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GLOSSAIRE

EVA : Ethyléne Vinyl Acétate

FC : Fréquence Cardiaque ;

SV1 : 1¢" Seuil Ventilatoire ;

SV2 : 2i¥me Seuil Ventilatoire :

VMA : Vitesse Maximale Aérobie ;
RPE : Ressenti Pergu de I'Effort ;
VO:max : Volume d’Oxygéne Maximal ;
SPO:; : Saturation Pulsée en Oxygene ;

HTAP : Hyper Tension Artérielle Pulmonaire ;
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RESUME

Depuis la commercialisation en 2017 des chaussures a plaque de carbone, les records en

course a pied n'ont cessé d’étre abaissés.

L’objectif de ce travail de recherche est d’étudier 'impact de cette nouvelle technologie sur les

coureurs.

Dans ce protocole, les coureurs sont répartis en 2 groupes randomisés. Un groupe qui va
s’entrainer durant 3 mois avec des chaussures a plaque de carbone, et un groupe qui va
s’entrainer avec des chaussures dépourvues de cette technologie. Des tests a I'effort seront

organisés en début et en fin de protocole.

Les tests a I'effort de fin de protocole vont permettre de montrer les différences d’adaptations

physiologiques entre les 2 groupes d’athlétes.

N’ayant pas réalisé notre protocole expérimental, nous pouvons que suggeérer les corrélations

a étudier et la fagon de présenter les résultats que nous aurions pu obtenir.

Il semblerait que courir avec des chaussures a plaque de carbone apporterait une économie
du colt énergétique, du fait du renvoi d’énergie procuré par la semelle dotée d’'une plaque de

carbone.

MOTS CLES

Course a pied ; Chaussures a plaque de carbone ; VO.max ; Foulée ; Lactates ;
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ABSTRACT

Since the launch of carbon plate shoes in 2017, running records have continued to fall. The
aim of this research is to study the impact of this new technology on runners. In this protocol,
the runners are divided into two randomized groups. The treatment group will train for 3 months
in shoes with carbon plate, while the control group will train in shoes without this technology.
Exercise tests will be organized at the beginning and at the end of the protocol. The exercise
tests at the end of the protocol will show the differences in physiological adaptations between
the two groups of athletes. As our experimental protocol was not carried out, we can only
suggest the correlations to be studied and the way in which we might have presented the
results. It would appear that running in shoes with a carbon plate reduces energy costs due to

the energy transfer provided by the sole with a carbon plate.

KEYWORDS

Running; Carbon plate shoes; VO,max; stride; Lactates.
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1 INTRODUCTION

1.1 SITUATION D’APPEL

J’ai choisi d’orienter mon travail de recherche sur I'impact des chaussures de course a pied, a

plague de carbone, sur la consommation d’oxygéne des coureurs.

Pratiquant la course a pied depuis 15 ans, je m’intéresse aux différents modéles de
chaussures, et notamment a celles a plaque de carbone, qui ont fait leur apparition sur le
marché et sur les stades depuis 2017. La firme américaine NIKE est la premiére a
commercialiser ce modéle de chaussure avec la NIKE Vaporfly 4 %®, a 'occasion du projet
Breaking2 (Breaking2, 2016; Lapierriere, 2023a). Depuis cette commercialisation, 'usage de
ce type de chaussures par des coureurs amateurs ou confirmés, n’a cessé d’augmenter et de
nombreux records ont été battus. En effet, depuis 5 ans les records du monde du 5 km, du 10
km, du semi-marathon, et du marathon ont été abaissés (Alan, 2021; Lapierriere, 2023a,
2023Db).

Suite a I'explosion des performances, World Athletics (la fédération internationale d’athlétisme)
a décidé d’établir une réglementation de la conception de ces nouveaux modéles de
chaussures a plaque de carbone, pour les compétitions sur piste et sur route (World Athletics
modifies rules governing competition shoes for elite athletes | PRESS-RELEASES | World
Athletics, 2020).

Au travers de ce travail de recherche, je souhaite vérifier I'impact de ces nouveaux modéles
de chaussures sur la réduction de la dépense énergétique et sur la consommation d’oxygéne

des coureurs lors de la course.

(Barnes & Kilding, 2019; Guinness et al., 2020; Jones & Joubert, 2022)

1.2 LES CHAUSSURES

Les chaussures de course a pied n'ont cessé d’évoluer au cours du temps et aujourd’hui les
coureurs disposent d’un vaste choix de modéles afin de répondre aux besoins spécifiques des

différentes pratiques (trail, course sur piste, course sur route).

1.2.1 LES CHAUSSURES TRADITIONNELLES

On désigne par le terme chaussures traditionnelles les chaussures ne présentant pas de

technologie a plaque de carbone.

Page 1 sur 19
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1.2.1.1 LES DIFFERENTES STRUCTURES

Les chaussures sont constituées de plusieurs structures utilisant divers matériaux afin de leur

conférer des propriétés (amortissantes, dynamiques...) :
- La semelle extérieure :

Elle est en contact direct avec le sol et est constituée d’une alliance de caoutchouc.
- La semelle intermédiaire :

Elle est rattachée a 'empeigne et est située entre la semelle extérieure et la semelle interne.
La semelle intermédiaire permet 'amortissement et le dynamisme. Elle se compose de

mousses comme I'EVA (éthyléne-acétate de vinyle) ou le polyuréthane.
- La semelle interne (semelle de propreté) :

Elle est placée au-dessus de la semelle intermédiaire et permet d’éviter le contact direct du

pied avec cette derniere.
- Latige:

La tige également appelée mesh ou empeigne, est la partie supérieure de la chaussure. Elle
permet la ventilation, évitant ainsi 'augmentation de la température a lintérieur de la
chaussure. Elle est constituée de mailles techniques souvent sans couture, afin d’améliorer le

confort en limitant les frottements pouvant étre occasionnés lors de la course.
- Le contrefort :
Il est situé a l'arriére de la chaussure et permet le maintien du talon.
- L’embout:
Il est a 'avant de la chaussure et protege les orteils.
- Les renforts :
lls forment le contour de la chaussure et permettent la stabilité latérale du pied.
- Lalanguette :

Elle est située sous les lacets et permet d’éviter les frottements et les contacts de ces derniers

avec le pied. Elle permet également de faciliter 'enfilement de la chaussure.
- Leslacets:

lIs sont placés au-dessus de la languette et permettent le serrage de la chaussure afin que

cette derniére soit ajustée au pied du coureur.
(chaussure de running, 2014; Rault, 2018)
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1.2.1.2 LES DIFFERENTES CARACTERISTIQUES D’UNE CHAUSSURE
Les chaussures se caractérisent par :
- La flexibilité :

C'est la quantification de la flexion longitudinal (avant/arriere) et de la torsion

(pronation/supination) de la chaussure.
- Le poids :

Le poids des chaussures a un impact sur 'économie de course et la consommation d’oxygéne.
- L’épaisseur :

C’est la mesure entre le point de contact du talon a lintérieur de la chaussure et le point de

contact au sol de la semelle extérieure sous en regard du talon.
- Les technologies de stabilité :

Ce sont les éléments intégrés a la chaussure, permettant de limiter la pronation du pied.
- Ledrop:

C’est la différence entre I'épaisseur de la semelle au niveau du talon et celle au niveau de

I'avant pied.

(LA CLINIQUE DU COUREUR, 2015; Ortega et al., 2021)

1.2.1.3 L’INDICE MINIMALISTE
On peut classer les chaussures en deux catégories selon leurs indices minimalistes.

L’indice minimaliste (IM) est une formule permettant de déterminer si une chaussure est plutét
maximaliste ou plutét minimaliste, en fonction de I'épaisseur, de la flexibilité, du poids, de la
présence ou non de technologies de stabilité et du drop. Plus le résultat est proche de 100%,

plus la chaussure est dite minimaliste.

« La chaussure minimaliste est une chaussure interférant minimalement avec les mouvements
naturels du pied, de par sa grande flexibilité, son faible dénivelé, son faible poids, sa faible

épaisseur au talon, et I'absence de technologies de stabilité et de contréle du mouvement. »

(LA CLINIQUE DU COUREUR, 2015)

1.2.2 LES CHAUSSURES A PLAQUE DE CARBONE

Les chaussures a plaque de carbone également appelées chaussure « next gen », différent
principalement des chaussures traditionnelles, par l'intégration d’'une plaque de carbone au

niveau de la semelle intermédiaire.
Page 3 sur 19
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La semelle intermédiaire de ces chaussures se compose de mousse en Pebax, qui est un
elastomére qui procure un plus grand renvoi d’énergie que 'EVA, qui constitue une partie des

semelles intermédiaires des chaussures traditionnelles.

Les chaussures « next gen » ont tendance a avoir un indice minimaliste bas. Elles sont donc
considérées comme maximaliste, du fait d’'une épaisseur importante et d’'un drop souvent
élevé.

La plaque carbone permet d’apporter de la rigidité a la chaussure, mais cette innovation n’est

pas la seule responsable du gain de performance. C’est en réalité 'association de la plaque

carbone et de la mousse en Pebax qui est a 'origine de I'explosion des records.

(Kiesewetter et al., 2022; Lapierriere, 2023a)

1.3 LA COURSE A PIED

1.3.1 DEFINITION

« La course a pied est, avec la marche, I'un des deux modes de locomotion bipédes de I'étre
humain. Caractérisée par une phase de suspension durant laquelle aucun des deux pieds ne
touche le sol, elle permet un déplacement plus économe en énergie que la marche pour des

vitesses allant d'environ 6 km/h a plus de 40 km/h. »

(Dicodusport, 2023)

1.3.2 GENERALITES

En 2022, la course a pied était la troisieme activité sportive la plus pratiquée en France avec

12,4 millions de coureurs (ATHLE.FR | Le Running, valeur stre pendant la crise, 2022).
On distingue deux types de courses :

- Les courses sur stade regroupant les disciplines de 'athlétisme (le sprint, le 2 fond, le
fond, les sauts, les lancers) ;

- Les courses hors stade regroupant les courses sur routes (5 km, 10 km, semi-
marathon, marathon, 100 km, ultra-marathon), les trails, les disciplines enchainées
(triathlon, raids multisports) et les courses ludiques et a obstacles (Massardier &
Vazquez, 2019);
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1.4 LA FOULEE

1.4.1 DEFINITION

La foulée est la « maniere dont un cheval ou un coureur a pied prend appui sur le sol a chaque

pas. » (Larousse, 2024)

On distingue deux grands types de foulées :

- Lafoulée avec une attaque talon « rearfootsrike" dans laquelle le talon est le premier
a rentrer en contact avec le sol. C’est le type de foulée le plus répandu ;

- La foulée avant pied (minimaliste) « forefootsrike » que I'on retrouve notamment chez
les sprinters. Le premier point de contact au sol est situé au niveau de la téte des

métatarsiens

(Biron, 2017; Brigaud, 2016).

1.4.2 ETUDE BIOMECANIQUE
La foulée désigne I'enjambée lors de la course a pied.

Une foulée en course a pied est constituée de deux grandes phases : la phase de suspension
(aérienne) et la phase d’appui unipodale. La succession de ces 2 phases va constituer un

cycle de course.

- La phase de suspension qui débute lorsque le pied n’est plus en contact avec le sol et
qui s’achéve lorsque le coureur reprend 'appui ;

- La phase d’appui comprenant trois étapes :

1) L’amortissement, qui débute lorsque le pied rentre en contact avec le sol et qui se termine
quand la projection de la verticale du centre de gravité se retrouve au méme niveau que
la projection verticale de 'appui.

2) Le support, est I'étape lors de laquelle la verticale du centre de gravité du coureur est a
'aplomb de celle de I'appui.

3) La poussée, qui se termine quand le pied du coureur n’est plus en contact avec le sol.

(Hanon, 2005; Lacouture et al., 2013; Leboeuf et al., 2006)

1.5 LE VO, MAX

« Le VO2 max est la quantité maximale d'oxygéne qu'une personne peut absorber et la valeur
ne change pas malgré une augmentation de la charge de travail au fil du temps. Le VO2 max
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est exprimé en litres/min en tant que valeur absolue ou en millilitres/kg/min en tant que VO2

max relatif. »

Le VO, max est un indicateur qui refléte le niveau d’endurance de I'appareil cardiorespiratoires.
Il permet de quantifier la capacité aérobie et le niveau d’endurance des athlétes. C’est un

marqueur de la condition physique.

I peut se mesurer a laide de protocoles progressifs réalisés sur tapis de course
(incrémentation de la vitesse en fonction du temps) ou sur cycloergomeétre (incrémentation de

la puissance en fonction du temps).

(Billat et al., 1996; Buttar et al., 2019; Fitchett, 1985; Hill et al., 2002; Nabi et al., 2015; Siconolfi
et al., 1982)

1.6 LE QUADRICEPS

1.6.1 ANATOMIE

Le quadriceps est un muscle volumineux, qui s’étend de I'os coxal a la patella et au tibia. Il

présente 4 muscles individuels :

- Le droit fémoral, qui s’'insére au niveau de I'épine iliaque antéro-inférieure et de la face
antérieure du grand trochanter, et se termine partie antérieure de la base de la patella
et du tibia ;

- Le vaste intermédiaire, qui s’insére du corps antérieur du fémur et se termine partie
postérieure de la base de la patella ;

- Le vaste médial, qui s’insére du corps du fémur au niveau de la levre médiale de la
ligne apre a la base et au bord médial de la patella et du tibia ;

- Le vaste latéral, qui s’insére au niveau de la ligne apre du corps du fémur et de la face
antérieure du grand trochanter et se termine au niveau de la base et du bord latéral de

la patella et du tibia ;

(Dufour, 2023)

1.6.2 BIOMECANIQUE

Le quadriceps a une action de stabilisation de flexion de la hanche. Il assure I'extension de
genou ainsi que des rotations interne et externe du fémur, via respectivement le vaste médial

et le vaste latéral.
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2 PROBLEMATIQUE

2.1 CONSTAT

Les équipementiers affirment que cette technologie intégrée a leurs modéles de chaussures
garantie aux coureurs une économie de course engendrée par une diminution du codt

énergétique.

2.2 OBJECTIFS

Au travers de ce travail de recherche, je souhaite donc vérifier cette affirmation, en comparant
la consommation d’oxygéne via des tests VO: max, corrélés a des mesures de la force

maximale du quadriceps, des coureurs équipés de ces chaussures a plaque de carbone,

versus celle des coureurs équipés de chaussures traditionnelles aprés 3 mois d’entrainement.

2.3 HYPOTHESE

- Pour courir @ une méme vitesse, le colt énergétique des coureurs équipés de
chaussures a plaque de carbone est moindre que celui des coureurs équipés de
chaussures traditionnelles.

- La diminution du co(t énergétique peut entrainer une diminution de la force maximale

du quadriceps chez les coureurs équipés de chaussures a plaque de carbone.

3 MATERIELS ET METHODES

3.1 PLAN DE L’ESSAI

3.1.1 DESCRIPTION DU TYPE D’ESSAI RANDOMISE

Pour vérifier cette hypothése, nous allons mettre en place un protocole expérimental,
prospectif et interventionnel, constitué de coureurs intégrés dans deux groupes via un procédé

de randomisation :

- Un groupe contrdle va s’entrainer normalement pendant 3 mois avec des chaussures
traditionnelles ;
- Un groupe expérimental va s’entrainer normalement pendant 3 mois comme le premier

groupe, mais avec des chaussures a plaque carbone.

3.1.2 MATERIELS

Pour réaliser notre étude, nous allons avoir besoin :
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- D’un tapis de course ;

- D’un appareil de mesure des échanges gazeux et de mesure de la VO, max Vyntus
CPX™ de Vycaire Medical® (Systeme de mesure de VO2 max VYNTUS CPX, 2024).

- De paires de NIKE Vaporfly Next 4 %® ;

- De paires de chaussures traditionnelles avec un indice minimaliste compris entre 25%
et 70% ;

- De ceintures cardio fréquencemétres ;

- De montres GPS ;

- D’une échelle de Borg ;

- D’un lactatomeétre ;

- D’un oxymétre de pouls ;

- D’une application de recueil des données d’activités ;

- Dun logiciel de tableur ;

- D’un banc de Koch ;

- D’un logiciel d’acquisition des données Biopac® ;

- D’un dynamométre Microfet® ;

3.2 PARTICIPANTS

3.2.1 CRITERES D’ELIGIBILITE

Pour la mise en place du protocole nous devons recruter un nombre de participants suffisant
pour que les résultats obtenus aient une puissance statistique de 80% avec un niveau de
confiance de 95%. Ce nombre de participants sera déterminé par le calcul de notre taille

d’échantillon. Préalablement a cela, il nous faut définir les critéres d’éligibilité de notre étude,
Les critéres d’inclusion :

- Sexe confondu ;

- Ageentre 18 ans et 40 ans ;

- Records sur 10 km <= a 38 minutes pour les hommes et <= a 42 minutes pour les
femmes ;

- Coureurs amateurs et de haut niveau ;

- S’entrainer au minimum 3 fois par semaine ;

- Pratiquer la course a pied depuis au moins 3 ans ;

- Coureurs sur route en compétition ;

- Coureurs non-voyants avec leurs guides respectifs ;

Les critéres de non-inclusion : les coureurs qui ne peuvent réaliser les critéres de jugement :
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- Coureurs ayant eu une blessure au niveau des membres inférieurs 3 mois auparavant ;
- Coureurs présentant des pathologies cardiorespiratoires (asthme instable ;
hypertension artérielle pulmonaire HTAP modérée ou sévére ; insuffisance respiratoire

aigue ; insuffisance rénale séveére ; patients atteints de mucoviscidoses) ;
(Epreuve d’effort maximale cardio-respiratoire (VO2max) | Fiche santé HCL, 2024)

- Coureurs amputés au niveau des membres inférieurs ;
- Coureurs présentant un appareillage au niveau des membres inférieurs (attéles

releveurs, pied bot) ;
Les critéres d’exclusion : les coureurs inclus dans I'essai qui devront 'abandonner pour cause
de blessures apparues lors de la période expérimentale.

3.2.2 LIEU ET STRUCTURE DE RECUEIL DES DONNEES

Les tests a I'effort avec mesure de la VO2 max et les mesures de force maximale du quadriceps
seront réalisés dans un centre de médecine et de kinésithérapie du sport par deux

évaluateurs :

- Un masseur-kinésithérapeute, responsable de la mise en place et du déroulement de

I'intervention.

Il procédera aux différentes mesures de la force maximale du quadriceps avant les tests a
I'effort afin d’éviter un biais de mesure engendré par la fatigue occasionnée par les tests

réalisés sur le tapis de course.

Concernant les tests VOmayx, il devra installer les participants sur le tapis de course avec
'ensemble du matériel nécessaire pour I'obtention des différentes mesures (ceinture cardio-
fréquencemetre, masque mesurant les échanges gazeux). Il gardera a portée de main le

lactatométre et 'oxymétre pour réaliser les différentes mesures a la fin de chaque palier.
Il assurera les mesures des taux de lactates durant le déroulement de I'épreuve d’effort.

Le masseur-kinésithérapeute assurera également le recueil des données de fréquence

cardiaque, de saturation, de dyspnée, de RPE ;

- Un médecin du sport, chargé d’assurer la surveillance des constantes des sujets lors

du déroulement des tests a I'effort.
Les résultats des différents tests seront recueillis a I'aide d’un cahier et d’un logiciel.

Les coureurs seront libres de réaliser leurs entrainements sur piste ou sur route durant la

totalité de I'expérimentation.
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3.3 INTERVENTION

L’expérimentation va durer 3 mois, afin de pouvoir constater les adaptations engendrées par

'entrainement.
Au cours de cette période, les deux groupes vont réaliser les mémes séances d’entrainement.

Durant cette période, les athlétes ne devront pas dépasser un volume horaire d’entrainement
hebdomadaire de 12 heures par semaine, repartie en 5 ou 6 séances. Une semaine type

s’organisera autour :

- D’une séance de VMA (vitesse maximale aérobie) sur piste

- D’une séance sur piste au 2™ seuil ventilatoire SV2 ou a allure course,

- D’une séance sur route ou en nature au 1°" seuil ventilatoire SV1,

- D’un footing en endurance fondamentale de 45 minutes a 1h30 chacun,

- D’une séance technique de course/renforcement musculaire avec des gammes
athlétiques

- D’une séance de vitesse en cote.

Ces séances seront planifiées par I'entraineur référent de l'étude. Les athlétes pourront

réaliser ces séances en groupe ou individuellement.

L’expérimentation va débuter et se cloturer par un test a I'effort VO, max, ainsi que par des
prises de lactates, de fréquence cardiaque a l'effort, de saturation et d’'indice RPE, afin de
mettre en évidence I'impact de ces 3 mois d’entrainement sur 2 temps de mesure (au début
JO et a 3 mois J90). Nous réaliserons également une mesure de la force maximale du
quadriceps de chaque participant, au début et a la fin de la période d’expérimentation. Cette
mesure devra étre corrélée a la mesure de la VO2 max, ainsi qu’a celle du taux de lactates et
de la valeur du RPE (cété sur une échelle de 0 a 10 ; O I'effort est trés supportable et 10 I'effort
est insoutenable). Ces deux derniéres valeurs seront donc également relevées a JO et J90,
afin de mettre en évidence I'impact d’un entrainement systématique avec des chaussures a

plaque de carbone sur la consommation d’oxygéne du coureur.
3.4 OBJECTIFS ET CRITERES DE JUGEMENT
3.41 OBJECTIFS PRINCIPAUX ET CRITERES DE JUGEMENT

3.4.1.1 OBJECTIFS PRINCIPAUX

Les principaux objectifs de notre étude seront de comparer les valeurs de la VO, max, et la

différence de force du quadriceps en début, et fin de protocole.
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3.4.1.2 CRITERES DE JUGEMENT PRINCIPAUX
Les mesures de VO, max seront établies par le systéme Vyntus CPX® et exprimées en
(ml/min/kg) ; la force maximale du quadriceps par un dynamomeétre en (kg.m/s2).

3.4.2 OBJECTIFS SECONDAIRES ET CRITERES DE JUGEMENT

3.4.2.1 OBJECTIFS SECONDAIRES

Les objectifs secondaires seront les différences de variation, de la fréquence cardiaque, de la
dyspnée, de la saturation, I'évolution de la production de lactates lors des 3 tests a I'effort,

ainsi que les différences d’allures.

3.4.2.2 CRITERES DE JUGEMENT SECONDAIRES
Les critéres de jugement secondaires de notre étude seront :

- La fréquence cardiaque, mesurée en battements par minutes (bpm) par une ceinture
cardio-fréquencemeétre ;

- Ladyspnée, évaluée par I'’échelle de Borg ;

- L’évolution de la production de lactates, mesurée par un lactatométre en mmol/L de
sang ;

- La saturation, mesurée en pourcentage (%) par un oxymeétre de pouls digital ;

- L’allure, définie par le tapis de course en (min/km).

3.5 TAILLE DE L’ECHANTILLON

La taille de I'’échantillon correspond au plus petit nombre de participants, nécessaire pour

garantir 'observation d’'une différence significative entre les 2 groupes.

Pour calculer notre taille d’échantillon, nous utilisons l'outil « calculateur de taille de
I'échantillon » fourni par le site internet DATATAB ; en y renseignant la valeur du nombre de
coureurs en France qui est d’environ de 12,4 millions (ATHLE.FR | Le Running, valeur sdre

pendant la crise, 2022).

La taille de I'échantillon sera donc de 386 coureurs répartis en 2 groupes de 193 coureurs.
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4 LES VISITES

4.1 CALENDRIER PREVISIONNEL

411 BILANS PREALABLES

Avant d’initier le protocole expérimental, il sera nécessaire de réaliser un bilan d’admission
pour chaque participant sélectionné, afin de s’assurer que ces derniers respectent les critéres

d’inclusion et de non-inclusion et ainsi limiter 'apparition de biais a notre étude randomisée.

Tout d’abord, les coureurs seront choisis en fonction niveau de performance qu’ils auront
réalisés au cours des 12 derniers mois qui précédent le début de I'étude : records sur 10 km

<= a 38 minutes pour les hommes et <= a 42 minutes pour les femmes.

Puis un entretien individuel sera mis en place avec un médecin du sport afin de contréler que
I'état de santé de chacun ne présente pas de risque pour suivre notre protocole et ainsi éviter

des perdus de vue.
Une fois ces paramétres vérifiés, les participants seront répartis dans 2 groupes :

- Un groupe contréle qui sera équipé de chaussures traditionnelles sans plaque de
carbone ;

- Un groupe expérimental équipé de chaussures a plaque de carbone ;

Les coureurs seront répartis dans ces 2 groupes selon un processus de randomisation,

chaque groupe possédent autant dhommes que de femmes pour éviter le biais de sexe.

4.1.2 CALENDRIER DES DIFFERENTS PARAMETRES A MESURER
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BILANS
D’INCLUSION TESTS PERIODE TESTS EN FIN DE
(1 MOIS INITIAUX | D’)ENTRAINE PROTOCOLE (J90)
AVANT LE (JO) MENT (J1 a
DEBUT DU J89)
PROTOCOLE)
VERIFICATION DU
NIVEAU DE X X
PERFORMANCE
RANDOMISATION
VISITE MEDICALE
RANDOMISATION X
VO, max (ml/min/kg)
X X
FORCE DES
QUADRICEPS X X
(kg.m/s2)
FREQUENCE
CARDIAQUE X X
(bpm/min)
ALLURES DE
COURSE (min/km) X X
TAUX DE LACTATES
(mmol/L) X X
SPO; (%)
X
RPE ;
DYSPNEE (ECHELLE X
DE BORG)
SEANCES
D’ENTRAINEMENT X X

4.2 DEROULEMENT DES SEANCES D’ENTRAINEMENT (DE J1 A J89)

A partir de J1 (le lendemain des tests initiaux), les participants devront tous suivre exactement

le méme programme d’entrainement préalablement établi par un entraineur d’athlétisme. Le
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programme sera constitué de séances d’entrainement sur piste (séances d’allure spécifiques,
de VMA, de travail de gammes athlétiques), sur route (séances, d’endurance fondamentale,

de seuils, d’allures course), ainsi qu’en cotes.

Les participants seront libres de réaliser les séances d’entrainement seuls, en groupe ou en

club.

4.3 SCHEMA DU DEROULEMENT DE L’ESSAI

SELECTION DES PARTICIPANTS (1 MOIS AVANT
LE DEBUT DE L’'ETUDE)

TESTS D’ADMISSION

l

TEST A L’'EFFORT + TEST QUADRICEPS

TEST A L’'EFFORT + TEST QUADRICEPS

GROUPE

CONTROLE (193
COUREURS)

GROUPE
EXPERIMENTAL

TEST A LEFFORT + TEST QUADRICEPS
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5 RESULTATS ET STATISTIQUES

Nous n’avons pas eu la possibilité de réaliser notre protocole. De ce fait, nous pouvons que

supposer les résultats que nous aurions pu obtenir.

51 AJO

Nous supposons qu’a JO les différentes mesures correspondront au niveau actuel des
athlétes. Les résultats a JO permettront de constituer une base de données, qu’il faudra

corréler avec les résultats des différents tests qui seront obtenus a J90.

5.2 AJ90

5.2.1 CORRELATION HOMME/FEMME

Nous supposons que la technologie a plaque de carbone avantage aussi bien les hommes

que les femmes.
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5.2.2 EVOLUTION DE LA FREQUENCE CARDIAQUE A JO ET A J90

Il semblerait qu’il n’y ait pas de corrélation entre I'utilisation de chaussures a plaque de carbone
et la fréquence cardiaque des coureurs.

FC (bpm)

N

200 —

160 —
140 —
120 —
100 —

5.2.3 EVOLUTION DE LA FORCE DU QUADRICEPS CHEZ LES COUREURS

On pourra noter une baisse non significative de la force du quadriceps chez les coureurs
équipés de chaussures carbone.

N
— 400
groupe groupe
controle F_ 5q9 expérimental
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5.2.4 EVOLUTION DU VO:MAX

Un entrainement systématique avec des chaussures carbone ne semble pas avoir d’influence

sur le VOmax des coureurs des 2 groupes.

VO2max
100 —

80 —
60 —
40 —

20 —

rF 1 +r " "1 1P 1T 17 17177117
10 4112 45 16 23 km/h

5.2.5 EVOLUTION DE LA PRODUCTION DE LACTATES CHEZ LES ATHLETES

On pourrait constater un ralentissement de la production de lactates chez les coureurs équipés

de chaussures a plaque de carbone par rapport au groupe contrdle.

L’hypothése nulle HO : il n’y a pas de différence pour le co(t énergétique entre les coureurs
équipés de chaussures a plaque de carbone et ceux qui utilisent les chaussures

traditionnelles puisque il N’y a pas de variations sur la fréquence cardiaques, le VO.max.

L’hypothése H1 semble vérifiée, par les mesures du taux de lactates et les vitesses des

courses atteintes lors des tests.
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6 DISCUSSION

6.1 MISE EN PERSPECTIVE DES RESULTATS

Nous n’avons pas encore réalisé notre expérimentation et de ce fait, nous ne sommes pas en

mesure de présenter les résultats de notre étude.

6.2 FORCES ET LIMITES

La sélection de I'’échantillon pour la réalisation de notre expérimentation est trés représentative

de la population pratiquant la course a pied.

En effet, les critéres d’inclusion de notre étude rassemblent des coureurs amateurs ou de haut

niveau sans distinction de sexe.

De plus le choix des séances d’entrainements refléte la réalité du déroulement des séances

dans les clubs d’athlétisme
Cependant, notre protocole expérimental présente plusieurs biais de réalisation :

- Le choix libre de la réalisation des séances (seul ou en groupe) ;

- Les habitudes d’entrainement des différents coureurs avant leur sélection, c’est-a-dire
la nature du terrain, certains font plus de dénivelés que d’autres, tendance des foulées
des coureurs (attaque du sol par le talon ou par 'avant pied) ;

- L’hygiéne de vie des coureurs qui influe sur I'assimilation des entrainements et la
récupération musculaire entre les séances (hydratation et alimentation, sommeil) ;

- Laréalisation de protocoles de récupération ou non chez certains coureurs (massages,

cryothérapie, pressothérapie).

6.3 PERSPECTIVES

En effet, 'entrainement en groupe peut favoriser le dépassement de soi et ainsi accélérer la

progression des coureurs.

Dans le futur, il serait intéressant de mener un nouveau travail de recherche, afin d’étudier
l'importance ou non de I'effet placébo sur les performances des coureurs. Pour cela il faudrait

des chaussures identiques ayant méme forme et couleur.

Il serait également pertinent de mener une étude qui mettrait en corrélation le type de foulée
et le potentiel gain ou non de performance, apportée par 'usage de chaussures a plaque de

carbone.
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7 CONCLUSION

Notre étude avait pour objectif de démontrer ou non I'économie du colt énergétique des
athlétes courant avec des chaussures a plaque de carbone, par rapport a des athlétes équipés

de chaussures de course dépourvues de plaque de carbone.

Nous n’avons pas eu la possibilité de réaliser notre protocole. De ce fait, nous pouvons que

supposer les résultats que nous aurions obtenus.

Nous avions émis I'’hypothése que le colt énergétique des coureurs équipés de chaussures a

plague de carbone étaient moindre que celui des coureurs chaussés sans plaque de carbone.

En effet, nous aurions pu constater une diminution de la production de lactates et des valeurs

de I'échelle RPE chez les coureurs équipés de chaussures a plaque de carbone.

Néanmoins, il ne semblerait pas que les chaussures a plaque de carbone aient un impact sur

la fréquence cardiaque et le VO.max des athlétes.

Au niveau de la force du quadriceps des coureurs, nous aurions pu constater une légére
diminution de la force musculaire chez les athlétes s’étant systématiquement entrainés avec
des chaussures a plaque de carbone. Cependant, cette |égére baisse de force ne permet pas
d’affirmer que cette nouvelle technologie, provoque une fonte musculaire chez les coureurs.
En effet l'activit¢ physique quotidienne de ces derniers permet de lutter contre ce
déconditionnement physique. Cette supposée légére baisse de force musculaire, ne devrait
pas entrainer une augmentation de la dépense énergétique du coureur. Elle est en effet

compensée par la plaque de carbone qui restitue de I'énergie par son effet élastique.

Il semblerait donc que les chaussures a plaque de carbone permettent une économie du co(t
énergétique des coureurs. Cependant, nous devrions étre vigilant quant a leur usage
systématique ; ce type d’équipement présente une stabilité moindre que la plupart des
chaussures dépourvues de plaque de carbone et peuvent étre ainsi a l'origine d’une

augmentation de la prévalence des entorses de cheville chez les coureurs.
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