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Influence de I’expertise sur I’évolution de la cadence
de pédalage au cours d’un test progressif maximal

Influence of expertise on the cycling cadence evolution
during a maximal continuous incremental test
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Résumé

Objectifs. — L’objectif de ce travail est d’étudier la cadence librement choisie (CLC) au cours d’une épreuve de pédalage dite « triangulaire »
chez différentes populations de sujets disposant d’aptitudes physiques et physiologiques différentes.

Méthodes. - Trois groupes de huit sujets (sportifs occasionnels, OCC - cyclistes régionaux, nationaux, CYC - coureurs régionaux, COU) ont
participé a cette expérimentation. Il leur a été demandé de réaliser, lors d’'une méme session d’évaluation, un test de détermination de force
maximale dynamique des membres inférieurs suivi, une heure plus tard, d’un test progressif, maximal, continu de détermination de la consom-
mation maximale d’oxygéne (M O,max) SUr ergocycle a frein électromagnétique.

Résultats. - Nos résultats mettent en évidence I’adoption d’une CLC constante chez les cyclistes alors que les non cyclistes (i.e. OCC et
COU) augmentent significativement leur CLC entre le début et la fin du test. En outre, bien que la CLC des cyclistes soit significativement plus

élevée que celle des non cyclistes en début d’exercice, il n’existe ensuite plus aucune différence significative entre la CLC des trois populations.

Conclusion. - La stabilité de CLC des cyclistes peut étre expliquée par I’expertise, c’est-a-dire, par le développement d’habiletés spécifiques
induites par un processus d’apprentissage.

Abstract

Aim. - The purpose of this work is the study of the evolution of the freely chosen cadence (FCC) during a pedalling test, applied to various
populations with different physical and physiological capacities.

Materials and methods. - Three groups of 8 subjects (less-trained non-cyclists, OCC - trained cyclists, CYC - trained runners, COU) parti-
cipated in this experimentation. During a same session of evaluation, each subject realized a test of determination of the maximal dynamic
strength of the lower limbs. This test was followed 1 hour later by a progressive, maximal and continuous test for determination of maximal
oxygen uptake (\ O,max) ON an electromagnetic brake-cycle ergometer.

Results. - Our results show that trained cyclists adopt a constant FCC, while non-cyclists (i.e. OCC and COU) significantly increase their
FCC between the beginning and the end of the test. Besides, although the FCC of the cyclists is significantly higher than the FCC of the non-
cyclists at the beginning of the exercise, one does not see any persisting difference between the FCC of the three populations, later on.

Conclusion. - The stability of cyclists’ FCC can be explained through expertise, that is, throw the fact that the subjects develop specific skills
inferred by a learning process.
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1. Introduction

Les critéres de choix de la cadence de pédalage en cyclisme
sont multiples et dépendent de I'interaction entre le niveau
d’aptitude physique et physiologique du sujet et les contraintes
de Iactivité. Plusieurs études montrent que la cadence libre-
ment choisie (CLC) peut étre influencée par le niveau d’apti-
tude aérobie du sujet [15] et son habileté gestuelle [4,8], mais
également par la durée [32] et I'intensité d’exercice [16]. Pour
une intensité d’exercice donnée, en fonction du choix de la
cadence, I’athléte a la possibilité de minimiser soit la quantité
d’énergie métabolique utilisée [2,4,27], soit I’activité muscu-
laire [13,30,34] ou la force appliquée sur les pédales [21].

De nombreuses études descriptives ont pu mettre en
évidence pour une puissance de sortie donnée I’existence
d’une relation curvilinéaire entre la consommation d’oxygéne
(M O,max) €t la cadence de pédalage permettant de déterminer
un co(t énergétique optimal [3,4,14,15,27,30,31]. Ainsi, la
cadence énergétiquement optimale (CEO), c’est-a-dire la
cadence de pédalage pour laquelle le colt énergétique repré-
senté par la consommation d’oxygene est minimale, se situe
autour de 60 rpm et ce, quel que soit I’exercice physique pra-
tiqué ou le niveau d’entrainement. Les premieres études s’inté-
ressant a I'influence de lintensité d’exercice sur les optima
énergétiques indiguent une augmentation des valeurs de CEO
avec I’élévation de la puissance de sortie [1,4,27]. Dans cette
perspective, les travaux de Coast et Welch [4] mettent en évi-
dence, chez cinq cyclistes, des optima cardiorespiratoires (i.e.
dépense énergétique et fréquence cardiaque) a chaque puis-
sance (100, 150, 200, 250 et 300 W) d’un test progressif. La
CEO observée se déplace ainsi de 50 & 78 rpm lorsque la puis-
sance de sortie varie respectivement de 100 a 300 W.

Néanmoins, les valeurs de CLC de cyclistes entrainés sont
systématiquement supérieures a ces valeurs de cadence les plus
économiques [4,8,12,14,15,30-32]. Des valeurs de CLC supé-
rieures & 80 rpm sont effectivement fréquemment observées,
que ce soit lors d’un record de I’heure sur vélodrome
(CLC > 100 rpm) [25], d’un contre-la-montre sur route (CLC
d’environ 100 rpm) [12], d’étapes de plat sur route [12] ou bien
lors d’épreuves rectangulaires réalisées sur ergocycle [2,9,11,
15,26,30,32-34].

Plusieurs hypothéses sont avancées dans la littérature pour
expliquer ce décalage entre CLC et CEO. Alors que certains
auteurs incriminent I’aptitude aérobie des sujets [14,15],
d’autres relient le choix de la CLC aux contraintes biomécani-
ques du pédalage. Ainsi, certains travaux mettent en évidence
une diminution de la force résultante appliquée sur les mani-
velles par I’adoption de cadences élevées [21,31]. Il est a noter
que la CLC évolue également en fonction de la durée [2,9,32]
et de I'intensité de I’exercice [15]. Ainsi, les travaux de Marsh
et Martin [15] montrent une diminution de la CLC avec
I’augmentation de la puissance de sortie chez des sujets séden-
taires alors qu’elle reste stable chez les sujets entrainés (i.e.
cyclistes et athlétes).

La variation de CLC avec I’intensité d’exercice n’est cepen-
dant investiguée dans I’ensemble de ces études qu’au travers

d’exercices réalisés a intensités constantes. A notre connais-
sance, il n’existe a ce jour aucun travail expérimental visant a
décrire 'ajustement de la cadence de pédalage au cours d’un
exercice continu et progressif (épreuve « triangulaire ») mené
jusqu’a épuisement au cours duquel le stress métabolique aug-
mente linéairement aux contraintes mécaniques. A la vue de la
littérature déja existante, nous pouvons supposer que la
cadence varie en fonction de I'intensité de I’exercice pour
s’adapter a la demande métabolique et/ou mécanique. L’objec-
tif de notre travail sera donc d’étudier I’évolution de cette
cadence librement choisie au cours d’une épreuve de pédalage
triangulaire chez différentes populations de sujets disposant
d’aptitudes physiques et physiologiques différentes (i.e. spor-
tifs occasionnels, cyclistes et coureurs a pied).

2. Méthodes
2.1. Sujets

Vingt-quatre sujets masculins répartis en trois groupes ont
participé a cette étude :

e huit sportifs occasionnels pratiquant une activité physique
hebdomadaire de type aérobie & raison de 3,1 + 0,8 heures
par semaine (OCC : Aage 31,7 £ 9,5 ans, taille :
176,6 £4,7 cm, masse : 71,9+ 9,7 k) ;

e huit cyclistes participant régulierement a des compétitions
de niveau interrégional et national (CYC : A4ge
30,6 + 11,1 ans ; taille 176,1 £+ 6,1 cm ; masse :
67,9+ 6,9 kg) ;

e huit coureurs, pratiquant principalement sur des distances
supérieures ou égales au marathon et de niveau régional
(COU :4ge:36,3+7,6ans;taille:176,8 + 4,2 cm; masse :
71,8+6,2 kg).

Tous ces sujets étaient préalablement informés des procédu-
res d’évaluation concernant les différents tests. Ils étaient
volontaires et motivés par la participation a I’expérimentation.
Le projet a été approuvé par le comité d’éthique local de Saint-
Germain-en-Laye, France.

2.2. Protocole expérimental

Lors d’'une méme session d’évaluation, tous les sujets ont
effectué deux tests espacés d’une heure de récupération. Le
premier test (test 1) consistait en la détermination du niveau
de force maximale dynamique (Fiax) lors d’un mouvement sol-
licitant préférentiellement les chaines musculaires des exten-
seurs de hanche et des membres inférieurs, principalement sol-
licitées lors d’un exercice de pédalage [6]. Il était ensuite
demandé aux sujets de réaliser une épreuve de détermination
du potentiel maximal aérobie (test 2) sur bicyclette ergomé-
trique a frein électromagnétique (type Excalibure, Lode, Gro-
ningen, Pays-bas). Afin de s’affranchir d’éventuelles fluctua-
tions de la force produite lors des actions musculaires



dynamiques au cours de la journée [7,23] tous ces tests ont été
réalisés au méme moment, entre 10 h 00 et 12 h 00.

2.2.1. Evaluation de la force maximale des extenseurs
des membres inférieurs

L’évaluation de la force maximale, représentée par la charge
soulevée une seule et unique fois (1RM), était réalisée a partir
d’une presse & membres inférieurs inclinée a 45° (Presse
Manuelle, Multi-form, La Roque d’Anthéor, France). La posi-
tion des pieds sur la plate-forme était ajustée de maniere a for-
mer un angle articulaire de 90° entre la jambe et la cuisse. A
partir de cette position initiale, les sujets devaient effectuer un
mouvement d’extension des membres inférieurs durant lequel
les conditions de réalisation étaient standardisées (écartement
des pieds, amplitude gestuelle) et un investissement maximal
était exigé. Préalablement & la session de test, les sujets ont
effectué une session de familiarisation avec I’appareil et les
techniques gestuelles spécifiques a celui-ci [28]. Ensuite, et
apres un échauffement standardisé, la procédure de détermina-
tion du niveau de F.x consistait en plusieurs séries réalisées
avec des charges progressivement augmentées jusqu’a
I’atteinte du 1RM. La derniére charge soulevée avec succés
une seule et unique fois était alors considérée comme le 1RM
[17]. Chacune des répétitions était suivie d’une période de
récupération de trois minutes.

2.2.2. Epreuve de détermination de la puissance aérobie
maximale

Apres une période d’échauffement de six minutes réalisées a
100 W, la puissance était augmentée de 30 W toutes les minu-
tes jusqu’a ce que le sujet ne puisse plus poursuivre I’exercice
a la puissance imposée. Les athlétes étaient encouragés verba-
lement afin qu’ils poursuivent leur effort jusqu’a épuisement.
La cadence de pédalage était librement choisie par les sujets
sans qu’aucune rétroaction visuelle ne leur soit communiquée.
Les échanges gazeux et respiratoires étaient enregistrés en
cycle a cycle pendant toute la durée du test a I’aide d’un sys-
téme télémétrique de type Cosmed K4b? (Rome, Italie) et cali-
bré préalablement a chacun des tests. La fréquence cardiaque a
été enregistrée en continu pendant toute la durée du test grace a
un cardiofréquencemetre (POLAR S625X, Finlande).

2.2.3. Recueil des paramétres ventilatoires et gazeux

Les paramétres étudiés lors du test sur bicyclette a
charge croissante étaient le débit de consommation d’oxygéne
(M Ozmax, en | min™ et ml kg™ min™), le débit ventilatoire
(M g en | min™), la fréquence respiratoire (FR, en
cycles min™') ainsi que la fréquence cardiaque (FC, en
batt min~%). Les valeurs maximales ainsi que les valeurs cor-
respondantes aux deux seuils ventilatoires (SV; et SV,) ont été
prises en compte.

Le premier et le second seuils ventilatoires (respectivement
SV, et SV,) ont été déterminés simultanément par plusieurs
évaluateurs d’aprés la méthode proposée par Reinhard et al.
[24] reposant sur I'identification de cassures dans I’évolution

de I’équivalent ventilatoire pour I’oxygéne (M e/\L O,) et I’équi-
valent respiratoire pour le gaz carbonique (M g/\L COy).

Les criteres d’atteinte de \ O,pax étaient un plafonnement
de \L O, dans les derniers paliers (moins de 2 ml kg™ min™
d’incrément entre deux paliers), une fréquence cardiaque a
I’épuisement égale a la fréquence cardiague maximale théo-
rique (220 - 4ge) + 10 batt min™* et un quotient respiratoire
supérieur a 1,10 [10]. L Onax était alors définie comme la
valeur moyenne sur 30 secondes au plateau.

2.2.4. Variables mécaniques

Plusieurs variables mécaniques étaient enregistrées en
continu lors du test : la cadence de pédalage, le couple maxi-
mal (Cay) et minimal (C,,in) exercé sur chacune des pédales,
ainsi que I’angle pour lequel le couple maximal est obtenu par
rapport a I’axe vertical. Le point initial du référentiel utilisé
pour les mesures d’angles correspond & la position verticale
haute de la manivelle droite. En I’absence de différence signi-
ficative entre les valeurs enregistrées pour la pédale droite et
gauche, nous avons choisi de moyenner, pour chacune des
variables, les valeurs des deux pédales afin de simplifier la
lecture de nos résultats. Pour chacune de ces variables mécani-
ques, nous avons retenu a chaque palier d’effort d’une minute,
la moyenne des valeurs enregistrées entre la 20°et la 50°
seconde du palier. Afin de rendre compte de I’évolution de
ces variables, nous avons retenu les valeurs de début d’exercice
(100 W), celles associées a SV, et SV, ainsi que celles de fin
de test (& I’exception du dernier palier). Par ailleurs, la varia-
tion de ces variables mécaniques entre chacun de ces instants
identifiés ci-dessus était prise en compte pour chaque sujet et
exprimée en pourcentage de variation.

2.2.5. Traitement statistique

Tous les résultats sont exprimés sous la forme
moyenne * écart-type. La normalité des différentes distribu-
tions a été testée a I’aide d’un test de Kolmogorov-Smirnov.
La comparaison entre les différents indices obtenus par les
trois groupes a ensuite été réalisée a partir d’une analyse de
variance (Anova) pour des échantillons indépendants. Une ana-
lyse de variance a mesures répétées permettait d’identifier un
effet de la période d’analyse sur les différentes variables. Dans
le cas ou apparaissait un effet significatif de la période, les
différences entre chaque période étaient ensuite détectées a par-
tir d’un test post-hoc de Newman-Keuls. Un test de corrélation
(Spearman) nous a permis de calculer les coefficients de corré-
lation entre le niveau de F. des membres inférieurs et les
différentes variables physiologiques et mécaniques enregistrées
au cours du test. Le seuil de significativité a été fixé pour
I’ensemble de nos analyses statistiques a p < 0,05.

3. Résultats

Les parameétres physiques et physiologiques mesurés au
cours du test progressif sont présentés dans le Tableau 1.



Tableau 1

Valeurs moyennes et écarts-types des paramétres physiologiques et de puissance obtenus par les trois groupes (OCC, CYC, COU). Les valeurs maximales sont
représentées ainsi que les valeurs obtenues aux premier et deuxiéme seuils ventilatoires (SV; et SV,)

OCC (nombre = 8)

COU (nombre = 8) CYC (nombre =8)

Valeursmaximales P, (watts) 310+31 332+28 415 + 21°°
VO,max (I Min™%) 35+0,5° 40+0,3" 4,6+0,3"°
VO,max (M kg™ min™) 49,5 +6,1° 56,7 +5,9° 67,5+ 5,4*°
FCrax (batt min™) 184 13 174 +6 185 + 12
Vemax (I Min™) 144,6 £32,8 153,5+23,8 172,0 £30,6
Valeurs & SV, P (watts) 232+ 25° 264 + 31° 329 + 23"
P (% de Py 748+24 795+58 79,3+4,9
VO, (ml kg™ min™) 39,9+39° 47,9+65° 57,3 + 4,420
VO, (% de VO,nay) 80,835 84,3£3,7 84,9+3,1
FC (batt min™) 169 + 15° 154 + 11° 172 +12°
FC (% de FCpay) 91,746 88,6 £4,3 93,3+2,4
Valeurs a SV, P (watts) 161+16 179+18 231 + 19*°
P (% de Py 522+36 53,8+4,1 55,7+3,4
VO, (ml kg™ min™) 295+29° 36,5+ 4,2° 46,3 3,8
VO, (% de VO, 59,7 2,7 64,4 4,7 68,8  6,0°
FC (batt min™) 149 + 22 130 + 13° 152 £ 13°
FC (% de FCpa) 80,5+ 8,6 74,6 £6,7 82,1 4,4
Seuil de significativité : p=0,05.
® Différence significative avec le groupe OCC.
P Différence significative avec le groupe COU.
3.1. Force maximale 100,0 -
ab
Les valeurs de Fmax (en kg) mesurées sur la presse inclinée 95,0 1
sont respectivement de 265,1 + 26,1 kg ; 286,0 + 27,9 kg et de
263,0 + 39,2 kg pour les groupes OCC, CYC et COU. Aucune 90,0 1 A A
différence significative de niveau de force n’apparait entre ces
groupes. Ce niveau de force maximal des membres inférieurs £ 801
- - . g - Jq V4 \ a
est toutefois significativement corrélé a Pmax sur ergocycle =
pour les non-cyclistes (r=0,63 ; n=16 ; p <0,05). E 80,0 1 AB
E
3.2. Paramétres mécaniques 501 A
y Lo 70,0 4
L’Anova montre un effet période pour les valeurs de
cadence de pédalage. En début d’exercice, les cadences adop- 65.0 | —0—0CC —0—CYC —— COU
tées par les cyclistes (92,6 + 12,4 rpm) sont significativement ’
supérieures a celles adoptées par les sportifs occasionnels 60.0
(74,1 £ 11,8 rpm) et les coureurs (75,9 + 16,0 rpm). L’évolu- ' Début SV sv2 Ein

tion de cette cadence de pédalage au cours du test est différente
selon les groupes (Fig. 1). La cadence spontanément adoptée
par les cyclistes en début d’exercice reste constante durant tout
le test. A I'inverse, la cadence plus faible de début d’exercice
des sportifs occasionnels et des coureurs présente une tendance
a ’augmentation tout au long de I’exercice. Cette augmentation
de cadence n’est toutefois significative qu’entre les valeurs de
début et celles observées a SV, (+7,5+6,5 % pour OCC
et + 9,6 + 13,2 % pour COU ; p < 0,05) et en fin d’exercice (+
129+11,0 % pour OCC et+11,8+159 % pour COU ;
p < 0,05). A SV,, SV, et en fin d’exercice, les cadences de
pédalages des cyclistes ne sont plus statistiquement différentes
de celles des sportifs occasionnels et des coureurs et d’impor-
tantes différences interindividuelles apparaissent au sein de
chaque groupe.

Les autres variables mécaniques enregistrées au cours du
test progressif sont présentées dans le Tableau 2. Il n’existe
aucune différence significative entre les groupes pour les indi-

Fig. 1. Evolution de la cadence de pédalage au cours du test progressif,
maximal pour les 3 groupes (OCC, COU et CYC).

2 Différence significative avec le groupe OCC.

® Différence significative avec le groupe COU.

A Différence significative avec Début.

B Différence significative avec SV;.

C Différence significative avec SV,.

Seuil de significativité : p=0,05.

ces Cpax, Cmin €t angle a chacune des périodes d’analyse consi-
dérées. Afin de comparer ces variables a des puissances de
sortie identiques, une analyse supplémentaire a également été
effectuée pour I’ensemble des trois groupes a 160 et 220 W,
celle-ci ne présentant toujours pas de différences significatives
entre nos trois groupes.

Concernant I’évolution de ces variables au cours du test, les
valeurs de Cx Sont directement reliées a I’augmentation de la
puissance de sortie au cours du test pour tous les groupes :



Tableau 2

Valeurs moyennes et écarts-types des parametres mécaniques obtenus par les trois groupes (OCC, CYC, COU) au début, a SV,, a SV, et en fin de test progressif.
Cnax : Couple maximal moyen exercé sur les pédales droite et gauche ; C,,;, couple minimal moyen exercé sur les pédales droite et gauche ; angle : angle pour lequel

le couple maximal est obtenu par rapport a I’axe vertical

OCC (nombre = 8)

COU (nombre = 8) CYC (nombre = 8)

Valeurs de Début Cadence (cycles.min™) 741+11,8
Crnax (NM) 38,5+6,2
c:min (Nm) _8’4 * 2‘7
Angle (Degrés) 93,3+6,9
Valeurs a SV, Cadence (cycles.min™) 76,7+12,0
Cax (Nm) 452 +4,0°
Coin (NM) -11,4+£2,6°
Angle (Degrés) 90,9+5,6
Valeurs a SV, Cadence (cycles.min™) 79,7 +13,8°
Chax (Nm) 55,3 + 7,5%
c:min (Nm) _9’4 t 2’6d
Angle (Degrés) 86,8 + 3,8°
Valeurs de fin Cadence (cycles.min™) 83,7 + 17,3
Crnax (NM) 65,2 +8,6°%¢
Crin (Nm) -84+ 2,7d
Angle (Degrés) 87,4+6,2°

75,9 +16,0 92,6 + 12,4*°
37,2+6,2 352+32
-78+38 -11,1+65
95,9+10,7 95,9+4,6
80,1+ 18,3 93,2+15,2
50,3 +11,1° 56,3 + 8,1%¢
-10,6 +2,8° -134+49
90,1+10,7 94,6+5,1
83,2 +20,7° 92,8+17,0
64,7 + 15,0 69,9 + 12,3%¢
-92+35 -10,9+6,7
91,8+10,6 89,2 + 5,9°
84,8 +16,6° 96,7 +14,0
78,8 +17,8%%¢ 80,7 + 14,7%%¢
-7,8+38¢ -11,1+65
88,5+9,9° 85,4 + 6,4°¢

Seuil de significativité : p=0,05.
2 Différence significative avec le groupe OCC.
P Différence significative avec le groupe COU.
¢ Différence significative avec début.
¢ Différence significative avec SV,.
¢ Différence significative avec SV,.

toutes les valeurs sont ainsi significativement différentes d’une
période a l'autre. Les valeurs de I’'angle pour lequel le couple
maximal est obtenu par rapport a I'axe vertical présentent
quant a elles une tendance générale allant dans le sens d’une
diminution de celui-ci au cours du test. Cette diminution est
significative pour nos trois groupes qu’entre les valeurs de
début et de fin. Enfin, une stabilité du travail musculaire néga-
tif lors de la phase de traction, reflétée par les valeurs de Cpyn,
est observée tout au long du test pour les cyclistes.

4. Discussion

Cette étude rapporte pour la premiére fois I’évolution de la
CLC chez trois groupes de sujets (i.e. CYC, OCC et COU)
réalisant une épreuve de pédalage progressive, continue et
maximale sur ergocycle. Nos résultats mettent en évidence
I’adoption d’une CLC constante chez les cyclistes alors que les
non-cyclistes (i.e. OCC et COU) augmentent significativement
leur CLC entre le début et la fin du test. Par ailleurs, bien que
la CLC des cyclistes soit significativement plus élevée que
celle des non-cyclistes en début d’exercice, il n’existe ensuite
plus aucune différence significative entre la CLC des trois
populations.

La plupart des données disponibles dans la littérature mon-
trent, dans le cadre d’exercices d’intensité constante, des CLC
significativement plus élevées chez les cyclistes [5,8,22]. Tou-
tefois, il semblerait que cela ne soit pas toujours le cas et plu-
sieurs études ont observé des résultats contradictoires. Marsh et
Martin [14] ont enregistré des CLC statistiquement similaires
au cours d’un exercice sur ergocycle réalisé a une puissance de
200 W pour huit cyclistes et huit non-cyclistes, respectivement
85,2+9,2 rpmet 91,6 £ 10,5 rpm. Ces mémes auteurs ont plus

récemment complété leurs observations dans une étude mettant
également en évidence des CLC similaires chez des cyclistes
et coureurs [15]. Au cours d’exercices effectués a des puis-
sances comprises entre 75 et 250 W, les cyclistes
(L Ozmax = 70,7 £ 4,1 ml kg™ min™) et les coureurs & pied
(M Opmax = 72,5 2,2 ml kg™ min™") présentaient des CLC
statistiquement identiques et systématiquement supérieures a celles
des sujets moins entrainés (\. Oomax = 44,2 + 2,8 ml kg™ min™),
proches au niveau de leur potentiel aérobie de nos sujets du
groupe OCC (M Ozmax = 49,5 + 6,1 ml kg™ min™%). Les deux
groupes de sportifs entrainés conservaient une CLC comprise
entre 90 et 100 rpm indépendamment de la puissance de sortie
alors que les sujets moins entrainés utilisaient des cadences
significativement inférieures, allant d’environ 80 rpm a 75 W
a 65 rpm lorsque la puissance montait jusqu’a 175 W. A tra-
vers cette étude, ces auteurs suggeérent que I’aptitude aérobie
serait un facteur déterminant dans le choix de la cadence de
pédalage alors, qu’au contraire, I’expertise cycliste ne le serait
pas. Cette hypothese ne semble toutefois pas pouvoir s’appli-
quer dans notre cas. En effet, les trois populations de notre
étude présentent des valeurs de CLC identiques que ce soit a
SV, SV, ou en fin d’exercice, et ce malgré des différences
significatives de \. O,... Cependant, la comparaison avec
nos résultats est a effectuer avec précaution dans la mesure
ou le protocole de Marsh et Martin [15] consistait a réaliser
des épreuves rectangulaires de huit minutes et que seules les
six dernieres minutes étaient étudiées. Ce contexte expérimen-
tal est différent du nétre dont la singularité est d’étudier spéci-
figuement I'adaptation de la CLC a I’augmentation des
contraintes métaboliques et mécaniques au cours d’une épreuve
triangulaire. Par ailleurs, il est possible que la différence d’apti-
tude aérobie de notre population de coureurs et sportifs occa-



sionnels (7,2 ml kg™ min™) ne soit pas suffisante pour induire
des modifications de CLC.

Le résultat marquant de notre étude concerne I’évolution de
la cadence de pédalage au cours du test triangulaire selon les
groupes (Fig. 1). La cadence plus faible de début d’exercice
des sportifs occasionnels et des coureurs augmente significati-
vement entre le début et la fin de I’exercice. Cette évolution de
CLC, rencontrée pour notre groupe de sportifs occasionnels
lors de ce type de test, est opposée a celle relevée par Marsh
et al. [16] et Marsh et Martin [15]. Toutefois, I’élévation de
CLC observée dans notre étude avec I’incrément de puissance,
indépendamment du potentiel aérobie, pourrait étre expliquée
par les travaux de Patterson et Moreno [21] et de Takaishi et al.
[31]. Selon ces auteurs, une augmentation de la cadence de
pédalage correspondrait a une diminution des forces appliquées
sur les pédales et de ce fait permettrait de minimiser I’action
musculaire a produire [18]. Nos sujets non cyclistes choisi-
raient donc d’augmenter leur CLC avec I’augmentation de la
puissance de sortie afin de minimiser I’action musculaire crois-
sante a produire. De ce fait, les sujets possédant les plus hauts
niveaux de F., dynamique des membres inférieurs seraient en
mesure d’atteindre de plus hautes valeurs de Py (corrélation
significative observée entre le niveau de F. des membres
inférieurs et la P pour nos deux groupes non-cyclistes,
OCCetCOUN=16;r=0,63;p<0,05). Cette augmentation
de CLC par les non-cyclistes au cours de notre test progressif
pourrait également s’expliquer par un recrutement progressif
des unités motrices rapides [35] dont I'efficience augmente
avec la cadence de pédalage [29].

A I’inverse, la cadence plus importante spontanément adop-
tée par les cyclistes en début d’exercice reste constante durant
tout le test. Bien que ce résultat soit en accord avec les obser-
vations de Marsh et al. [16] qui ont constaté une stabilité de la
CLC des cyclistes entrainés lors d’épreuves rectangulaires réa-
lisees a différentes puissances, on peut se demander ce qui
explique cette stabilité de cadence au cours de notre test ou
I’objectif est d’atteindre progressivement la puissance maxi-
male aérobie. En effet, les contraintes métaboliques et mécani-
ques augmentent au cours de ce type d’épreuve avec la puis-
sance d’exercice. Si I’on considére qu’en fonction du choix de
la cadence de pédalage I’athlete peut minimiser soit la quantité
d’énergie métabolique utilisée [4,27], soit I’activité musculaire
[13,30] ou la force appliquée sur les pédales [21], on aurait
alors pu supposer que I’évolution des contraintes de I’activité
implique une variation de la CLC au cours du test. Les valeurs
de CLC mesurées chez les cyclistes a SV, (92,8 + 17,0 rpm) et
en fin de test (96,7 £ 14,0 rpm) sont trés proches des valeurs
des optima (mécanique et musculaire) précédemment rappor-
tées pour des puissances élevées [18,31]. Maclntosh et al.
[13], dans une étude s’intéressant & I'influence de la puissance
de sortie sur la détermination d’un optimum neuromusculaire,
ont effectivement mis en évidence que la cadence optimale cor-
respondant & une minimisation de la somme des valeurs de
EMG-RMS de sept des principaux muscles impliqués dans le
mouvement cyclique de pédalage (biceps femoris, gluteus
maximus, gastrocnemius, rectus femoris, soleus, tibialis ante-
rior et vastus lateralis) était de 86 rpm a 300 W et de 99 rpm

pour une puissance de sortie de 400 W. Les cadences élevées
associées aux hautes puissances de fin de test, et proches de
celles rencontrées en situation de compétition, permettent
ainsi aux cyclistes entrainés de minimiser I’activité musculaire
et les forces appliquées sur les pédales [16,21], d’avoir un
moindre niveau d’activation musculaire [31], de percevoir
une sensation de confort plus importante liée aux moindres
sensations de tension musculaire [20] et d’optimiser leur pro-
duction de force au niveau articulaire lors du cycle de pédalage
[19]. Nous pouvons donc supposer que nos cyclistes utilisent a
la fin de I’exercice des cadences de pédalage élevées leur per-
mettant d’avoir un certain confort musculaire et articulaire mal-
gré les hautes puissances de sortie rencontrées. Les valeurs éle-
vées de CLC observées également en début de test, aux
puissances plus faibles, pourraient donc s’expliquer par le
développement d’habiletés spécifiques de pédalage induites
par un processus d’apprentissage. En d’autres termes, les
cyclistes adopteraient lors des entrainements et compétitions
des CLC proches des optima musculaires et mécaniques rap-
portés dans la littérature [13,18,30,31] impliquant I’apprentis-
sage d’un patron de recrutement musculaire spécifique [31] qui
serait automatiquement réutilisé a des intensités d’exercices
plus faibles. Cette hypotheése semble confirmée par nos résul-
tats mettant en avant une stabilité, chez les cyclistes, du travail
musculaire négatif mis en jeu lors de la phase de traction et
reflétée par les valeurs de Cpyip.

5. Conclusion

L’évolution de la CLC au cours d’un test progressif continu
et maximal est différente selon I’expertise des sujets. La stabi-
lité de CLC observée chez les cyclistes au cours de ce type de
test triangulaire peut étre expliquée par le développement
d’habiletés spécifiques induites par un processus d’apprentis-
sage au fur et a mesure de leurs entrainements.
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