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PHYSIOLOGIE

Qu’est-ce
qui fait courir
Christophe?

Christophe Lemaitre est un mystére pour
les biomécaniciens. Il est nettement moins
costaud que la plupart de ses adversaires.
Et il va nettement plus vite. Quel est son
secret? Pour le savoir, une grande enquéte
a été menée a I'Université de Saint-Etienne.
Reésultat des tests? Christophe Lemaitre
court comme sur une trottinette!

n ignore si  Christophe

Lemaitre a fait beaucoup de

trottinette lorsqu’il était petit.

En revanche, on peut affirmer

sans risque de se tromper qu’il

aurait été un «frottinetteur»
hors pair! Mais n’allons pas trop vite en
besogne et tichons plutdt de détailler les
différentes étapes qui permettent d’aboutir a
cette conclusion sans appel. Tout démarre
au début de année 2010 par de nouvelles
études sur le tapis de course ADAL 3D au
sein de notre Laboratoire de Physiologie de
I'Exercice (EA4338) du Centre Hospitalier
Universitaire de Saint-Etienne. Cette
machine ingénieuse a été développée par
une entreprise (HEF Tecmachine) basée a
Andrézieux-Bouthéon dans la Loire (3). A la
différence des modeles qu’on trouve dans
les salles de fitness, le déroulement du tapis

n’est pas déterminé par un systéme préalable
d’encodage de la vitesse. Il s’adapte aux
actions du coureur. Et cela change tout!
Dans le premier cas, 'athlete doit obligatoi-
rement suivre le tempo dicté par la machine.
Dans le second, la vitesse fluctue en fonction
de ses propres impulsions. Il peut facilement
changer de rythme sans toucher au tableau
de commandes et s’il ralentit I'allure et
méme s’il s’arréte, le tapis cesse lui aussi de
défiler sous ses pieds, ce qui reproduit de
facon trés réaliste les impressions du terrain.
Bien entendu, la production d’une telle
machine implique une technologie beau-
coup plus sophistiquée. Les premiers
modeles équipés du moteur «brushless»
(sans balai) ont vu le jour il y a une dizaine
d’années et permettaient a 'époque d’étu-
dier la mécanique de la course a allure sous-
maximale. Avec 'ADAL 3, on peut accélérer
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importe évidemment de minimiser la
premiére et de maximiser la seconde. En
résumé, les sprinteurs les plus rapides posse-
dent cette habileté technique a bien orienter
la poussée vers larriere et a se propulser
ainsi vers I'avant. Et pas besoin pour cela
d’étre  spécialement costaud. L’étude
permettait enfin de comprendre comment
des coureurs relativement fluets pouvaient
rivaliser et méme dépasser des collegues
nettement plus baraqués. Ces premiers
résultats firent I'effet d’une petite bombe
dans le cénacle restreint des biomécaniciens
spécialistes du sprint. Ils contredisaient en
effet les conclusions d’une étude plus
ancienne, menée aux Etats-Unis par Peter
Weyand (South Methodist University) (10).
En 2000, ce chercheur avait démontré que
les vitesses maximales de course étaient
atteintes par les individus capables de
produire les plus grandes forces verticales
sur le sol. Sur base de ce constat, les entrai-
neurs avaient privilégié le développement
musculaire des sprinteurs qui se mirent a
ressembler de plus en plus a des bodybuil-
ders. Douze ans plus tard, Iétude stépha-
noise met & mal I'ancienne conception.

franchement et méme faire des départs
arrétés de sprint en position penchée vers
lavant (*). Autre avantage considérable: ce
tapis permet d’enregistrer les forces qui
s’exercent au niveau du sol et de les décom-
poser dans les trois plans de I'espace:
vertical, horizontal et latéral. Les données
sont enregistrées au rythme effarant de 1000
par seconde que I'on peut ensuite lier a la
vitesse, ce qui permet de calculer la puis-
sance mécanique a chaque appui, quelle que
soit la distance: 100, 200 et méme 400
metres (7). Pour 'instant, Poutil utilisé a
Saint-Etienne est unique au monde. Un
autre exemplaire devrait prochainement
partir pour le Qatar.

L'étude qui contredit
les Ameéricains

En 2011, une premiére étude menée sur une
population de sportifs venus de divers hori-
zons a démontré que la performance sur 100
metres n’était pas corrélée a I'intensité de la
force totale du pied sur le sol comme on le
croyait précédemment (4). On ne trouvait
une corrélation fiable qu’en différenciant les
composantes de cette force sur le plan
vertical et horizontal. Pour aller vite, il
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Le secret de la vitesse réside dans la répartition des forces. Mais la hipédie contraint les meilleurs athlétes du monde (ici la Jamaicaine
Veronica Campbell-Brown double médaille d'or olympigque sur 200 metres) a conserver une composante verticale heaucoup plus importante

que pour le premier lévrier venu.

Alors, qui a raison et qui a tort? La réponse
devrait ne frustrer personne... Les deux! En
fait, I'étude américaine ne considérait que la
vitesse maximale. A Saint-Etienne, on s’in-
téressait également a l'accélération. Or il
apparait que, si la poussée verticale est
primordiale pour tenir plusieurs secondes a
vitesse élevée, l'orientation de la poussée
prime des lors qu’il s’agit d’accroitre sa
vitesse. Dés la premiere expérience, TADAL
3D avait donc permis de changer 'approche
biomécanique du sprint et peut—étre
d’orienter différemment les programmes
d’entrainement & l'avenir. Seule petite
réserve: les conclusions de I'étude menée par
Peter Weyand aux Etats-Unis incluaient les
trois médaillés du 100 metres des Jeux d’At-
lanta en 1996 (Bailey, Fredericks, Boldon).
La notre reposait sur un groupe d’athletes de
moyen niveau qui n’incluait pas de vrais
spécialistes. Clest alors que nous etimes

I'honneur et le plaisir de collaborer avec
Pierre Carraz et ses sprinteurs de 'AS Aix-
les-Bains, dont un certain Christophe
Lemaitre, triple champion d’Europe sur
100, 200 et 4 x 100 meétres. Au printemps
2011, la star est venue accompagnée de ses
partenaires d’entrainement dont trois
athletes de niveau national et méme interna-
tional. On avait aussi réuni neuf étudiants
en sciences du sport, en bonne forme
physique mais non-spécialistes de sprint (5).
Le but était d’identifier les parametres méca-
niques pour lesquels Christophe Lemaitre
montrait une différence (ou pas) avec les
autres sujets testés, notamment au regard de
cette opposition entre production et orienta-
tion de la force. Les résultats ont confirmé de
fagon trés claire 'hypothese née dans I'étude
précédente. En moyenne, sur les 6 secondes
de sprint sur tapis, Christophe Lemaitre
produisait, lors de chaque appui, une quan-

tité de force totale égale a 1,9 fois le poids de
son corps, ce qui était trés proche de la capa-
cité de ses collegues sprinteurs (1,83 en
moyenne) et environ 14% plus élevé que
pour les non-spécialistes. En revanche, la
composante horizontale de cette force était
bien plus importante chez lui que chez les
autres spécialistes (environ 12% de force
horizontale en plus) et que chez les non-
spécialistes (+ 22%). Enfin, Pefficacité d’ap-
plication de la force, quantifiée par I'évolu-
tion du ratio force horizontale/force totale
tout au long de l'accélération était 40%
meilleure chez Lemaitre par rapport aux
autres sprinteurs et quasiment le double de
celle des étudiants. Pour 'anecdote, certains
d’entre eux étaient pourtant capables de
produire autant voire plus de force totale que
Lemaitre. Mais avec une efficacité déplorable.

(*) Au stade actuel de développement, on reste néanmoins limité
a des vitesses réduites d’environ 20% par rapport a la piste.
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Le coup de la trottinette

Musculairement  parlant,  Christophe
Lemaitre ne se distingue en rien des autres
sujets de I'étude. Au niveau des quadriceps,
par exemple, il s’inscrirait dans la bonne
moyenne d’un groupe de joueurs de Ligue 2
en football. Rien de plus. Alors qu’est-ce qui
lui vaut d’étre tellement plus rapide?
Comme tous les surdoués qu’on interroge
sur lorigine de leur talent, il se révele totale-
ment incapable de répondre a cette ques-
tion. Seule une analyse précise de son

mouvement permettrait d’objectiver sa diffé-
rence et peut-étre de prendre conscience du
méme coup d’un certain nombre d’erreurs
commises par le passé. Au cours des
dernieres décennies, on a porté énormément
d’attention au renforcement du quadriceps et
du triceps dans le but de développer les forces
d’extension du membre inférieur en phase de
poussée. De ce fait, on a peut-étre un peu
perdu de vue un groupe essentiel a la perfor-
mance: les extenseurs de la hanche. Ce sont
les muscles fessiers et ischio-jambiers qui

Tout est
question de
coordination !




permettent de tirer le membre inférieur vers
larriére. Rien de mieux pour le comprendre
que d’imaginer un sprint en trottinette: si
vous voulez aller vite, il faut absolument une
action violente de la jambe libre qui pousse le
sol vers l'arriére. Cela ressemble a un coup de
griffe asséné par un membre qui se trouve
quasiment en position tendue au moment de
I'appui. Dans ces conditions précises, le
quadriceps endosse un role mineur comparé
aux fessiers et ischio-jambiers. Ainsi il est fort
probable que les athlétes aux muscles exten-
seurs de hanche les plus puissants excelleront
en trottinette, alors que ceux qui poussent
fort mais mal, cC’est-a-dire verticalement,
n’aboutiront a
décoller leur trottinette a chaque impulsion!
De la adire que le test de la trottinette
pourrait étre un moyen efficace de juger

de la technique des athletes...

Nous n’en savons rien! Mais sur

le plan mécanique, une

telle hypothese

aurait du sens.

rien et feront méme

En attendant Usain Bolt

En quelques mois de précieux services,
I'ADAL 3 dans sa version «sprint» a déja
permis de dépoussiérer pas mal d’anciennes
connaissances et il est probable qu’a I'avenir,
la machine aide a I'émergence de nouvelles
méthodes de préparation dans les disciplines
sportives impliquant des courses breves et
intenses. Peut-étre permettra-t-elle-méme
de mieux prévenir, par des exercices de
renforcement spécifique, les nombreuses
blessures qui frappent les spécialistes surtout
au niveau des ischio-jambiers tres durement
sollicités dans ces disciplines. D’autres
approches affineront encore I'analyse. Dans
le cadre d’une étude menée avec nos
collegues de 'INSEP, une ingénieuse dispo-
sition de plateformes de force placées sous
une piste d’athlétisme classique vise 1a encore
a mesurer précisément I'efficacité d’applica-
tion de la force tout au long d’une accéléra-
tion avec départ en starting-blocks. Ces
données seront prochainement publiées.
Bref le brouillard qui enveloppait encore
I'extraordinaire vélocité de Christophe
Lemaitre et des autres sprinteurs qui, comme
lui, ne dégagent pas une énorme impression
de puissance est en passe de se dissiper. En
conclusion, on peut courir le 100 métres en
9,92 secondes et figurer au top 5 mondial du
sprint, et ne pas étre capable de créer beau-
coup plus de force avec ses membres infé-
rieurs quun étudiant non-spécialiste de
sprint, ou un cycliste qui n’a jamais vraiment
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Calvin Smith, musclé avec modération

poussé de fonte a condition que ce «peu» de
force soit appliqué au sol et transmis avec
une efficacité extraordinaire. L’idéal serait
évidemment de jouer sur les deux tableaux:
produire beaucoup de force et I'orienter effi-
cacement. Et si Usain Bolt était a ce jour le
meilleur & ce petit jeu? Par le biais de cet
article, nous lui lan¢ons officiellement une
invitation a se faire tester dans notre labora-

toire. Bienvenue a Saint-Etienne!
Jean-Benoit Morin, enseignant-chercheur
al'Université de Saint-Etienne.
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