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‘ ‘ Lors d'épreuves de sprint, des vitesses instantanées de plus de

12 m.s* (43 km.h?) ont été mesurées, elles représentent les
plus grandes vitesses de locomotion sans médiation matérielle chez
'Homme. Une analyse de la vitesse de course au cours du 100 m plat
permet de distinguer 3 grandes phases caractéristiques (et ce chez
tout coureur) (Delecluse et coll. 1995 ; Volkov et Lapin, 1979) : une
phase d'accélération initiale (1) de O a 30 a 60 m selon les sujets ;
une phase de course a vitesse maximale approximativement constante
(2) qui se prolonge de 40 a 70m selon les sujets et enfin une phase
de décélération (3) jusqu’a la ligne d'arrivée (Fig.1). ’ ’

Etude des parametres mécanigues de
la performance en sprint sur 100 m
chez des athletes entrainés

Au plan physiologique, I'é-
nergie utiisée provient des
stocks intra-musculaires
d’ATP et de créatine-
phosphate, puis progressive-
ment de la dégradation
anaérobie du glycogene,
avec production de lactate.

D’un point de vue mécanique
(envisagé dans cette étude),
la performance en sprint cor-
respond a l'expression de
qualités musculaires des
membres inférieurs principa-
lement. Les études antérieu-
res ont ainsi montré que les
qualités déterminantes de la
performances en sprint
étaient la faculté a produire
une force importante par les
membres inférieurs (Mero et
coll. 1992) ou encore la rai-
deur musculo-tendineuse
(faculté a "rebondir" et resti-
tuer I'énergie  élastique)
(Cavagna et coll. 1971 ;

Chelly et Denis, 2001). Ces
relations ont pris la forme de
corrélations entre les qualités
musculaires évaluées et les
performances globales sur
30, 60 ou 100m, évaluées
par cellules photo-électriques
ou synchronisation vidéo.

Les études pré-citées ont
ainsi étudié ces facteurs de
performance de fagon globa-
le, et chez des sujets de tous
niveaux, or I'existence de
trois phases caractéristiques
peut nous amener a formuler
'hypothése d’une cor-
respondance entre qualités
musculaires spécifiques et
performance pour chaque
zone de course.

Notre but lors de cette étude
a donc été d’explorer ces
relations pour chaque zone
spécifique, chez des sujets
spécialistes et en évaluant
leur performance en course
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Figure 1 :

Evolution typique de la vitesse de course

en fonction du temps lors d’une course de 100 m
et ses trois phases caractéristiques

(Delecluse et coll. 1995)
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de fagon trés précise grace
a un outil d’évaluation de la
vitesse instantanées de
course.

Cette étude a été réalisée
dans le cadre d’'un mémoire
de recherche de Dipléme
d’Etudes Approfondies en
Motricité Humaine a
I'Université Jean Monnet de
Saint-Etienne, en partena-
riat  avec la Ligue
d’Athlétisme du Lyonnais.

METHODOLOGIE

> Sujets

10 sujets masculins espoirs
de niveau interrégional et
national en sprint (100m a
400m haies) des clubs de
Lyon et Saint-Etienne ont
participé volontairement a
cette étude. Cette popula-
tion de spécialistes (au
moins 4 ans de pratique en
compétition) était homoge-
ne au vu du record person-
nel sur 100 m, et aucun des
athlétes n’a déclaré présen-
ter de contre-indication
médicale a la pratique du
sprint en compétition au
jour de I'expérimentation.

Ce protocole a consisté en
deux sessions de tests
espacées de 7 jours : une
session d’évaluation des
qualités physiques et une
évaluation de performance
en sprint sur 100m.

> Evaluation des
qualités physiques

e Sprint sur bicyclette

ergomeétrigue :

Cette épreuve a consisté
apres échauffement a réaliser
deux sprints de 12s (avec
6min de récupération) départ
arrété sur une bicyclette
ergométrique. Cet outil déve-
loppé par L. Arsac (1996)
(Fig.2) permet a partir d’une
"bicyclette d’appartement”
de mesurer divers paramet-
res mécaniques. En effet,
une courroie frotte sur le
volant d’inertie déplacé lors
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du pédalage, et un capteur
de contrainte mesure la ten-
sion de cette courroie (régla-
ble) et donc la force appli-
quée par le sujet lors du
s p r i n t
(F en Newtons). Un capteur
optique est en contact avec
ce méme volant et mesure le
déplacement de ce volant et
donc sa vitesse de rotation,
permettant d’obtenir la vites-
se de pédalage en rotations
par minute, convertie en met-
res par seconde de déplace-
ment linéaire (V en m.s?).

La puissance des sujets est
quant a elle le produit de la
force par la vitesse produi-
tes a chaque instant, elle est

ramenée a la masse des
sujets (P en W.kg™).

* Sauts verticaux :

Aprés échauffement et habi-
tuation, les sujets ont réalisé
un test de sauts verticaux
sur un tapis Ergojump® qui
permet, a partir des temps
de contact et de vol de
déterminer la hauteur de
sauts lors de saut sans élan

Figure 2 :

Evolution typique de force, vitesse et puissance instantanée
(8 premieres secondes) et vue de profil de la bicyclette
munie d’une jauge de contrainte (a) et d’'un codeur incrémental (b)

(hs; en cm), la puissance de
saut développée lors d’une
épreuve de 15s de sauts
répétés (rebonds jambes
tendues en cherchant a étre
le plus dynamique a I'impact)
(Pgy; en W.kg?), ainsi que la
raideur musculo-tendineuse
des membres inférieurs lors
de ces mémes sauts répétés
(K en N.m™.kg™).

> Evaluation
des performances
sur 100 m

Cette évaluation a été réali-
sée sous forme d’une cour-
se de 100m en pointes et
sur piste en Tartan®, avec
départ en starting-blocks et
signal sonore. La vitesse de
course a été mesurée par

un systéme radar (ATS
Stalker System, Radar
Sales, Mineapolis), placé

derriere I'athlete et qui four-
nissait une valeur de vitesse
30 a 35 fois par seconde,
avec une précision de 0,2
km.h* (données construc-
teur). Cet outil a été validé
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(Arsac, 1996)

en comparant les temps
délivrés par le radar et ceux
donnés par des cellules et
en obtenant une relation
parfaite entre ces deux
mesures pour les 10 sujets,
confirmant la validité du
radar. A partir des courbes
vitesse-temps obtenues
(Fig.3), la vitesse maximale
(VCmax en m.s?), son temps
d’atteinte (T VCmax en s)
ainsi que les vitesses moyen-
nes tous les 20 m ont été cal-
culées.

> Analyses
statistiques

Des analyses de corrélations
ont été réalisées entre les
parametres mécaniques
musculaires et les paramet-
res de performance mesurés
lors des différents tests. Le
seuil de significativité des
résultats a été fixé a 0,05
(les corrélations significatives
obtenues étant dues a 95%
aux hypotheses initiales de
lien entre les facteurs) et le
coefficient de corrélation était
ici noté «r ».



RESULTATS
ET DISCUSSION

Le tableau ci-dessous mon-
tre les valeurs des princi-
paux parametres mesurés
lors des tests. Pour des rai-
sons de commodité et de
concision de notre propos,
les relations significatives
obtenues entre les parameét-
res mécaniques et de per-
formance en sprint seront
exposées et discutées en
trois parties, correspondant
aux trois phases du 100 m
précédemment décrites.

> Phase initiale de
course, accélération
et atteinte de vitesse
maximale

Cette phase s’étend de 39 a
67m et dure de 5,2 a 8,6s
environ.

Cette étendue est importan-
te, renvoyant aux différentes
tactiques de courses évo-
quées par Van Ingen
Schenau et coll. (1994).
L’accélération produite par
les athletes lors de cette
phase est le résultat d’une
application importante de
force sur les blocks puis sur
le sol (des valeurs de plus
de 1500N sont relevées
dans la revue de littérature
de Mero et coll. 1992).
Notre étude montre cette
relation significative entre la
force maximale Fmax mesu-
rée sur bicyclette ergomeé-
trique et les vitesses moyen-
nes a 20 et 60m (r = 0,67 et
0,63) et confirme I’hypothe-
se de I'importance de la
force maximale lors de 'ac-
célération en sprint. La rela-
tion significative entre la
détente verticale et les vites-
ses moyennes a 20, 40 et
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Figure 3 :

Evolution typique de la vitesse de course
en fonction du temps lors d’'un 100 m
permettant d’obtenir Vomax et T V. max.

Vmax (m.s?) 19,4 +18  hg(cm) 455+ 3,9
Fmax (N) 180,6 £23,4  Pgj (W.kg-) 534+26
Pmax (W.kg) 142+14  K(N.mlkg?) 499,7 +£101,5
Vy0 (M.S™) 593+0,18 Vcmax (m.s?) 9,81+ 0,36
Vo (M.s?) 7914023 TVcemax (s) 6,5+ 1,22
V1go (M.s™) 8,47 £ 0,26

60m (0,66 <r<0,69), ren-
force cette prévalence.

Par ailleurs la relation entre
Vmax et les vitesse moyen-
nes a 20 et 60m (respecti-
vement r = 0,67 et 0,63)
souligne I'importance de
cette qualité musculaire lors
de latteinte de la vitesse
maximale de course en
sprint. Vmax est ici mesurée
lors de sprints ou le mouve-
ment de pédalage se dérou-
le a une fréquence similaire
a celle atteinte en sprint en
course a pied (3Hz en péda-
lage & 18 m.s-1 contre 3 a
5Hz en sprint en course a
pied a vitesse maximale
(Mero et coll. 1992).

Les deux qualités musculai-
res de force et de vitesse
sont les composantes de la
puissance mécanigue mus-
culaire. Les résultats de
notre étude montrent le lien
significatif entre Pmax et T
VCmax (r = - 0,69). La puis-
sance mesurée lors de
sprints sur bicyclette ergo-
métrique semble donc jouer
un role important dans I'at-
teinte de la vitesse maxima-
le en sprint en course a
pied. En effet, les sujets preé-
sentant la plus grande puis-
sance mesurée sur bicyclet-
te ergométrique ont aussi le
plus court délai d’atteinte de
vitesse maximale sur 100m
et donc la plus grande
explosivité.

> Phase de course
a vitesse maximale

Les paramétres de la perfor-
mance caractérisant cette
phase sont les temps dans
les intervalles de 40 a 60 ou
80m, ainsi que la vitesse
maximale de course atteinte
par les sujets. Aucun des
paramétres  mécaniques
évalués lors de cette étude
n’a montré de relation signi-
ficative avec les paramétres
de performance dans cette
zone du sprint. Une relation
entre la raideur musculo-
tendineuse des membres
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inférieurs et la vitesse maxi-
male de course était atten-
due au vu des études de
Chelly et Denis 2001 ou de
Mero et coll. 1986 montrant
pour les premiers une rela-
tion entre la raideur des
membres inférieurs mesu-
rée lors de sauts verticaux
et la vitesse maximale de
course chez de jeunes
joueurs de handball, et pour
les seconds une augmenta-
tion de la constante de rai-
deur des membres infé-
rieurs avec une augmenta-
tion de la vitesse de course
chez des sprinters. Cette
qualité de raideur des struc-
tures musculo-tendineuses
des membres inférieurs per-
met une ré-utilisation amé-
liorée en phase concen-
trique de I'énergie stockée
lors de la phase excentrique
de la foulée. Cette absence
de lien significatif peut étre
due a I’homogénéité de
cette population, la raideur
pouvant étre un facteur
déterminant de la perfor-
mance a vitesse maximale
en sprint pour des popula-
tions hétérogenes ou non
spécialistes de  sprint
comme pour les études pré-
citées sans présenter le
méme pouvoir de discrimi-
nation au sein d’une popu-
lation de sprinters de niveau
homogeéne.

> Phase
de décélération

Comme une relation signifi-
cative a été établie entre
I’accélération et la produc-
tion de force, vitesse et
puissance des sujets, une
relation aurait pu étre atten-
due a l'inverse entre la perte
de force, de vitesse et de
puissance sur bicyclette
ergométrique ou lors des
sauts et la décélération sur
100m. Or aucun facteur
n’était lié avec cette décélé-
ration. Ce manque de corré-
lation pose le probleme de
la mise en évidence d’un
facteur explicatif de la perte
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de vitesse en fin de 100m .
En effet la fatigue sur 100m
et la perte de puissance,
force ou vitesse lors de
sprints sur bicyclette ergo-
meétrigue n’étaient pas liées
pour cette population. De
plus, les études s’attachant
a explorer linfluence de la
production de lactate sur la
diminution de vitesse en fin
de 100 m chez des sprin-
ters ont pour la plupart
montré I'absence de lien
entre ces deux phénome-
nes (Hirvonen et coll. 1986 ;
Hautier et coll. 1994) méme
si récemment des résultats
semblent contredire ce fait
(Bret et coll. 2001). Si I'hy-
pothése d’une fatigue méta-
bolique ne peut étre étayée,
il peut étre mis en avant une
explication faisant intervenir
le principal phénomeéne spé-
cifique de la course a pied a
vitesse maximale, et absent
de la motricité de pédalage
a vitesse maximale, le cycle
étirement-détente. En effet,
la perte de vitesse en fin de
100m peut étre due a une
diminution de I'efficacité de
ce cycle, ceci est illustré
dans la présente étude par
la tendance (non significati-
ve) liant le pourcentage de
puissance maximale main-
tenu en fin de test de 15s de
sauts répétés et la perte de
vitesse en fin de 100m. Ainsi
le lien entre cette perte et la
décélération de fin de cour-
se en sprint sur 100 m per-
met de formuler I’hypothése
d’une décélération en fin de
100m contemporaine d’une
diminution de I'efficacité du
cycle  étirement-détente
chez les sprinters.
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CONCLUSION
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se sont des facteurs clés
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