vaieurs moyennes du saut et de 18 puissance sont

respectivement de U0.60 +0.07 m et de 1198.23 +143.4Z2 watts

{vocir tableau n 8.
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3-3-2 Chez les filles.

Sujets Performance de la détente puissance correspondante
verticale (cm) (watt)
1 0,39 609,56
2 0,46 860,63
3 0,45 §73.08
4 0,42 745,09
5 0.40 6589
6 0.41 805,56
7 0.39 82622
m 0,41 772.175
sd 0,02 89,55

Tableau 6: Vvaleurs mesurées au test de détente verticale chez
leg filles:moyenne (m) et écart type (1sd) de la performance et
de la pui1ssance correspondante calculée a partir ae ia formule

de Lewis.



Pocur 1l1a population féminine les valeurs moyennes de Jla
performance a Jla détente verticale et de Tla puissance
cortrespondante sont respectivement de 0,41 +0,02 m et de 772,75

+89,55 watts (voir tableau n°6).

Les pertormances sont sensiblement Tes mémes mis a part bien
sGr deux d’entre elles un peu au dessus et gui sont J1’'oceuvre de
deux sujets particuligrement véloces.

AU niveau des valeurs de puissance cette tendance est moins
nette puisque nous faisons intervenir les poids des sujets agans

e calcul de cette puissance.
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3-4 Résultats du test de saut en longueur pieds joints.

3-4-1 Chez les gargons.

Sujets Performance

{m)

2,60
2,95
2,80
2,42
2,65
2.70
2,90
2.95
.55
2,47
yH2
.56
,55
.83
, 70
, 80
.60
Z.66
.85

e N LI & 3 TR - U % T 1 SR

—_ - W T
— [}
o koo Pt

e — —_
-~
[T SN I % TR AN T N1

64l
P

—
oW
N

.15

)

sd

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

au test de saut pieds joints chez les gargons.



La performance moyenne est égale a 2,68 t0,15 m (voir tableau
n“7).

Comme au test de détente verticale la performance est
tributaire de la masse musculaire déplacée, des dispositions
musculaires et de la spécialité sportive.

Les performances assez bonnes ont été influencées par la

pratigue sportive de tous les jours.



3-4-2 Chez les filles.

Sujets Performance (m)
I zZ,06
2 2,32
3 2,16
4 2,08
5 1,93
6 2,30
7 2,10
m 2,13
sd 0,12

Tableau n°8: Movyenne (m) et écart type (s0) des valeurs

mesurées aud test de saut en longueur pieds joints chez tes

filies.

Les écarts observés chez les sujets masculins sont moins grands

de <=

I
.

peur ez tilies., Cela Traduit une certalne nurzagnsitv
groupe méme si on note une ou deux quil sont un peu en dessous
des autres.

Cela s’explique soit par des 1insuffisances sur Je plan
musculaire soit par des blocages 1iés & la situation. La

performance moyenne est égale & 2,13 40,12 m (voir tableau

n &j.
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Iv DISCUSSION

4-1 Validité des méthodes et des protocoles.

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

La valeur de Wmax calculée a partir d'une relation force-
vitesse sSur ergocycie est une bonne estimation age la puilssance
maximale anaérobie . Notre étude a donné les résultats
suivants:

- Pour Tles gargons Wmax est égale a 842.9 +168.3 watts en
moyenne soi1t 11,79 +1,76 watts/kg.

- Pour les filles Wmax est ¢égale a 400.28 +69,6 watts en
moyenne soit 7.25 +1,08 w/kg.

Une etude de Peres et Col1.{1988) portant sur des athlétes
pratiguant différents sports a donné des résultats gui sont
inférieurs ou supérieurs selan le sport pratigué. Ceia
S explrigue  pal lda  Ppartcticuiat .ve Jde Noire Jroudpe GUY €355
composé de garg¢ons pratiguant plusiedrs gdisciplines sportives
et gul pour la guasi-totalite n'ont pas de spécialiteée.

Pour les filles les résultats obtenus sont relativement éleves
st on se reféere a 1'écart qQqu’1l y a avec les reéesultats <=
certains garcons.

NoTCone ooroasdant gue Teatse gr Oulie EE8T SN Ma1Crite Composs Te
sprinters donc supposees rapigses et puissantes. Aussl ellss

s’entrainent régulierement et participent aux compétitions.



4-1-2 Le test de détente verticale

La formule de Lewis ( Fox et Mathews, 1977) permet le calcui
d'une puissance maximale & partir du poids corporel et de la
hauteur de détente.

Les résuitats trouvés pour nes sujets sont en movenne de 2,13
+0,12 m chez tes filles et 2,68 10,15 m chez les gargons soit
respectivement 772,75 +89,5 watts et 1198,23 +143,4 watts,.
calcuiés en puissance. Ils sont supérieurs A& ceux observés par
Pérés et Col1.(1988) pour des athlétes de sexe masculin. Cette
moyenne chez les gargons refléte a notre avis les excellentes
performances réalisées par une poignée d’entre eux d'un bon
niveau de pratigue au plan national.

Aussi les différences observeées chez Tes filles comme chez ies
gargons peuvent é&tre 1imputées & la technigue de passation.
41nsi nous avons le saut aprés une flexion marguée ou aprés une
flexion bréve. Je saut avec ou sans 1°'aide des mains

(wikJander Lysholm, 1987 ).

tes différences au niveau des résuttats peuvent s'éxpliguer

auss? par les moyens empioyés, spécifiqgues a chaague

expérimentateur.

4-1-3 Le test de saut en longueur pieds Jjoints.

Les valeurs moyennes réalisées par nos sujets sont nettement au
dessus de celles obtenues par Wikltander et Lysholm (1987},
Cependant il nous faut admettre que les protocoles ne sont pas
les mémes et que le notre est beaucoup plus favor{sant. En
effet 1'utilisation des membres supértieurs améliore ja
performance et permet de maintenir un bon éguitibre durant i«

- e

saut. Il y a encore las experlences anterleudres, lesc masc=zs



musculaires mises en jeu, le lieu et le moment d'exécution qui

influencent naturellement la qualité du saut.

4-2 Signification et intérét des tests de puissance.

4-2-1 Signification des tests de puissance maximale

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

La variable Vo est la vitesse maximale ou le nombre total de
tours éffectué par la roue de 1’ergocvcle par minute. Elle
correspond &4 une charge nulle., En fait Yo a la dimension d’une
fréguence, a’une veloc1té gestuelile et 1mpliquerait une bonne
coordination ( Pérés et Coll 19847,

Les variationg de vo sont trés falbles avec 1'entrainement ce
gui fait que Wmax soit moins dépendantg de cette variable. Ceci
conforte 1’ idée seion laquelle la guaiité de vitesse est innée.
Aussi pour une méme spécialité sportive nous pouvons avoir des

Vo trés proches aiors gue les performances sont inégales.

L'expérience montre qQue ceux qui enregistrent les plus élevégs

Vo ne sont pas forcément les plus rapides dans une course &
pied.
4-2-1-2 Les forces maximaies (Fo)

Fo est la TOree Lorrgspordant = | ihislsedl.lol. de 12 JdrciLe
regression 11néaire avec 1'axe des abciscses. Cette variabie a
la dimension d’une force isométrique: c’est a dire que la
vitesse est nulte.

Les variations de Fo sont proportionneiles a4 celles de Wmax et
influencent directement et plus clairement cette derniére.

Aussi Fo evolue avec le ni1veau a’'entrainement et 1=z

performance. L entrainament augmente Fo 21 m@&me “emps gue i x



puissance anaércobie. En définitive les sujets tes plus
puissants sont ceux qui supportent mieux les lourdes charges.
La force musculaire absolue est cependant fortement dépendante

des facteurs du milieu ( Zarsiorski Serguienko, 1975 ).

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

Wmax constitue la puissance maximale développée par le sujet.
Cette variable suit 1'évolution de Vo et de Fo tout en étant
mieux correlée aux variations de Fo. Elle est égale a 1/4.Vo.Fo
et représente 1'expression mécanigue des débits énergetiques
anaeérobies alactiques ( Péreées & Coll, 1988 }.

wmzx evoiue significativement en cours de salson sportive pour
des sportifs de trés haut niveau (Pérés et Coll, 19858 ) et ses
valeurs sont supérieures chez les hommes { vandewalle & Coll,
oy 00 st crer Yes coureurts de niveagu sumariewr 7 Dérés at (ot
1985 |. La puissance maximale anaérobie parait ainsi correlee a

la performance.

4-2-1—-4 Comparaison des tests de puissance.
Les ruissances maximales obtenues avec 1 épreuve de détente
L@r1s =g sont supercaures g celies obteanues avec 1'ergoc,os
cnez 1es  gargons comme chez les T1lles., Au niveau ce
signification p < ¢,001 les deux puilssances sont fortement
correlées chez les gargons (voir figure n° 6). Pour les filles
la correlation est faible pour un niveau de signification de

p<0,1. Plusieurs raisons pourraient étre évoguées notamment les

modalités d’exécution des tests.
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La détente verticale et le saut pieds joints nécessitent un
mouvement unique de type explosif, polyarticulaire et simultang
des deux membres inférieurs. Lors de la ftlexion préalable,
1’énergie e¢lastique accumulée, Tiée aux composantes élastiques
en série, sera partiellement restituée lors de 1'extension. Les
tests de saut impliquent 1’habileté motrice, la coordination,
la vitesse et la force (Larson, 1940). La puissance n;est
gu’une des composantes, la plus 1importante et qui par
conséquent détermine 1a puissance est 1’habileté a sauter. A la
différence des tests de saut avec les deux jambes, 1e pédalage
est realisé alternativement par un seul membre dont la seul
puissance est mesurée., La force exercée pendant urn tour oe

pédalier varie aussi au cours du cycle ( Sargeant & Coll, 1881}

4-2-2 Intéréts des tests de puissance maximale

Les tests qQui mesurent la puisssance maximale anaérobie sont
des exercices brefs et intenses d’une dizaine de secondes
seulement. Ces tests ne nécessitent pas bBeaucoup de moyens et
peuvent se faire au laboratoire ou sur le terrain. Iis
constituent aussi un bon outil pour 1'entraineur moderne qui
do1t, sans cesse etre fixe sur ies possipiiités de se=z
athlétes. res tests sont utilisés le plus souvent pour évaiuer
1'aptitude physique des spofﬁfs. Ils permettent & ceux-ci de
suivre e développement de Jleurs qualités physiques et
founissent A& 1’entraijneur une .bonne. indication . sur les
potentialités de ses athlétes. Ils constituent aussi un moyen
privilégié pour la détection et T1'orientation des jeunes
athleétes. La classification montre que les sprinters et autres

sauteurs ainsi que Tes basketteurs sont parmis les pilus
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puissants des sportifs alors que les marathoniers se retrouvent
au bas de 1’échelle. I1 faut mentionner que ces tests sont
nécessaires pour le suivi d’'athlétes qui reviennent d’une
maladie ou aprés une absence prolongée de compétition. Ce
sU1Vi se fera progressivement et avec comme objectaf

d'atteindre le niveau de départ avant 1’interruption.

4-3 Limites de notre étude et perspectives.

Les tests préceédents donnent des indications fondées sur 1a
connaissance de ta rapidité de contraction du muscle et de Ta
libération de 1'ATP.CP.

Néanmoins, aucune correiation n'a été eétaplie a <= Jour entre
1'utilisation des réserves en phosphagénes et Jes résultats
obtenus, (Thill & Coll, 1987).

I? faut noter d’autre bpart que <c2ule Ta cuissance de

"créte” du systéme ATP.CP. est évaluée mais aucun renseignement
n'est fourni sur 1a gquantité des réserves disponibles. Enfin la
puissance de 1°individu est sous la dépendance de son systéme
neuro-moteur et de 1'élasticité musculaire gui prend en compte
une partie non négligeable du mouvement sans dépense g’ énergie.
ta Formule de Lawis mesure 1a pulssance mcyenne fourr:e pa- 1a
pesanteur 1ors de la redescente ou la puissance Q& Trelnads de
ia pesanteur Jors de 1la montée et non pas 1a puissance
effectivement développée par le sujet. (Pérés et Coll, 1988},
Les tests de puissance sont & 1’usage des enpraineurs pour tla
détection, 1'orientation et le suivi des athlétes. Nous pensons
qu’il est possible d’'apporter des modifications dans e

déroulement de ces tests afin de faciliter Ya communicatior et

de

1

1"échange entre ies différents usagers., Ainsi aans 1&s Test
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détente un modéle de saut doit étre adopté par tous car la
position des bras détermine la qualtité du saut.
L'informatisation du protocole de pédalage diminuerait les
pertes de temps occasionnées par les calculs des variables et
1'exploitation des données en général. E£lle permettrait aussi
de gagner du temps dans 1'administration du protocole. Enfin
dans le choix des épreuves i1 nous semble nécessaire de tenir
compte des spécificités du groupe étudié (spécialité sportive,

niveau d'entrainement, etc...).
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CONCLUSION et RESUME.

La puissance maximale anaérobie permet d’apprécier 1’aptitude
physique et la capacité & supporter un effort bref et intense.
L'évaluation de cette puissance est intéressante parcegu'elle
permet 1’orientation des sportifs dans leurs diciplines de
prédiiection en tenant compte bien sir de leurs possibilités,
de leur vécu et de leurs goQts.

Cette présente étude a porté sur un groupe de 19 gargons et 7

filles tous sportifs avec un niveau de pratigue élevé pour les

uns et moyen pour Ttes autres. Le but était de vérifier,
premierement. ta relation gui existe entre a puissances
maximale Ianaérobie et, ta Torce et 1la wvitesse:

ensuite de chercher les correlations entre gifférentes
technigues de mesure de la puissance maximale des membres
inférieurs.

Nous avons utilisé pour ce faire trois tests:

- Le test ge pédalage sur bicyclette ergométrique.

- Le test de détente verticale.

- Le test de saut en JTongueur pieds Joints,

i
i

Les résultats ont montré que Jla pulissance devs:oppee

el i e m JetenTe verTillalée ZUus RDoUr % Ll ad= o=

gue pour le test de saut pieds Joints nous avons considérs Ta
valeur du saut exprimée en meétres. Ainsi les puissances des
deux tests sont significativement correlées chez les gargons
alors que chez les filles 1a corrélation est trés faible. Aussi
nous n'avons trouvé aucune correlation significative entre ces

puissances et la performance du saut pieds Jjoints.,



Cependant de par leur 1mportance les tests de puissance doivent
constituer des outils usuels pour les 1intervenants en E.P.S
dans une perspective de détection et de suivi des Jeunes
sportifs., Cela au moment ol 1°'on parle de travail a la base et
dans un environrement ou 1a performance ultérieure est sujette a

une pratique rationnellement guidée dés le jeune &ge.
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