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INTRODUCTION

De nos jours toute fédération, 10ut cluh. tout 1:11hletc csl ~'l la quête de b performance. AHlSi

sous cel optique un consensus esl trouvé aller ri us vite. plus haut. être plus endurant.

repousser le seuil de la fatigue. D'ailleurs. jl n'est pa::; rare de voir des athlètes user de

mèthodes. de médicaments. de procédés formellement interdits pour franchir le cap de

l'épuisement voire de la üttigue.

Combien de fois aurait-on entenùu parler de .la fatigul: neuro-musculaire pour justifier la

défaite d'une équipe. Is.contre performance d'un mhlèle'

En fait. de quelle fatigue nous parle-t-on .~ S'agit-il de la fatigue neuro-musculaire (normale.

réversible par le repos) ou d'une l'aliguè ,;ubjectin:, psychologique 1 \oire à la jimite d'un

surmenage). Si de fatigue, on en parle. bien des détails restent imprécis. mal définis. Les

contours de cene varialbe reSlent encore méeonnus mal éclaires. pour beaucoup de sportifs qui

sonl parfois d'un h311t niveau d'expeI1ise. Voilà donc quelques unes des raison~ qui pem'en!

nous pousser à faIre des invesTigatiom sur la fatigue neuro-musculaire.

Sous cet optique, un certain nombre d'hypothèses pl:'U\ enl être posées; asavoir:

1/ le ry1hme d'exécution du travail 3 une influenee sur le délai d'installation de la

làtigue,

2/ les formes et les manifeslations de la fatigue 'varient d'une discipline sportive à une

autre.

3 /Il existe un r~1hme d'exécution du tnnaiJ pour lequel. la pcrformanee esl optimale.

et le rendement éleve.

La faligue physique est proyoquée par le travail ph~ "iqUL' el musL'Ulaire eL presenle un grand

inLér~1 pour la physiologie,

Nous reconnaissons ordinairement à la rati~ue "nclIl"l\-J1lllsculaire" cerumes natures:



1;J P;l11iCip;Jtion re~pecti\'e des éléments musculaires. des élémentss nerveux.

1
energétiques el hormon;lux

Des lllodific3lillllS llhjectivcs ne peUyenl être mesurées de façon précIse que s'il S'l'st

développé une f<Jligue d'ull degré relativement élevé. Ce qui explique notre choix du test

d'extensj~l-flexion du membre inférieur avec différentes eharges (50. 60 et 80% de la eharge

maxim<l1e )

Ainsi donc. le travail de reeherehe va s'articuler surQlllth(grandes parties:

- la rremière partie présentera l'actualité de]a question par la revue de litterature:

- dans l<l deuxième partie nous définirons la méthode. les moyens et matériehutilisés

- les résultats ct eommenlaires serons présentés dans la troisième partie:

- b qU;Jtnèmc partie concerncra b discu%ion: critiques. analyse de rapports enlre la

fatigue. la puissance développée. la durée de maintien du travail.

- enlin,la conclusion sera dégagée



PREMIERE PARTIE

REVUE DE LITTERATURE



CHAPITRE J

EVOLUTION DES DIFFERENTES THEORIES SLJR LA FA T1GLJE

Le problème de la fatig.ue a été evoque dans de numbreus:~théories el hypothèses. Les

réJàences aux trois théll[ies de la fatigue hUllloro-localcs en sont devenues les thèmes les

plus ~()llvenL abordés à ~avoir l'êpuisement des ressources ~ncrgetiques des muscles

squelL'lliques : l'acculllu]dlion dans les nm'>cles d6 déchets métaboliques eL des toxines Je la

Jutigu..: el l'hypoxic

A. A t hlomski. en analysant les diffëremes théories de la fatigue écrinlil ; "la plupan de ces

'.el1l~H1 "es sant si abstraites que les appoI1er en guise de rép()nse b l'homme. wrÎeu:\ des

phélh\mènes de la vie. signifie en gros. offrir une pierre à la place de l'oeuf'.

l 'dUlie des the-ories hl.l1TWfO-loca1es de la fatigue montre qu'on IÙI pas rechen.:hé les causes

reelle~ Je J'apparition dt.: la liHlgue el qu'un lôk Importanl a ete attribue aux facteurs

locau\ Mais il iàut bien reconnaïlre que SI aucunc de ces théories n'a résolu le problème de

la fatigue dans son ensemble chacune a apporté les éléments nouveaux.

A la fin du 19ème, lM. SECENOV a avancé l'hypothèsc que la fatigue est due au système

nerveu\ central. Son opinion. à savuir "la source de la fatigue est habituellement plaeée dans

les mu:"clcs au travail tandIS "'lue moi je la situe exclusivement dans le syst.;;:me nerveux". à

perm,,, d·orienter de nombreu;>; trayau;>; el recherches ultérieures.

L'un àe~ prell1lerS a reprendre Jes idées de SECEt\O\" a ete A.A L7hlomskl (19~7). D<lns ses

recheli..:hes Il Ll"I\ique non seulemelll les lh~ories humoro-Iocales de 13 faligue. mais il momre



le rôle essentiel du système nerwU\ l'L'nlr~l dans l'~pp~rilion Je la làti);u..:. Il dl'\'clopp..: l'idée

d'un dérèglclllL'nl Je l:.t ClHlrLlin:.t\iDI) dL'~ :-ys/l:I1lCS ronl'li<lnllL'ls permenanll'acLi\'itl' Jllu~cul:lirc

intense,

\I ne contrioulion împort:.tntL' :J l'~tudc du rroo10me de la f'<ltigue u été apr(lrléc par V.V

RozenhlaL (1961 1975),Conformémem à sa théorie cemro corticale_ les variations survenant

"dans les centres eorlicaux" rerrésentent l'élément initial de la fatiguL' lors du travail

musculaire chcz l'homme. Selon lui le ni\ eau de la capacité de travail musculaire. lié à

J'ncitabiliLé. au Lonus. aux qualilés de souplL'sse. aux mécanismes d'approvisionncmenl par le

sang et aux échanges. est Jéterminé pur k 111\ eau de la capacilé dl' travail dcs cenLres nerveux

qui commandent les musdes. La faligue des cellules nerYeuses conieales conduit d'une part a

ID perturhation de.. la coordination du comrôle.u d" Il tOoRJiria~'l:ill plus complexe des

rrocessus. et de l'autre. elle modifie le CD.rD.Clère des inJluences de l'écorce ceréorale et Jes

formations sous corticales qui sont liées sur les organes effecteurs.

Tflll1 èll reconnaissant le rôle e'\..:lusir de l'ecoree cérebraie dans la conduik de~ fonctions

motrices et végétatives pendam le travail m!..ls..:ulaire intense ainsi que dans l'évolution de la

lallgue. Dn ne peut pas ignorer l'imroI1unce des facteurs locaux,c'est .il dire les variations de

l'étal fonctionnel de l'appareil neuro-musculaire. L'abandon des théories sur l'origine locale de

la fatigue ne doit pas conduire .il l'oubli de la périphérie On sait que la cellule nerveuse

constitue la source des impulsions motricè~ el des influences trophiques. Dans l'activité

musculaire aussi hi en pom la cellule nel"\'eU$C que pour le" organes dU lra\ ail. jj sc produil une

déperdilion d'énergie et des modificmions du milieu interne de I"organisme (Danko 19661.

C'est pourquoi Jors d'une fatigue crnis'>dllte l'dat de la cellule neneuse Jépend des proce!l5U5

St:. produis<lnl Wnl dans la cellule nen'euse dlè meme qu'a la périph::rie c·esl,j·dire dans les

"lrgane::- au [rani!. l.a dimimnion Ju dehil ;'<lnguH1 musculaire. l'ltlhihiuon de l'aCllyiIé des



en2'.ymes, les variations hiochimiques el hiopl....)'siques des récepteurs et dL's d~l11enls

contractiles des muscks. les penurhations de lé:J fonction hormonale. de l'appareil endocriniell,

l'insuffisance d'oxygene dans les [issus. cllllLrihuenl foncment li l'augmentntion de la futigue.

Ccci dit,b haissc de l'intensité de l'acti\"ilé du systelTle nerveux végétatif pcnd3t1l le travail cL

en particulier celle des ghmdes il sécrétion interne. dans de nombreux cas ne sont pas la

conséquem:e de l'épuisement tmal des sources d'énergie mais ont un earactère préventif

prolégeant l'organisme de ceL épuisement.

Ainsi. la fatigue peut être définie comme la conséquence de l'action réciproque des facteurs

périphériques hormonaux et des facteurs du système nerveux central. Ce dernier jouant un

rôle prepondéranL.

La contribution des différents facteurs dans le dé\'eloppemen! de la fatigue varie en fonction

du caraclère de l'acti\'iLé musculaire

Dans une séfle de tra\'aux (V. V Rozenblat et coll. 1975) on constate que lors d'une

interruption anificielle du debit sanguin du bras au travail, la fatigue se développe rapidement

et la durée de l'effon raccourcit considérablement. C'est compréhensible étant donné que dans

les conditions de débit sanguin difficile. il se produit une accumulation de subslances

métaboliques,celles-ci. en passanL par les chémorécepteurs des muscles et des vaisseaux vont

sLimuler ces (CuLres nen eu:>. correspnndant et influenL sur leur capacilë de lra\·dil.

D'après les données de LI Danko (1966). le tra\ail peUl être poursuivi malgré la fatigue

extrême des muscles si on diminue le poid~ de la charge soule\'ee Ce L/ui proU\'e que "dans

les centres nerveux il ne s'esL produit ni inhihition ni épuisement".



7

La nature de la làtigue est d,ml.: complexe el il n'est pas qu~stion d'arrêter artificiellement ses

CaUses ùans les limites d'un méme SChl~mJ,

1. 'activiLê musculaire est très variée.On distingue les charges statiques el dynamiques. les

exercices de diJrérenle<;; puissancrs. les 111llu"cmcnLs cycliques el acycliques. les actions

stanùard el situ3lionnclle.s,Jes excrciœs de force cL de \itesse.force. Pour cette même raison la

fatigue d'un marathonien ne ressemble pas à celle d'un lanceur de marteau ou d'un

haJlérorHile.

Les di\ers Lypes de l';)ligu~ PNsique se divisent en trois calégories selon le nombre de

muscles participant au tr3\'<lil .

1 la fatigue locale: le nombre de mu~c1es actifs représente 1/3 de toute la masse

:: b rall~ue regionale: h: nombre de' muscles actifs représente 1 .1 li. :!n de la mnsse

musculaire

3 la fatigue globale (générale]: le nombre de muscles l:Iclifs représen\e plus de 2/3 de

(ome la masse musculaire,



CHAPITRE Il

I)IAGNOSTIC HE LA FATIGUE

Parallèlement il la recherche des procédés d'évaluation de la capacité de travail, J'élude des

indices signala11l que ['approche de la fatigue pren~ une importance énorme, A.A UhLomskl

(1927) avait constalé plusieurs phénomènes généraux de la fatigue:

augmenlalion du nomhre d'erreurs comme conséquence de la perturbation de la

coordinatilln de la conduite motrice

incapacité à créer el il assimiler de nouveaux automatismes el perturbations des

anciens automatismes

Un autre facleur important de fatigue constaté es1 la baisse de l'efficacité de la réguiarion des

foncllons. Selon A.A UhlOmiski la fatigue est une perturbation de la régulation fonctionnelle.

D.B. Dili et coll. (1962) considèrent que les différentes manifestations ;la perturbation de la

coordination des mouvements et la discordance des fonetions se produisent plus souvent chez

les sportifs d'un niveau inférieur par rapport aux sportifs de haut niveau. Ce [ype de

perturbations foncüonneJJes se rencontrent plus rarement au cours de l'aclivité musculaire

intense.

La boxe. la lune el ['escrime ( comhals C'll1gullerS) lIppartiennent au groupe de disciplines

sporti\es situ3tionne\les
1
non standard.
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ChCi'.ll:s bo:,,\('urs ~'t Id fin d'un ('OlllbJ[llU J'une s~ancc d'entraÎnclllent intense, On (onstak une

éll'\;I1iOll Je la pél'lPlk I;\!l'tllo.: des coups l(k (1.02 il OJl7 sccomks). une réJ;n.:ssi(\11 dL' la

ré:lclion cOll1pk.\c. lInl.: hais."L' dl' hl pn\:isloll dl'S coursct de leur viless('. L\'1l\:rgic du coup

esl égalemenl calculél> d'<tprès la formule '/~ !TI \-~ . C'esl pourquoi la diminution ue ia vitesse

du coup inl1ucncc inévitahknWlll kt \ ale ur de S;J force.

Il convient de citer l'llJkmc:nl la haisse des sl'malilllls, des distances. au nomhre des

phénomènes manik'sio Jl: la LHi);u<: l~s hO\èlW'; pL'rdcnt la capacilé d'évaluer la dislance

qui les sépare de !'a(.l\cr-'Jire. s'arrêtenl ,el aU;Jqu":lll dU moment Inopportun. Savoir gdrder la

distance necessaire est le rec;ulul de l'acli\'ih..; cll(lrdonnée d'un~ "énè d'analyseurs ~t

princjral~men; d~s ;lllal:'iC'urs moteur, \ is.uel ~l vestIbulaire, Il va d~ soit que dans des

conditions d~ faliguc_ la corrélalicill éLroite entre ks allaI: scurs mentionnés se trouve perturbee

ch~z les Jutteurs,i.:lu cours d~s corps à corps intenses. La durée d"exécution des acticllls s-èlève

,Hlssi bien g!ohaleml'nt lj',ll: dans kur dllférenle~ phases ,simultanément)à un lÙ\ei.:lU

r~lati\'emenl ek\(- dl:::. manilCslall()m J~ l(Hel: lllusL'ulalrè maximale (régime lsométrique). la

durée de l'effort SI:JllqUL' diminue La diminution de ce qu'on appelle forl:~ "explosive Cl de

démarrag~'\,C'est-a"dire de la capacité de produir~ rapidem~nt un effort. représente le rapport

entre l'effort maximal el technique el le temps nécessaire pour l'aTteindre,

Chez les escrimeurs on const.ne avant l()Ul,en réponse à la fatigue qui augmente au

cours des combats une baisse de la réa..:rion cOlllplne,tandis que la précision des mouvemenls

repo<,e sur l'élé\<J.tlon de la dureè du geste réa115~

En paLinage de \'ileSsè ,èll course à pied ,eil maralhl1n,e'esl a dIre principalement dans les

aeLi\'ilés muscuiail'c-s c~cliques,la fati~uc se manil~sLe par une diminution des conlractlllns
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ll1u;-.culain:~ CL ylli entraîne une baisse Je la rOrCL' d'impulsion. Par consequent 1<:1 longueur Je

Ln l'l'll!"'>L". I;j f~llii;L1l' l:lllraÎnl' UllC v;nialÎ,ll1 des Ll'mpS d'appui cl dl'~ h:l1lps dl'

SIl;-.pen<"101l (l,} durée du Lemps d'appUI augmente tandis que celle du Lemps de suspenSlllI)

diminue). lhn, cc cas le.'> muscles fatigues rK sont pas en état d'exécuter un l'l'fort rapide Cl

\'ioll'IH,néL'l.:ssairc pour accélérer. C'est pl)urquoi l'organi:;,mc a recours à une autre reaction

wI11pensaLpin:.a savoir un effet musculaire plus faihle mais plus Jong.

A l'étape ini,idle de l'augmemati(Jl1 de Ici fatigue,la baisse de la force des contraclinns

1l111scu!aircs rl'Ul être compensée paf J'élévatjon du f)1hme des mouvements. Grâee à

l'élt'\ alion de la fréquence des mOlJ\ emenLs (1n réussit. p0ur un certain temps à conserver la

\ itl's:-t Inillnk' ,ok la cour.'>e. Cene rériode a rc-çu le non de phase cl~mpensatoire.oucachécJde

la (H\~UL', il ~'éi\ ere que le degre de eompensalion dépend du niveau des sportifs. Chez le~

'i)1'Jnib de hJu', Ili\'eau elle s'e\prime 3\ cc plus de netteté.

Or. on sait qut': le.'> capacites e(ll11fKnSaLoires de l'organisme sont f.:iihles. Cesi

]lllurq'-llli pju~ ;,Ird aux élape.'> finales du lfa\ aillb \"ILesse diminue malgré l'augmenta\J(ln de la

fréquence des mouvements. L"organisme du sportif entre Jans la pHast': de fatigue non

compensee. La période terminale Ju lrm'aij peUl se caractériser aussi bien par une baisse de

l'effon que par une diminurion de la fréquence des mOUVements. Nous cons talons ces

phenomènes sltl10ut chez les sportifs de faible ni\"('Ju. C'est la période de la fatigue manifeste.

Les symptômes de la fatigue dépendent de la discipline sporti\"è. Dans les disciplines

c~cJiquès la J·.1ligue se manifeste princlpéilemenl par une diminulion de la fon~e des

cl1nlractions museulaires dans d'aUlrl'S disciplines sporti\"es (hoxe. lutte. escrime) elle se

111,'mil-':slè pdr la diminution de la \'iLesSè èl de la précision des l11üU\'emcnIS t':\ par la

penurbalion de !'ae[i\'ilé coordonnée de~ analyseurs,
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CHAPITRE '"

ADAPTATION B10ClllMIQUE AVEC L ENTRAINEMENT

L'aclivilé soutenue d'un muscle squelettiquL' L'Sl ill\'<Iri:\blement suivie d'une diminution de la

Juree produite, CT qui definit la fatigue. Le::, étu,l..:$ de fibre musculaire Isolée o.!ll montr~ que

k" i()Jl~ h' et 10... Phosphate inorganiqu~ (Pi) sonl des inhibilt'urs pOlentiels des processu~ de

production de [a fo]"cL'. L'ulilisation de la sp<:clros(.:(lpic du phosphofL' par résonnance

magnétique nucléaire s'esl avérée au moy'en relativement simple et facile à repé1er pour

étudier les effets du pH et du Pi par le développement de la fûrce. Dans celle étude des sujets

réalisant des exercices maximaux de l1exion du poigne!. prél.:édés ou non d'un exercice sous

ma\jmal qui sep:lll :'1 r0c1uirc le pH intr,lll'lUScuIaIIT l'l à augmenter le Pi I.e degré dè fati!:,ue

musculaire était beaucoup plus signiflcJli\'cm-:m lié au h~ PO~· qu'au pH ou au Pi consideres

Isolément. Cependant. d'autres études ont ml,"- en .t\'idètlce que. chez J'homme. h: PO~- n'etait

pas lOujours lié à la fatigue, démontrant ainsi qu'il n'en est sans doute pas le seul

délerminant(LANNERGREN el WESTERI3LAD (J 986). L'exercice SUI' tapis roulant chez le

rat. les stimulations électriques chroniques chez les chiens et 1" entraînement en endurance

chez l'homme réduisent les variations obser\'ees de pH et de Pi. pour lès même intensites

d'exercice. Ainsi avec l"entraînement les effeb qu'om la réduction de pH et l'augmentation de

pi sur la diminution de la force sont diminues. ce qui pourrait expliquer au moins

partlellement b. r~sislanLC à la tàtigue qUI es! ohser\'ee après un entraînement en cndur,mce.



CHAPITRE IV

LES CAUSES DE LA FATIGliE

A"I ROLE Ill: pH INTRACELU:LAIRE IlANS LA FAl'IGUE

Le pl! musculaire ùirninue d'une valeur de repos de 7 à 6.4-6.6 après un exercice intense

pour;;uivi jusqu'à J'apparition de la fatigue.

Dès etudes onl même montre avec la technique de RM:N des valeurs beaucoup plus

basses. inferieures à 0. chez l'homme. Cette diminution du pH est due principalement à la

charge supplémentaire de protons liée à l'accumulation d'acide lactique. Cepend<.111l le del;n~

de diminution du pH dans le muscle est également déterminé par sa capacite tampon el dans

ccrtallKs 0IuJ...'S il a pu (-lrL' mUlllré que l'entraînement à la course augmcnl[ll\ IJ cap:lCllé

tampon et la capacité ana~I-...lhiL' ;:1 l'exercice. hle diminution du pH P"UI 11l0cllfiL'r le

métabolisme à plusieurs niveau~.. L';jcidose inhibe la glycolyse au niveau de la

phosphofructokinase et de la phosrhüryl(Jse du glycogène malS cetle inhibüion peUl êLre

levée par les produits de dégradation de l'ATP soient l'ADP, L'AMP/inosinemonophosphate

(lMPI et le phosphate inorganique (Pi) (LANNERGREN el WESTERBLAD 19861. La

diminution du pH réduit le niveau de Pcr et augmente le pi duram l'exercice en modifiant

l'équilihre de la créatine·kilwsc. 1.:1 I~Hi~Llo.:: p:.lraÎt ::.ou\ent relié il JaCCullluJaLioll d"aciùc

lactique mais le méCllnismt' n'en esL pas connu. Durant la récupération d'une r..:onLraClioll a) anL

COndl\ll ;j l'apP(Jrilioll de fatigue, la restauraLion de la force est rapIde a!llr~ quc le pH

musculaire demeure has. Ce fail ainsi que de nomhreuses autres e\idence~ conduiselll li

wnsidércr que [a relation emre l'acidose et ["aprarition de fatigue n'es1 pas Uni\llLJUe mais
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inJIn.'CIl:. L'appariLion dl' la faLigue au cours Je l'cxcn:ice est gên~rakmL'nl associée à une

Jé.,.:.II11inalioll I.luglllcnll'c d'l\Ml' :l\'L'l: :lrr<.lri\ioll J'It-.1P. Cc qui suggère que Il- déficit

énc-rgCLiqu...: cl les augllll'Il\<lliollS d'ADP Cl d'IMP sont probablement imrli4UL-~ J:J115 le

mécanisme Je la faliglll'(CAMPUS Cl coll 1q2~).J[ est suggèré que J'acidose est le témoin

indin:Cl J'une insuflisLlllCC dan;.; [a capm:ilé dl' synthèse de J'ATP.

BOl LA FATIGt:E CAl SEE l'AR ilES MODIFICATIONS DE LA FONCTION

CONTRACTILE: LE RÔLE 1)[1 COI l'LAGE EXCITATlON·CONTRACTlON

La fatigue musculaire l:Sl ckfinic comme l'Impossibilité à soutenir un niwau de force donné.

LorsqU'l'sI maintenue l'activité (:ontractile et qu'apparaît la fatigue la seeousse isométrique

diminue son amplitudè Cl se prolonge. ceUe dernière caractéristique lraduisant un allongement

du lemps de transit du ca> , La force tétanique I11Jximak (PO) diminue de prés de 90 % et sa

récupération se l~lit en delL\ temps (CA\.1POS et coll. 1928). La phase initiale, rapide_ est

5UII je d'une phase DL'JUL"lllll; plus lentc qUI sc prolonge sur plus Je 60 minules avant la

récupération complète. Ln \ iles~e ma\imale de raccourcissement (Vmax) csl égakmem

dIminuée au cours dl' la tà/lgue mais elle ne change sîgnificalivemel11 yue lorsque la force a

diminue d'au moins de 10 %. la puissance de la contraction musculaire ehute plus nettement

que Po eL la "Î(esse obsen·ée à la puissance de pointe tend il ~tre plus lente.

Les eauses cellulaires de la fatigue musculaire sont complexes et supposent

\'raisemblablemenl plusieurs sites. Dans ce papier nous centrons plus spécialement notre

propos sur les problemes a~a111 trail au couplage de l'e\Cilmion Cllntr;mion (E-Cl. Bien que le

potemiel d'action du sJ.rL'lllellll1le présente une diminution d'Dmplilude el une augmentation de

durée ces modificaLions ne Sl)J1[ P;j:, parlàiLcmcnl liées.i 121 réduction de la force. Il est possible

que la fatigue résulte d'unI.:' propapllllI1IJ1l"lllnplète du potentiel d'aclÎon le long de l"axe
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central de I~ fibre. Il est é~alL'mL'nl possihlc que l'agent causal à roriginede la fatigue. soit un

d2J;lUI des tubules Irans\ t:rsl's (1 tubules) dans leur capa<.:ité <l assurer leur fonction en

réponse à la (kpll1<.lris,)\iol1 du pOLl'llIid d'action. De l'tlç:nl1 alternative, pourrail être consiJùéc

une jnhibition Je la libération du Ca~' JI.:S canaux par l'ion h+ ou par d'autres produits du

métabolisme. La compréhension du rôk du couplage E·( dans l'apparilion de la fatigue est

encore loin d'être complete; elle supposerait une meilleure connaissanee du processus de

couplage CE-Cl notamment pour ce qui concerne J'intervention du système T et la façon dont

ce dernier nlodiflt: sa charge en fonction Jes modifications ioniques de ]'en\.'ironnement.

COI INFLl!E!'ICE Dl: pH EXTRACELLULAIRE SI:R LE MUSCLE FACTEURS

BIOENERGETIQUES (FATIGI'E)

L'acide lactique est le principal responsable de l'acidose eellulaire. Le lranspon de H- et du

lal.:tah~ il travers le sarcolemme se tàit à des débits et selon des mécanismes différents mais

leur flux sont tous deu_, conditionnés par le pH EXTR.f\CELLCLAIRE (pHe). Après

induction d'une acidose lactique expérimentale ou lors de contraclion musculaire, une

augmentation de l'accumulation des lactates dans le muscle el le sang est im'ariablement

obsen'ée lors d'alcalose extracellulaire. Par exemple, une alcalose metabolique modérée

induite par administration de biearbonates chez des sujets entraînés, double J'accumulation de

lactat.::s dans le muscle apTeS un exercice épuLsant. A eette apparente augmentation de la

glycolyse durant l'alcalose a été associée une réduction de la V02 myocardique chez des

insuffisants cardiaques> mais aucune \"ariation de la V02 globale de sujets normaux à

l'exercice, Pour c:-..pliquer J'augmentation de pT0duction d'acide lactique dans les états

d'alcalose il fut proposé que le pHe éle\é. en favorisant la sanie des H~ retardait leur

accumulation c~1osolique el donc leur effet inhibiteur sur les enzymes de 1a glycolyse. Pour

tester cette hypothèse. Ulle ~lUde des effets de l'alcalose au (ours d'e:-,:ercices sous maximaux
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de lkxions de j'<lvtln! hrûs P,-H"pcctroscopic du )'p par RMN FaÎtt pllr LANNGREN ET

\\'LSTFRBJ,AJ) (]!)l\fJl ((i111r;lrl~ ;'1 Iel situation cnlllrôlée)e pli intracellulaire (["IIi) ne

\',lrIl! . rJS S(ILiS a!ca!usc ,d(ll" ljll'L1lll' c(lm:cntr(lli(ll1 \L'ltWUSC plus grande J'acide lactique rIait

Js'w(i~c a Ulle plus granuc ulf'lërl>IKl' <.lrlériovcincLbc cn H', Le pHi ne semhle donc pas être le

régu1<..llcur principal oc b gJ~l:ol~ Sl' dam celle conditionYuisque durant des contractions

sous-maximales. les !lux d'l'ncrgle ISSUS Je la gl~ colyse n'interviennent que pour 1 % dans la

synthèse de ]'ATP. les modifications dans la production d'acide lactique sont probablement

négligeahlcs du ["lOIn! de \'Lle 0ncrgétique. Il <J d('lOC été suggéré que les mécanismes régulanlle

pHI prédominenL sur ct'u\: qui président f:J ln J"iJumiturc d'énergie. L'équilibre acide hase peut

être considéré comme lin lien entre le mérabolisme énergétique et les adaptations

s~slémntiques.

D') TR",,"SI'ORT D'OXYGE,,"E ET F"T1GLE MUSCULAIRE

Le facteur pnncipal limiLant l'appl1rl d'oxygene a 1<1 fibre musculaire est sa pression partielle

sanguine. Mais la ~rande hélérngcllt:ite de distribution du débit sanguin entre les différents

groupes musculalfes et les fibres elles mêmes fait jouer son rôle au transport de ce gaz par

convection cin::ulalOire. les conséquences de l'hypoxémie ou de l'is('hémîe totale sur le

métabolisme et la force conlractile museulaire amSI que sur les phénomènes

decuophysiologiques <lSSOClé" a la fatigue som ditlérentes : ainsi le muscle tolère mieux une

privation sanguine lowlc que id s~ule réduction de la PaO: qui 1 s'associanl au maintIen de

I"appoll en gluCl)se accroil de ta~'un suhsLantielle la prOdUCll()!l de lae[ale. L'hypoxie a;,'ant

pour clhle le métaholisme musculaire el réduisant sou\ent la \'itesse de conduction au ni\'eau

du sarcoleml1lè permet de ('ain: Id pan respeui\t' des mécanismes périphériques eL centrau\:

dans les altérations E\.1G conslaLee'> au ('ours de la fatigue. En bit la réduction d'apport d'ü2

actiw aussi second,lIrt'I11l:I1\ de~ terminaisllns ner\ euses inuamuscubne~ sensi hies aux
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modifications mcli.lhoJiques Cl agit donc aussi pur voie n:ncxe sur la comnwlldt: motrice

musculaire.

PI FATIGUE MI'SCTLAlllF

SQI'ELETTlQI'E

/ll'E AliX TIlOUBLES Ill' MIISCLE

La capacilé Indn'iduelle a exécuter un c;..ercice prolongé est largement déterminée par la

faculté de resynthèliscr l'ATP il partir de l'ADP el du pi. qui sont les produits de son

hydrcllyse. La fàtIgue défll1ie comme la difficulté progressive a maintenir une furce ou à

soutenir une puissance de ln:lvaiL se développe durant l'activité musculaire. liée à une

demande énergéliquc eL à un lau», d-hydrolyse de J'ATP qui excédem :

10) le Laux de capt3LJl11l cl,," l'AIW el du pi essentiellement par la \'"oie oxydative

milOchündride qui eSl Je mode principal Je ~:lllhè~c des ATP:

2") Il' d~hil de tamponnement el de ';"(lT1ie des ions H; issus dt: la voie glycolytique la

fatigue implique ainsi néces~airemcnl l'accu1l1ulallOn intracellulaire d'ADP de Pi et d'jons I-{"

qui sont des metaboliles donl l'action se traduiL pdr une inhibition des ATpases responsables

de l'hydrolyse de l'ATP. donc de la libération de J'énergie indispt:nsable à l'excitation

musculaire au couplage de l'excitation avec la conlractlon et à la fonnation des ponts entre

l'actine et' ]a myosme. L'accumulalion d'AD? et le dénominateur métabolique commun

retrou\é chez:
•

1") les sujets sains,che7 les quels un dé1d.UI de transport d'o:\ygène compromet la

caracit~ de "':- nthè~e de l'A 1P cl la ]1l'lt(lrnl<'lllcc musculaire

2"} les patieI1ls présemal1l une anomalie enzymalique de degradation du glucogene et

che7 lesquels L'esl 1,. non disponihilil~ du substrat ct non œlle d'()2 qUI limite la synthèse de

l'ATP eL conduit à une ahsence d'accumultmotl J'ionsH- :
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Y') les patients qui onl a la fois suffisamment d'02 et de substrat maÎs
l
pre-senll:nt un

dd:'Jlll de phosphorylatioll oxydativc dû à des anomalie5 de la chaîne respiratoire

III iIl ,d\( l1lJ ri:.! 11..'.

1.1.' mc-canisme précis par lequel selon lnuk HaisemhlalKc, l'accumulation d'ADP compromet

la performance à J'cxcrcicl' n'est pas cncnrl' parJiJill'llll'nl clUl:JdéV'ARK et ARIFFF·] 983 }.

PI \1ETAlIüLfSME IlES IIYIlRATES IlE CARIIONE ET fATIGl"E

La production d'énergie.il partir des hydrates de carbone pendant un exerciœ Ires intense (70

% de la consommation maximale d'02) soutenu pendant plUSIeurs heures, est fournie à la fois

p:u 1<.1 glycpgène musculaire et le glucose sanguin. Il existe un passage progressif de

]'tnili":llion du glycpgène musculaire vers celle du glucose sanguin(PARK el ARlEFF 1983).

Che? des cyclistes hicll cntraînes, executam un exercice après une nuiL de jeûne, la

Lll!1L'L'JHldLioll du ~lul'o~l: sangUIl1 diminue wrs des valeurs hypogl)cemlqUCS (2,) ml\lole

L'lIL'\ apres LI\lÎS hèun.:~ d'e:\L'rL~ice , Cet uspect est \Tuisemblablemen\ a l'Origine dt' la f~llIgue.

en réduisant l'apport de glucose sanguin au métabolisme ox,ydatif. Chez quelques sujets. la

fatigue pouvait êue liée à un deficit d'apport de glucose au syslème nerveux. L'apport

alimentaire de glucose pendant J'exercice diffère l'apparition de la fatigue de 30 à 60 minmes,

probablement par le maintien de la glycemie et du degré d'oxydation des hydrmes de carbone

nécessaires à l'exercice. L'apport d'hydrates de carbone n'épargne pas le glycogène musculaire.

Il juil œpcndant (-ne [loté que peu de' ~lycl1get1e muscu!JII'C ':S1 milisé pendanL un e.\ercicc

de 3 à -+ heures lorsque les hydraLes dc eMbollc sont absorbès. ce qui suggère que l"essemiel de

1 eller~le des hydraLes de carhone est appOrte par le sang. L' appurt dc glucose doit être de

J'ordre de lt: L (c'est à dire 16 mg/kg:minl ce qui permet alors de maimenir la glycémie <1 S

m\lok'J Cepelldullt ces cyclisles ne pouvaient exécuter un exerClce plus mtense que celui
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r.:orrcspondalJ1 a74 % de la V02 m<lx. J'/\RK cl ARIEFF (J983). Cc qui suggère qu'ill.:xiste

une limite à l'ulilisali(lll du glucosl.: <.Ill sang pour produire de J'énergi<: Il est en effet

imponant de rappcl\:r que l'apport de glucose pendant l'exercice rctaru<.: ]'appurition de la

fatigue mais ne [a prévient pas.

la fatigue qui apparaît lors des e.xercices prolongés résulte souvent du métabolisme inadéquat

ùes hydrates de carbone CecI esl lié, pour une pan à J'apparition d'une hypoglycémie qui

limite )'ulilisauOll des hydrates de c<lrbonc cL induit une fatigue musculaire.

L'appon d'hydrates de carbone durant un \::-;en:ice intense permet le maintien de la glycémie el

relarde de 30 à 60 minutes l'apparition dl' la fatigue mais ne la previent pas. Ce qui suggère

que d'autres facteurs..iusqu'à présent inconnus interviennent également.
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CHAPITRL 1: MATERIEL

AI POPULATION

Tous nos sujets ~(\nt des étudiants de J'lNSEPS de la 1ère année à la 4ème année. Cependant

il est à rrl~cisL:r qu!.' les étudiants du 1er cycle (1ère el 2éme année) om un volume de travail

physique un pcu pJu:- important que celui des étudiants de 3ème el de 4ème année. En effet les

étudiants du J er cycle ont en moyenne 19 heures d'activi{é physique par semaine. tandis que

ceux du 2éme (~lle prt"'!'lenlt'Ill un volume de travail moindre. Les sujets les plus jeunes ont

2.2 ans et les plus agés onl 29 ans. L'élément fëminin n'est ras pris en compte. Ces étudiants

sont LOUS de sexe masculin. Ces sujets pratiquent des sports individuels el des sports collectifs.

a) Sports collectif!'> :

- [ootball

-basket-o.111

- In1l1dhall

- vol1t" -b.dl

b) Sports indi\'idul'h

. athJetisme

- gymnaSIH·ILK

- natatIOn

. combat (lune. judoi

Bien que- ces SU.ic"l~ pratiquent plusieurs sports. seul celui d'option a élé pris en compte pour l<l

cl:1ssificati(lTl dc ç indi, ldu'i en fonction dèS différentes discipline~ sporti\·es. Ces elUdiants ont

un bon régi1l1~ :llll1h'nlair~ (lb sc restaurent au cornpkxe Uni\ersitaire hôtelier) el certaills

eHl!uent en ..:luh ":1\ lb. ci'dutrç<; au niwau uni\ersitalrc.
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III MATEHIEL.

(ummc Principaux m;[lL'ricb IlOUS Ji"p(l~uI1S :

- d'un p~sc·rt.:rsonlll: Je Iypl.: SeCl

- d'une tOIse graduel.: en centimètres

- d'un ruban gradué en centimètres

- d'un métronome (modèle pacemaker 11)

- des puids el haltere.... de la salle de l11uscula!l(lll de ]'INSEPS

- J'un planche hOl"i/.ollta!C .senant il bJo4ucr ]'c.\tensioll il 90~

- d'un amOl1isseur d...· charge conl'e<.:lionn(- pOUf les besoins de ['cxpérienl.'e (pour cvilcr

4ue le bruît mécanique n'i1rsorbe celui du m~lront)me).

- d'Un .siè~t lnuo' du.n Lfvier

CHAPITRE /J: METHODE

AI PRECAUTIO"iS :

A\'ant Je démsrrage des lesls. les sujets ont été sensibilises sur certains points concernant Je

c1éroulemem des tesls. les sujets dOJ\'C1ll au moment des lests jouir d'une bonne ii"aÎcheur

ph~sjque el n'a\oir fait aucune intl'J1se acli\'ile JU préJJable.

A chaque passage on exige du sujet une certaine concentration car celUI I.'i doir respecter

scrupuleusement le l")lhme du métronome. Pendant la phase de l'exécutîon. le sujet sera mis

com·enablemcnt en g;)rdanl le tronc droi1.

D'autre part. pour :.m sOllci d;; comnwdil0. te. '!'lJJfh~. muni! d'un protège tibia pour éviter

cenaines mauvaises sensations nu des blessures au niveau de la .iambe. Car â chaque extension

la manche hOfllontale e.\en:e des frottemcms au niw3u du tibi:.l.

Enfin. il convient de demander aux sujeb d'obsen'Cf une cenaine discipline. voire notammenl

~\'ller les c(lmmentaire:- cl ~k 10uchcr au\ ,-Iunt:::. appareil:::. dl' la salle de muscula1ion. Le sujet

clwbit s3.iRmhe préfci"l.:nll~'lk pour le tr;\\Jil d'nlension-lle\illJl

1
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BI DE:ROllLF:~1F::-.ITDl' l'ROTOCOLF:

Ll' su.id l'si J.ssi~ sur t~ sicj,'l' l'l g<.lrd~ 10...' lnmc droit. La prL'miL'r~ manchl' (edle du hauL) s-:rL dL:

suppllrL au PUpllll' Ju genou. landis qw:. 1... deuxiL'nw manche (celle du has l'st utilisée de rart

el d'autre: la première partic rcrose sur le lihiJ. J'autre sert à placer les charges,

Ainsi donc, si le métronome l'SI programmé pour 60 battements à la minute Le sujCI

devra faire 30 extensions el JO llnlOns imposées par le signal sonore du metfonome. Quand

le metnlnome i"Jil dl'UX "10":"; il > i.\ un "toc" rOUf l'exlension eL un "\Oc" pour la flexion.

Les différentes phases du protocole,

Le proLocole va sc dérouler suivant qUJLre phases:

Recherche de ln chaq;e IlldXlIllak : (ln augmente rrogressi\ ement la L'harg.e el on demande au

sujd de soul~'\cr c...:lle-ci al)U~ par ]"<Jppun a JiJ \ cnicak. 0uand k: sujet anive il peine il

5l1ulever la charge imposée. i.l ohlienl ainsi~a chiJrj,'e maximale.

- Une phase d'accomnl\ld~Hillll a\ cc le meLronomc : il s'agiL de synchroniser le rythme

du metJ'f\]10me avec le mOUlèJ1lenl "'c.\Lension-flexion" de la jamhe.

-le tra\"ail dl' flexion eL d'extension répété de Il:! jambe: au "lac" du méLronome la

jamhe fléchit et s'étend au rrochain

- L'ne phase amhh'poméll'ique : (mesure.; anatomiques)

- l'appréciation subjective de ln fatigue: le sujet donne son avis sur le travail effectué

après passage. ( d',1pres B.iorg)
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Echelle de perception de l'effort de Bjorg



METHODES DE CALCUL

La force F m x g

m masse

g 9,8

Le moment de force

R = 40 cm

M N.f

R est la longueur du levier

f == F x %

Exemple. à 50 % de ma FWV

f = F x 50

100

La pûissance p

avec t

W

t

Ni x 60

N

•

Hi Performance en nombre d'extensions

N Nombre d'extensions imposées par minute

t Durée de maintien de l'exercice
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CHAPITRE 1

ANAL YSE ET PRESENTATION DES RESULTATS SUIVANT LES

DIFFERENTES DISCIPLINES

AI Dl'REE DE MAINTIEN DE L'EXERCICE

)0) LE fOOTIlALL

Quand Je tnn'ail (extensionitlexion) sollicite SO'!de la FMV (force ma.'\imale volontaire),la

duree de maintien de r exercice esl de 72.14 secondes.Lttéralemen! ceci se traduit par ulle

faLigue qui S·111lpose au hout de 72,1 ... sl'çondes quand le sujet tra\-aille il ba9":Jefréquence (30

C\Il'I1SI11n~ lle:-.:ions/miI1Llle)..-\ des frequ('tlces de 40. sa flexions e.':tensions. le sujeL (le

loulhalkur ) se fatigue respeclin.'ment au hUUL de 51,16 et de 44.01 secondes.

,--\ (lU 00 de la FMV Uun:c maximale \OIOl1talrel. il est pralÎqueml'lll.lloté la même \arialioll

de la duree qu'à 50 % de la FMV. Cependant. pour un rythme de [rayail relativementlenl (30

extensiolls/flexions/minure) le sujet .5C fatigue au bout de 70.6 seconde s.

A 80 (J,o d" la FMV, la durée de maimien de l'exercice (extemion'ne.\ion)esl de 65.84

secondes pour un rythme de trayail de J"ordre de 30 extensions'flexions/minute. POUl" des

trequl'nccc-- de tra\ail de -Hl l"t:"(1 e'dellSl(lllS par minule, Le sUlel l'51 dan::; l·llKapacité ct ...

poursui \Te le [ra\ ail au h,lU! de S~,6 seuJndes el de 41.07 sec(lndes.



Evolution de la Durée de l'exercice pour différents rythmes et pourcentage de la Force Maximale Dynamique Volontaire
(FOOTBALL)
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Evolution de la Durée de l'exercice pour différents rythmes et pourcentage de la Force Maximale Dynamique Volontaire
(BASKETBALL)
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2°) LE IlASKETIlALL

:\ 5(Jn;, dl.: la 1-'\,1 V 1,1 dlln':'c de mainticil dl' ]'c'\cn:iCl' L'sI dl' 94 secondes. ("est I;t dur0c de

lll~lIl1licllla plus I().I .."~ liL: l()lIll'~ les disciplilll'S spuni\cs choIsies (I·oothull. BaSkCI. Judo ct

i\lhkLisml:}.c.~ yui lémuignc delà capacilé (fcnuural1l:e des basketteurs. NOlis entendons par

1'11lJuranœ la puissance uérohie lllLlxim;Ih::, la capacité qU'(;l ce b<ls]..;elteur de SOllll'nir un trayail

ù charge légère le plus longlemps possible.

A 50% de b CM (charge Jll<lximale), lorsque le sujet lr<lvaille à ditTérents l"y'lhmcs (30, 40 d

50 ne:-:ions/extension l minule) il est enregistré respectivemem des durées-de maintien du

[rJ\'ail de rordre de 6R '. -t9. 72 cL 42.55 secondes.

Vuand le sujl'L lra\aiJ <1\l:C Ul'S cbarge,:> IUlln.ks. Ja durée 1.l"cx0culion de l·c:-.:en:1Cl:

(c':-':lensionlflexion)dc'viel1l un peu plus réduile. A 30. 40 et 50 extensions/ilexions/minute).

l.~s "iujets s'érUlsent resrel.:l1\'ement au bom de 52.22; 36.22 et 29.85 secondes.

3°) .JUDO

.d.. 50 % de la FMV (force maximale volontaire) et pour un I)1hme relativement lem. le sujet

s' épuise au hO\H de 86.6 secondes. A 40 el à 50 flexions/extensions/minute. la fatigue

s·installe respeeti\ement au hout de 61.5 secondes et 53.28 secondes.

:\ 60% de la FMV (force maximale volontaire). pour différents rythmes (30AO ct 50

ôlc'nsions'tlexions). la fallg.ue sïnstalle respectivement au bout de 82.2. 67.95 el 54.84

secondes.
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.1 1

lJne \'UriUlion simi!Jirl: l:sl obsern-l:u 80'~';, Je la FMY, Pour diffén:ntl:s fréllUl:lllTS d'exécution

du mouvelllent l'X!I'HSi(lll. (:Hl. 40 el 50 I1cxi()ns\~X[CllSions/l11inll!'-'J. 1.fJtiguc s'installe au

hpu! Je gO,8. ()).34 d ~7.7X SCClllll1l'S,

,') ATHLETISME

:\ :;ou'il de IJ 1·1\1\.'. un cas assez ~réci!iqul' l'st noté au niveau dl' l',l\hktisme, contrairement

aux ,JUln:s dl">l.:lrlllleS.1a durée (79.g4 sl'condesl dl' maintien du trJ\ail est optimale pour une

fréquence d'exécutioll du mouvement cXlcnsinn 'flexion élevée (50

llexions/extensions/minutc J, Le sujet Sil fatigue tardivement quand i1travaille à charge légère)

r·,;;:L, .._,,~(~() e\tensions'tle\ions-'minute), Pour une frélluenee de 4()

c.\tcnsj(llls:nt'\iùns/minuic 1.:1 durée dt' lllaimien de l'exercice t'st Je 57,57 seconde:::..

:\ (J(J"'(I de la F\1V pour ditlérenles \jlt'SSI'Hi"l'x(-eutil)Jl du mOU\'t'lllelll. ~(), 40 el :;0 flexions

c\Lcnsiolls,"mlJlule,i1 l'Si C'nregistrê rêspt'ctl\t'ment des durét's dt' ]'Pldn: dc 75,2: 56.19 el

46.89 secondes, Plus la tr~lIuence de travail augmeme. plus la duree Je maintien de l'exercice

diminue.

A 80% de la FMV, les durees de maintien du lfa\'ail sont de I"ordre de 69,84: 46,03 et 36,73

secondes pour des fréquences respecti"cs de 30, 40 eL.50 extension:::. t1exions/rnil1lHe. Plus la

-::harge impo~l'e et la !l'équen-::c d·exécULil.lll du mCiU\'cmcnl au.;,;mel1lt'nt. plus la durée de

l'e\t'T'cicë: diminue,



Evolution de la Durée de l'exercice pour différents rythmes el pourcentage de la Force Maximale Dynamique Volontaire
(ATHLETISME)

80

'ü '

30

70 ,

"•uc
0

DJOEXTu•• 60 .40EXT
•u [IS0EXTe•
"•
'0
•• 50,
a

50%FMV 60%FMV 80%FMV

Pourcentages de la Fo~ce Maximale



"-'-'

BlI'I!ISSM,n:s DI,:n:LOI'I'EES Sl:IVANT LES DIFFERENTES IlISCII'L1NES

i\ SO% de la FM\". 1;II'lIL~~lJ.nCC augmente J\CC la frt!:quence d'execution du mouvement

c\"lension!Jlcxion. Puur diJTén:nls rYlhmes de travail (30,40 et 50 extensions!Jlcxions,/minUle)

elle l~S'. respectivement de 2.47: 3.41 el4:0S \.','utts. A 60% de la FMV. pour <:<:~ mêmes

ll"e-qul'JKL"S. la pui:.smlCt' dé\doppée est de l'ordre de 3,03. 3.88 e14.65 \\alls. De même il

80°" de la FMV.la pUlSSJIKC développée s"acCf()i, <.l\L'I.: le rythme d'exécution du

IlhlU\'Cmenl. Elle es! rCSpL'Ul\eillC111 de.:j 33. 5:-1-6 cl 6.95 \·,:aH.'; pour 30...Hl cl 50

11 ex ions/ex tension s 111 i!lule,

Ln Jéfiniti\ e. cho ks 1~)(y(h<llleurs. la puissance dé\t~Jorpée au cours de r exercice

e\lension/fle.'\iol1 :;aCL']"oil lJ.\'et: la charge imposée et le T)1hme d'exéemion du mouvement.

Li rLlÎssaneC' oplinwlc (6.')~ "allS) est déwlorpée quand le footbalkur esl soumis à une

charge lourde (~;o'\l J .... la ...:harge maximalel,

2°) BASKET-BALL

A SUD/r) de la fMY.la puissance augmente quand la fréquence d'exécution du mOU\'èrnt:nt

de\ ient irnponank', rOUf diff":-rents r;.1hmes de mn'ail (30. 40 el 50

c:xlë'nsions,'tlexiollS 1l1Jll1l1l:1 elle esl respeCli\('nh'llL de 1.82; 1.71 et ~.q \~ans.

A 6U~'O pClur diJ"tcrcntc" \ ilcssc' d' exéc'uliün du ml)u\'emenl eXLensions'flexion 130,40 et 50

Jle\iOnS,'èXlensions lllinulel les pUIssances dé\eloppée:-:. :'Ollt respeCli\'ement. ~.~6~ 7..59 el 9.2
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.1(,

wints. Il) a umo ilUt:llllolltaLiun manifesle Je la puissance (9.2 v.'Ults) pour Ulle charge lourde et

pour une héq lIenLL' L' IL \L~L' 1:::0 l'X lensitlns/flex iOIlS/1ll inLIte).

lYulle l1lilnierL' générüli.:,la puissancc déH'lllpPc'L::Ju cours de rexerciœ extensiop incxj~lJ1

S'~H:cnlil a\c..: la charge imposée et le rythme J'exéeuli(lll du mouvement. 1.3 puissallœ

11lO~enlle optimale 4,::' V.illb est dé\L'I()ppéc qUilnJ le baskeneur est soumis il Ulle ehaq,'c

IOlll'dc (XO% de 18 charge ll1ilxirn:..tkl d Ulle fréquence de travail éJe\ée (50

l'\1L:l1sinl1s fll'xions/lllinllll' )

.-\ ~OOo de lu FtvlV. îlest L'nrcgistré une aU~lllelllatioll progressi\'e dè la puissanee en fOllction

Je);i ti\~quènCl' J'l'\écuLÎon du nwu\el11l'lll C\tl'llsÎoniOc\ion. A ~O. -Il) l't 5CJ

e.\tellswn.dlexÎolls/minule. les puiss;mcl's oblcllues sont respectivement Je 2.8: 3.95 et ·L:"6

\\iHl~

-\ 60°0 de la FMV pour ce:. m~11le fréquences, les puissances dé\'eloppées sont de 3,54~ 4,29

et 5.31 watts. La puissance augmente a\ec la fréquence du mouvement.

A 80% de la FM\'. pour diffërentes vitesses d'exéeution du mouvement èxtension./Oexion

(30. -Hl et:'O nexions'extensionsiminutel les puissances dé\'eloppéè~son! respectivement

-1..1)1,5.4:' ct6.ï3 \\all~ I~I puj~sallcl.' opltllUlc (6.7~ \\ilUS) est (lblCI1U-: pour unt ehargi;' de

lra\ ~ill lourde et pllur Ulle Jr2L]lIem'e d-l'\.l!'l·UIIO!1 du mou\ emelll éle\ èe (50

('\lL'I1-:;JOn~ fle.xiolls minute).
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Ln d0Jiniti\c.liI pUi.'iè'i.lIlLT J0ve!opp0e <lU Lour" d-: l'exercice extension Ilexion augmente avec

la ch:ll'gc illlrllSl'l' cl );1 l'r0qucncc du IlHlU\Cllll'nl c:'\lensipn ,'lkxion, chei' lesjudoka.<;.

~O) ATHLETISME

A 50 1!;() Je li:! force ll1axil1l<J1c \'ololltaire. pour JijTerenlès fréqueneesdu mouvement (30 4U d

"if) t::'\tensions,'llcxions"lllinu1el)cs puissances développées sont respectiv'ement de l'ordre de

2.R4~.~ 76 et2.71 \.\,'<.llts.

A 60(!;(J Je la FMV. pour des fréquences de 30. 40 et 50 extensions/flexions/minute. les

ruissanœs d~\'eloppées som dl' ~.4). 4.6] el 5.54 v.atts. Plus la vitesse du mouvement

aUblllCn\e plus la pUJSSi1J1CC dc\ clappée aut'-Hlentè

A 80% de ln FMV. P[)ur des fréquences de 30. 40 el 50 eXlensions/flexions/minute. les

puissances ;';llnl respeni\eml'llt dl' -L9h. 7.52 et 9.-:1-3 natls.k sujet développe S8 puissance

optimale j LL' nl\e;lU.

D'une manière générale 11a puissance déveJoppee augmente avec le rythme d'exécution du

mOu\ement extensions/flexion et la charge de travail.



.J(]

CIIAI'ITRE Il

EVOLUTION GENERALE IlE LA llI'IŒE ilE L'EXERCICE A IlIFFEllENTS

l'OlJI1CENTAGES ilE LA FOIHT MAXIMALE IlYNAMH)1 E VOLONTAIIŒ

/\ 5()lJ.{, de la Ft.,1V L.I durée de Jl)ailltJCIl de I·c:xen..:i..:c la plus Jaibk t':.t enregistrét chez les

JOlltballeurs.

Elle est ell moyenne de 69.28 secondes pour les basketteurs. de 67.13 secondes pour les

judokas el de 71 ,13 secolldes pour les .j:.do~as.

A 60% la durée de Ilwinticil de l·cxen:ice esl de 57.~6 secondes P()Uf les t~'mbaIJcurs. 53.41

secondes pC"lur Jes baskelleurs. 68.33 secondes pour les judokas et 59.-n secondes pour ks

athlètes,

A 60% de la F1\-'1V les judokas soutiennent plus longtemps le tTél\'ail imposé.

A 80% de la FMY. la durée de maintien la plus brè\'e est enregistrée chez les basketteurs. Par

contre. elle est de 53. 05 secondes chez les foothalleurs. de 67.97 secondes chez Jesjudokas el

de 50.87 secondes chez. les alhlCles. La durée de maintien de I"exer(ice la plus longuc est

enregisuetchcz les Judokas (:.1\ C( 67.97 s~'('(l1lde").



CHAI'ITRE III

EVOLUTION GENf:RALE DE LA l'lllSSANCE DE L'EXEIKICE A DIFFERENTS

1'00'RCENTAGES DE LA FORCE MAXIMALE DYNAMIQlE VOLONTAIRE

A 50'1() de la FMY iln'L':-! pas l'otlstaté de drnërences n0toires de la puissance pour I<.:s

di/ferentes discipi incs spnrli\ es (lllOlball. hasKcL i lId'J èl athlétisme).La puissamT J1wycnJlo..'

enregistree che/. ks ,judokas dépasse de peu le:; autrc:":- puissances.

A 60% il n'y a pratiquemem pas de variation de la puissance pour les différentes disciplines

sportives.

A 8U~/o de la FMV. les baskelleurs et les athlètes développent les puissances les plus

lmpl)names. Flic cst ll1oyenn..... de 7.35 \vall~ puur ks bdsh:etteurs et de 7.30 walLs pour les

3lhlèles.

Cependant. chez Jes footbalkurs el lesjudokas il esl enregistré des puissances moins

importantes. ( 5,58 watts pour les footballeurs et 5.83 watts pour les judokas).
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1

CIlAI'ITHE 1V

E1TIlE COMI'ARATIVE Er\TRE I)l:HEE" ilE L'[XI'RClC[ [1' l'l'ISSANCES

Il EVl'. l ,() l' l' E ES

A :,OVIÎ1 de la FMV,autant la durée de ["exercice est longue. autant la puissance déveklrp.....Cest

J~llble. Si les durées de maintien de i'exl'rcice les plus importantes onl été enregistrées à 50"/0

de la FMV. cependant dc:o; puissances dt:\"ek1rpéc:s à ce niveau ont été les plus faihlcs.

Chez les haskel1curs. il t'st noté une durée de l'exerc1LC de 69.~2 secondes et. conjointement.

une puissance très faihle (~.81 \~alts).

:\ 6(Y~'(J de la F~l\' illl· ...'Sl p<'b nuté de phénoll1i211c assez discriminalLlire. CepencbnL Ù 80%. la

puissance enregi51lée esllrautant plus élevée que la durée de l'exercice est hrève.

Chel Ic:s hJske!\eurs el Jes ulhlèles. auLnnl la puissance développée nce niveau est imporLante.

eL autant la durée de J' ex~rcice eSl hrève.

A 80% de la charge maximale. les haskerteur~ enregistrent la durée de maimien de rexercice

b plus coJL111~39A3 secondesJel cléwloppem ""',: puissance lrès importante à ce niwau 7,35

wans)

Les spons à puissance exph1:>Jve ((llllme le haskel et l"athlétisme (importante participarioll

de~ sprinters) dé\'doppelll Jl'S jllllSSal1l:es impl1mmLcs mais,sur une coune periode. Lcs fihres

régulièrement solliciIées SllJll de t~ pe Il. rapides. Elle~ SOnt caractérisées par une imponame

acli\'ile des en7:- mes gl:- C\l] iqucs Cl une l'one ncli\ ité Atpasiyuè de la l~te de la myosine. cc



Feuil',O Graphique 4

Evolution de la Puissance de l'exercice a différents pourcentages de la Force Maximale Dynamique Volontaire

8 c

)

o

6

"" , .FOOTBALL•! 5BASKETBALL
•u DJUDO
Ü,

_ATHLETISME•• ,
•;,
•u,
••• 35•

2 ,

50%FMV 60%FMV 80%FMV

Pourcentages de la Force Maximale

Page 1



qui implique UllL' ron~ tension au niveau du muscle. Cependant. ccs fibres sont vite hlligabJes,

Cl: qlli expliquc ks dur0es ut' mall1licn hrèves pOlir des puissances d~n.:hlrp0es très

imr()nanle~_

De même, plus la duree de maintien estlongue,pJus la puissance déwloppée eSIIiJihle. Les

tibres lentcs couramment sollicitées eJ1 enuuranœ onL lin riche réseau capillaire. Ainsi. cd

important réseau capillaire peLil expliquer (';;pparilion tardive de la làtiguL' J.ïrngaLlon

régulière du musLie en action permeL une meilleure élimination des déchets rneLaboliques eL

un meilleur apport en o.\~ gène. un meilleur approvisionnernem en substrats énergétiques

(hydrates de carbone et acides gras libres) (ASTRAND.19801.



QUATRlEME PARTIE

DISCUSSION



Il \;1 <;lI'liclilef <Iulour Ul'-:; rllJl)ts L'sselHh.:ls. Ù savoir:

- Il eXiSLl" un hen enLre le ryLhme clic lklili d'JIlstalLllioll de la faLigue

- I.e;; lorme;; ctlo.:s maniJ"t:stalions du SPl)r\ varient d'une discipline ;;porLivt: Ù une

- Il exi_"lL' un rylhme pour lequel la fatigue csL moinure ct le rendement ele\é.

CHAI'ITlH: 1: CRITIQUE DE LA METHODE

Ai LE, \10YENS

\Jous avons eu à renconLrer d'énormes problèmes quand il a fallu trouver un métronome et

(t'nains accessoires pOUf 1<) commodité du sujet lors du déroulemem du test

'<il Ll' métronome

C'est lin Jppareil Jestiné à inuiquer les differentes vitesses du mouwmenl d'exécution il est en

général de forme tri<lI1gulaire aVèe une aiguille centrale se halançam de part et d'autre à la

manière d'un pendule. Il étail de type mécanique un peu archaïque comparé au\: métronomes

modernes de type éléctronique.JI nous fallait obligatoirement cel appareil pour imposer

différentes vitesses d'exécmilln du mouvement flexion·extension du nembre inférieur. CI,: qui

nous <:1\ aiL valu l'opportunité de travailler à 60. 80 et 100 battements par minute pour

différentes charges.

Cel appareil est très rare dans le marché sénégalais. Il a fallu faire recours au Conservatoire

~a[ional Cl planifier none tnn-ail a\-ec les lllomenls Oll les appareil:, ~talell1 dIsponibles. Il ~ a

èll deux aprarcils ci nOlre disposiLion Cèpèndalli. tl fallaiL les LlLilJser Riternati\èllll:'nl l'un

apr.:;; I";nnn:: sLlon leur disponibllile_



l'Il (llltfl-. JUUIII des dL'lJ\ iIPP;ll'L'il" ilL' porl;l1llillllllice qui Il()U~ cuifiilil ~ur I"L-neur relaliH' (lU

\111' l'nl'L'ur .iI'S(ll1.1l' dL' ces dl'miL'r" fk plus. il, "il:'ll<.11 sonore n'é'I:.Jil p:.Js In:'-" fnrl. il ('IIL.lillill

Pl'U CmllplL'r slir l'attention UU suje!. Nous lui dem;mui\llls i:nanlehaLjuL' p<-lS:<I~l' JL' SUIVIl' le

r)lhme du signal sonore UU m01runllllle.;J uL'Llut. dl' s)llchrUlllser son tmv:.Jil aVCT le

halilncemenl ue l'aiguile. Il y il également Je grJnecl1lem mécanique des apparcils de travail

(cbarges.levier cl aulres) qui ahs(llhilil la rcrcertlL1n sll'nore des "toc" du métronome. Donc

aUlanl de facleurs qui rou\<.l1ent cOllstituer de;:; limites pour le déroulement iuéal du lesl.

hl Lc~ accc.~soircs

Dan;:; un premier lelTIrS on a l'li ;J cOllslau:r que ::;ous l'dlel Je sommalion des eharg.es à

S(lLdever. nos sujets rmissaicnl par <éu1J'cher lajamhe, Pelur un SOUCI d'ahord humanitaire

ensuite pOllr eviter lu mOl1alilé de la populatlon. nous avions déeidé je trouver une solutioll

r\\ur contrecarrer cct imprnu C'e"l <llllSI que dans un premier temps il a été lrouvé une

cemture de judoka pour ilmoindrir l'effet de frottement du support des charges sur le 1/3

infeneur de la jambe, EL comme celle methode présentait des insurtisanees ( la hande

s'el1le\alt en cours d'éxécution dlllllouvemenl extcnsion-flexion) ll(\ll~ a\'lons fait re;,;ours à un

autre proc~d~ l'usagl' du protège tihia, (C'était Je pr0h?ge tibia de type "/\.lontana" utilisé par

les joueurs de football), 1l permettait enfin le déroulemem presque correCI du test sans

écorchure de lajambe ('t sans interruption du test il. mi-exécution.

Voiei donc de maniëre ~UCCJnte les prohlèmes majeurs qu'on avait eu à rencontrer pour faire­

un deroulement correct du lest Et. ces prohlèmes étaient ceux relatifs aux moyens.

Cepenuam. nom. ne pouYions mettre: en veilleuse. certams prohleme:; noœmment ceux qui

élaient liés au choix des di~(:iplln(>. en pal1iculiel' le ..::hol\. de 1';uIMllsme,



III L'ATIlLETISMI:

Cc c!loi,\ a slIcite cerl<lincs jnlnr\)t'~Jti(ql-;_ l"ctl" nlL' les dllT0n:ml's disciplines qui ctlmpOsCnl

l'alhI0Iisllll". nous iJUrilllls pli faire l.k" Ill\c'iLi~:.llillll~ sur celle seule Jlsciplim:. La pllpuluLiun

totale du lest pouvait elrc constituce uniqut:mem d'athktes. Ainsi l'étude c01nparalivc scruil

faite entre les sprinters les coureurs Je fond. les triple-sauteurs ..

Au J0but. nuus <lvÎuns pris un cchanLilloll de treize athktcs dans une popUIalil1l1 de sportifs.

Par la suite. 011 sail rendu compte au sein de ]'alhletisl1le. qu'il fallait scinder cette discipline en

fllllCtilln de ces dit1ën::ntcs composantes. Cc qui n'était pas sans consêquence sur les "micro­

échanllllons" Chllisis. Ainsi. au décompte finaL nous nous retrouvions avec trois triple­

sauteur. quatre coureur" de lOOm et ~OO1l1. trois coureurs de 400m, nais l;our~urs de SOOm ct

de 1500m. Malheureusement. L't's etfl:ltirs ilL' Slllll p35 tùul à rail représelHatiLs pour assurer

J'objeclivité parfaite des résuJlals

Bien qu'elles soient loules cy'Clîques. les courses presentent. cependant des styles el des

processus énergéliques tout à fail Jif1ërelHs.

Chaque composante de J'athlètisme présente ses spécificités et ses particularités.

En résumé. l1au:- dirons que. ['athlètisme pris à part offre un grand éyantaiJ de recherche



CIlAPITllE Il: llELATIOri E'iTilE LE IIELAI Il'INSTALLATION liE LA

FATI(;[:E, U: RYTHME 1I1I TllAVAIL ET U:S PERFORMANCES OIlTENIIES

AO) llELATION ENTIlE 1.1': IIELAII)'lriSTAI.LATlOI" liE LA FATIGUE ET LE

IlYTI1ME Ill! T1lAVAIL

1°) IlUIŒE

Pour les frequenœs de 30 extensjon~ll1exions!minule la durée de main1ien de J'exereiec \:51

optimale.

Au football pour un rythme de 30 f'll:,:xionshninme. Je sujet maimientle travail pendant 72,14

secondes. Cest la durée de l'exercice Id plus longue chez les fombal1eufs. Le temps de

n1<l1111ien le pJu~ court cst enregistre P\lUf un rythme d.... 50 èxtensions,'flex\ons/minute.

Pour une frcquem:1;" Li" exécution du I1hlU\CmenL raielllie, la durée esi optimale. Alors que, rl1ur

un rythme d'exécution du lravail accéléré. la duree de maintien de ['exercice est moindre.

Une comparaison similaire peut être faiTe pour les athlètes. les basketteurs el pour les judokas.

La durée maximale de maintien de J'exercice est obtenue par une fréquence basse (JO

extensionsflex jons/minute).

Tandis que'. des duràs d.: mainllen minimales sonl tnregistrées pour une fréquence

d·e:-.écu\ion du mou\'Cment de 1· ordre dc :=;0 èXlènsionsiflexi()lIs mimlte.



2') "IIISSANCL

Pour le /(){)Lhall.lu rUI."S~ll)L:C d~\'el(lprCL la plus laihlc (2.47 walls eslllhtenm: ~ un rythme Ùl'

.i() Ikxi()n~/exLcnsi(lns/ll1inLlll'_I.'-l puissalll:c ll1axil11Jk J0\'elupr~t: es! Je 6,95 viaLts pOUl" un

rythme de 50 ne.\Î(ll1s/exlensions.

I)e l1lemc. L'hL? ks bJskclll'Urs. pOlll' un r) LhlllL' de 30 t':-:Lcnsions/fkxions/minulc (eL j chJrge

kg"re). la pUlSSJI1CL" JC\L'Joppéc \..'sl minimJ!e est d\.' J' ordre de 1,82 wans. Pour un rythme

acLèléré de 50 nexionsic.\Lensiuns'minute. Jo puissance enregistrée est optimale. Elle esl de

l" ordre de 9.2 watts à 80 % de la F:t'VIV. pour un 1)1hme de 50 extensionslflexions/minute.

Le même phénomène peul élre obsené chel' ll:'s judobs. A 50 (% de la FMV et j 30

extensions/flexions/minute. la puissance dé\"eloppée à ce niveau eslla plus faible, Par contre,

J 80 % de la F\1V el pour une tr~qllencc éle\ ee de 50 fle:\ionslextensions:mmute. la

puissance cnregistrée esl (l!'llIllJle {6.7:'o \\ atls J,

En oulre, au niveau de rathlétisme. la perfonnance (puissance développée) obtenue est j'une

des plus faibles pour un rythme de 30 extensions/f1exÎons/minute, A 50

eXLensionsif1exions/minuLe (fréquence de tra\ ail ék\ée) et pour une charge lourde _les

athlètes dé\'eloppent leur puissance maximale (GA:; \\'ans), En définitive, pour un rythme de

tra \ ai 1ralellli. (30 e'\tensi Cln:" 'tl ex i()]1s' min lITe 1 effel't ué à charge légère. la pu issancc

dén::loppee à ce ni\eau est minilmlle, Par cOl1lre. elle de\lem maximale. quand la fréquence

ù' e'eL'ulion du nl0ll\ emenl (c"tcnsion tle,iolll esl éle\ ée el la charge lourde (traHlil

sollicitant 80 ~/o de la F~1\' 1



W) LES FOR\1ES ET MA'IIFESTATlO'lS ilE LA FATIGUE VARIENT Il'I;NE

IlISClI'L1NE SPORTIVE A Il'l\l:TlŒ.

1°) FORMES ET MANIFESTATIONS ilE LA FATIGUE SUIVANT LES

IlIFFERENTES IlISClI'L1'1ES

LE FOOTBALL

Pour un travail sollicitant 50.60 el 80 % de la force maximale volontaire, le sujet

s'épuise respectivement au bout de 56.14. 57.26 et 53.05 secondes. Le sujet qui est soumis à

dillëremes eharges. maintienlpresquç la même durée d" exécution du mouvement

extension/fi exion.

LE BASKET-BALL

La durée de maintien de i"exacice la plus ]c111gue est en moyenne de 69.18 secondes. Pour une

charge légère. le sujet se fatigue tardlYement. ce qui témoigne de la capacité d"endurance du

basketteur. A 60 et à 80 % de la FrdV. le basketteur est incapable de poursuivre le mouvement

(extension) au bout de 53-42 et 39.-+3 secondes. Le basketteur se fatigue plus vite que le

footballeur, le judoka et I"athlète quand il tra\"ail à 80 % de la FMV.

LE Jl'DO

A 50, 60 d 80 () 0 de la F\'l\', la dUl"l'(' de m.lllll]tll de l" exercice est respectl \ emenl de 67,13,

68.33 el 67.97 secondes Pourdltlerclltes çh;:n~e:) dL' lra\'ail. la durée' de I"cwrclCe est

ljuusiment la l1l~l1le"



L'ATI1LETISME

La durée de maintien de I"exercice la plus longue est enregistrée quand le sujet est soumis à

une charge légère (50 % de la FMV). La durée enregistrée est la plus importante pour louLes

les disciplines (71.18 secondes). A 60 el à 80 o;() de la FMV.les durées de maintien de

l'e:xerclce som resrecLivemctlt de 59..,1.3 est 50,87 secondes.

2') FORMES ET MANIFESTATIONS DE LA FATIGllE SlIIVANT LA FORCE DE

TRAVAIL

A 50%1 DE LA FMV

Ce sont les Footballeurs qui se fatiguent les premiers au bout 56.14 secondes d'exercice. Par

la suite. surYiennent la fatIgue des judokas (67.13 secondes). des basketteurs (69.28 secondes)

el enfin celle des athlètes (71, 18 secondes)

60 % DE LA FMV

Cene fois.ci,ce sonlles basketteurs qui se fatiguent les premiers ensuite. survient l'épuisement

des footballeurs (en 57.26 secondes). des athlètes (en 59.43 secondes) et enfin celui des

judokas (en 68.33 secondes).

A 80 % DE LA FM\'

Ln~ rois d~ plus. ce sail! l~s basketteurs qui se fatiguent l~s premiers. répuisemelll des

alhl~t~:, et d~:, roolball~ur~ sun l~nl r~speCli\~l1lenl au boU! de 50.87 l'l 53.05 s~condl'~



LI durée de n1i.linLien du mllll\'cmcni CXlcllsipnilkxioIl est plus longuc ,:ho !csjud(lkdS

Ipl'squc cclix-ci ,onl ...ouml" :1 dL"''; Lh,\I~e ... lourdes (!-iD 0_;, de ln ehurge m"D;il1l~dl'). I.~J l:ltil:!ul'

sun icnt au houi de (17.IJ7 .';CLOI1..!C',

('0) IlYTH~lED'EXECUTION DU TRA\'AIL POUR LEQUEL LA FATIGUE EST

~101NDREET LE RENDEMENT ELEVE,

LE FOOTBALL

A 5U % de lu FMV la durée de maintien de !'e.\èn:i":t: la plus longue est oblenue pOUl' une

frcquence de 3U fle\joll:,/('xtcllSion'i,lminutc. A. charge kgère. la fatigue survient au bout de

7~.1-l seconde....

'\ 60 et â gO ù (. de [a P'vlV. la fatigue s'installe respectivement au bout de 70.6 et 65. 84

secl'ndes.lorsque le fOOlhalleul' travail à cadence modérée (30 tlexiolls t extensions/minute).

Pour des charges moyenne el élevée de travail. les durées enregistrées sont 1.1ole(l1(obongues.

BASKET-BALL

A 50 % de la FMV, la duree de mainllèn de l'exereice la plus longuc est obtenue pour un

r:-lhme de ~U flexions,'exœnslOl1si minute Par conlre. elle devient moindre au fur Cl a mesure

qUL' Li fréquence du mouvemel1l s'élève.

~ (iIJ el 80 "u de la FMV des phénomènes presque slmiJ,mes peuvent èlre observés. La duree

de maintien de r exercice est optimale pour un r:-lhme de 30 e\lenS10llS 'tlexions/minute.

Cependant elle dlI1ll1lUe quand la cudence s'accelèfe



.IlJl)()

/\ )(), ()O cl RO (Yi) ue 1,1 l'MV. k~ dur0c.\ dl.' maintien de l·l':\lTl'icc l.'nregislréc.\ <J un rythme Lk

~() extl.'n:;ions/lk.\iulls/minuLc. sont rL'SpCd]\'l'llll.'IlL Jl' 86.()~ 82,2 cl 80.8 sl.'colldes. Ces Jurel's

constituent le" \'ah:urs opLimales (\hscn01's lorsque k sujellrav'aille a50. (JO et SO '% de la

1'\1V.

L'ATHLETlSMI::

A 50 % dl.' lu FMV la durée de maintien la plus longue est observée par une fi-équence de

mouvement élevée.

Par contre à 60% et à 80 0'0 de la FMV (et pour une fréquence du mouvement qui esl

de l"ordre de 3(J e;":lo.:'nsiollsf!le:-.:ions/minute) les duréès de maintien de l"e;.,:ercice sonl

oplima[èS. Elle est de 7).'.:. secondes il 60 % de la FMV et de 69.84 secondes à 80 % de la

FMV.

En définitive. pOUl' différentes charges. la durée optimale de mai mien de l'exercice esl

obtenue pour une fréquence de 30 eXlensions/flexions/minme. Plus Je temps de maintien est

long, plus Je sUjet a la possibilité d'effectuer le nombre maximal d·extensions!flexions. Plus

la fatigue est tardive et plus le renclemem est optimal voire élevé.



CONCLUSION

:\ous av()n~ cu il (aire des 1!llicsligations sur la f:.Higue ncuro-musculaire normale. réversihle

par le repos. POUf mil:lL'\ appréhender les formes cl manifestations de la fatigue en l'onction

des dillércnlcs dIsciplines sporli\'cs choisies (1ùothalL hasket-ball. judo cL alhldismc) il a élé

soumIs à notre population (entièreillent cllnstîlllce d'étudiants de 1'1NSEPS) dilfércn1Cs

charges de travail. Le lesl administre cs! un exercice d'extcnsion!Ocxion du memhre inférieur

çl avee charge.'> v:.lriahle.'> (50~/o, 60(~u el 80~'u de b charge maximale). A partir des résultats

obtenus nous a\'lll}S cu il raire certains constats:

- il existe un lien entre le rythme eL Je délai d'inslallation de la fatigue.

Pour une fréquenee d'exécution du mouvement ralentie. la durée de ua'/ail est optimale. Alors

que. pour un rythme d'exécution du mouvement accéléré_ la durée de maintien de J'exercice

est moindre.

Pour un f)1hme de travaIl ralenLi (30 extensionsiOexions/minute la puissance développée est

mimmale. Elle devienL maximale quand la fréquence d'exécution du mouvement

eXlension/f1exion est élevée..

Les formes et les manifestations de la fatigues varient d'une discipline sportive à l'autre,

Pour une charge légère. la fatigue surYienl tardivement chez les basketteurs et chez les

alhl~tes. Par contre. pour des charges moyenne et élevée. les basketteurs se fatiguent les

rrènllers.

Cèpendam. chez le judoka. la fatigue sun'ient plus tard quand ce dernier est soumis à une

ch,nge lourde (80 S"o de la force maximale' '(11ont:.lirè.

!l ôiSle un f)1hme d'exc"cution du lraHlil pour lequel la fatigue est moindre et le rendement

ek\'e. En effet. pour diffërcnle:; chargès. la durée optimale de maintien de rexercice est



'7

obtenue pour une frcqucncc de 30 cXlellsions/flcxions/minutL'. Plus le temps de maintien l'si

long, plus li.: :-iuj-.:t <l l<l possihilité d"cJfcctucr le nombre optimal d'cxlcnsions/llcxions. l'lus la

fatigue est tardh'e ct plus Je rendement est optima! voire élevé.

En dépit de nomhreuses contraintes. nous avons tenté les investigations les plus rigoureuses

possibles dans un optique de rentabilité meilleure. El, nous espérons que ce document

répondra â l'atlenLe de tout fanaLique du sport. désireux d'en savoir un peu 'plus sur les

maillons de la fatigue. sur le dClai d'inst<.lllalion de celle-ci t'Il fonction des différentes

disciplines sporti,es choisies.
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