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et les performances en natation

La combinaison
représente actuellement
un outil trés important
pour le nageur de haut
niveau, intervenant
dans I'amélioration des
performances. Le choix
de cette combinaison
dépend néanmoins de la
morphologie de I'athléete
et de son type de nage.

Le premier athlete de natation sportive
(avec une combinaison) a avoir gagné un
titre aux Jeux Olympiques (JO) a été la
nageuse Michelle Smith (Irlande),aux JO
d’Atlanta,aux USA. Depuis,I'importance de
la combinaison n’a cessé de grandir pour
exploser en 2000 pour les JO de Sydney,
en Australie.

Aujourd’hui, il existe différents modeles
de combinaisons : ceux réalisés pour les
épreuves de triathlon et les autres pour
la natation sportive.

Les combinaisons de triathlon sont réalisées
en partie avec du néoprene et ne doivent
pas dépasser 5 mm d’épaisseur. Elles sont
proposées, comme en natation, avec des
manches longues, courtes, avec ou sans col.
Les combinaisons de natation proposées
sur le marché sont soumises au cahier des
charges de validation de la Fédération in-
ternationale de natation amateur (FINA).I1
est demandé aux créateurs de combinai-
sons de respecter ce cahier des charges
strict, incluant les 2 points suivants :

e la combinaison ne doit pas rester a la
surface indéfiniment lorsqu’on la dépose
sur ’eau ;

e la combinaison doit former une seule
piece du tissu choisi.

En ce qui concerne ce dernier point, juste
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avant les JO, la marque TYR avait pro-
posé un produit, avec une manchette
sans mécanisme de fixation a la com-
binaison dont le but était d’éviter le pro-
bleme de géne du secteur de I'épaule
qui est restreint par les autres combi-
naisons des autres marques. La FINA a
refusé de valider la combinaison, ce qui
a entrainé une action aupres de la Cour
internationale de justice sportive (CAS)
a Lausanne, mais sans succes.
Aujourd’hui, la combinaison représente
un matériel d’'une grande importance
pour le nageur de haut niveau, pouvant
lui permettre de réaliser une meilleure
performance.

Mais tous les nageurs n’ont pas la méme
morphologie, les mémes sensations et
ne se dirigeront donc pas forcément vers
le méme produit.

Plusieurs marques se disputent le mar-
ché, telles que Speedo,Aréna, TYR, pour
les plus connues dans le monde de la na-
tation, en proposant plusieurs types de
combinaisons (intégrale, shorty, panta-
lon). De grandes sociétés, telles que Nike
etAdidas, ne proposent qu’un seul type
de produit, mais il n’est pratiquement
réalisé que pour des individualités telles
que Ian Thorpe ouTom Dolan.

La variété des combinaisons permet aux
nageurs de pouvoir ainsi trouver la com-
binaison dans laquelle ils se sentent le
mieux.

Limportance de la combinaison chez le na-
geur, aujourd’hui, est aussi grande que des
chaussures chez un coureur a pieds. Dans
ce contexte de recherche de la perfor-
mance, plusieurs aspects scientifiques ont
tenté de répondre a cette interrogation.

COMBINAISON
ET RESISTANCE

Plusieurs auteurs scientifiques ont ainsi
mis en évidence des diminutions des ré-
sistances hydrodynamiques liées au port
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de combinaison en natation. Chatard et
coll. (1995) ont observé que les résis-
tances passives, s’opposant au déplace-
ment dun sujet tracté au moyen d'un
cable a différentes vitesses, étaient si-
gnificativement inférieures lorsque ce-
lui-ci portait une combinaison par rap-
port a un maillot de bain classique
(diminution de 9 a 22 % pour des vi-
tesses de 1,0 2 1,8 m.s-1). Grice a l'uti-
lisation du systeme MAD, Toussaint et
coll. (1989) ont montré que le port de
combinaison se traduisait par une di-
minution des résistances actives de 12 %
216 % pour des vitesses de déplacement
comprises entre 1,0 et 1,5 m.s-1. Cette
réduction des résistances a I'avancement
s’explique principalement par la dimi-
nution de la densité corporelle du sujet
portant une combinaison, qui augmente
sa flottabilité notamment au niveau des
membres inférieurs, lui permettant ainsi
d’adopter une position plus horizontale
dans I'eau (4,8,9).La diminution de I'aire
frontale présentée a I’eau par le sujet
dans cette position entraine une réduc-
tion des résistances de pression. Par
ailleurs,Toussaint et coll.(1989) ont sug-
géré que la dépense énergétique néces-
saire au maintien d’une position hori-
zontale sans combinaison peut étre
utilisée pour la propulsion lorsque le su-
jet porte une combinaison. Il semble éga-
lement que la surface lisse de la combi-
naison contribue a réduire les résistances
de frottement, mais cet effet est moindre
comparé 2 la réduction des résistances
de pression. Néanmoins, les nageurs qui
ont un tissu adipeux plus important trou-
vent dans le port de combinaison un bon
moyen de réduire ce phénomene de frot-
tement. Ceci est d’autant plus vrai chez
les nageurs d’eau libre qui se devaient
d’augmenter leur masse graisseuse pure
afin de préparer une course en eau froide
(entre 14 et 20 °C).
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Ces différentes modifications se traduisent
par des améliorations significatives de la
performance de 3 a 10 % sur différentes
distances, qui peuvent engendrer
par exemple des gains de 25 a2 150 m
a la fin d'une épreuve de 1 500 m
(5,7-9). Par ailleurs, le port de combi-
naison entraine une diminution du cotit
énergétique (CE) de la nage a vitesse sous-
maximale qui varie de 7 a 34 % en fonc-
tion de la vitesse et du type de combi-
naison considéré (3,11).

Linfluence du port de combinaison en
fonction de la vitesse de nage a fait I'ob-
jet de plusieurs expérimentations qui ont
abouti a la conclusion que la diminution
des résistances hydrodynamiques liée au
port de combinaison était d’autant plus
importante que la vitesse était faible. C’est
pourquoi la majorité des nageurs de demi-
fond (1 500 m) des derniers JO d’Athenes
portaient des combinaisons intégrales.
De plus, les nageurs de longue distance
(5,10 et 25 km) portent eux aussi gé-
néralement une combinaison intégrale
malgré les frottements du tissu sur la peau
qui peuvent provoquer de petites bles-
sures. Mais la performance de haut niveau
est d’une telle densité aujourd’hui que le
nageur doit quelquefois faire abstraction
de certaines contraintes.

Ainsi, les résistances actives sont diminuées
de 16 % a une vitesse de 1,1 m.s-! et de
seulement 12 % 2 1,5 m.s-! (9). Le méme
constat apparait en ce qui concerne les
résistances passives (22 % a 1,1 m.s-! vs
9 %2 1,6 m.s-1) (3).Ces observations per-
mettent en partie d’expliquer pourquoi
le port de combinaison entraine des di-
minutions de cott énergétique plus im-
portantes a des vitesses faibles, en com-
paraison a des vitesses plus élevées (Fig. 1).
La diminution plus importante des ré-
sistances hydrodynamiques grace au port
de combinaison a faible vitesse est liée
au fait que les jambes et les pieds des na-
geurs ont tendance a couler a ces vitesses,
ce qui augmente l'aire frontale. L'adop-
tion d’une position plus horizontale grace
au port de combinaison permet donc de
réduire cette aire frontale.A l'inverse, a
vitesse élevée, I'effet du port de combi-
naison est moindre parce que les
membres inférieurs sont déja maintenus
en position horizontale par la vitesse.

mmm avec combinaison

sans combinaison
70 -

60 |

co(t énergétique (ml.m-1)

Vitesse (m.s-1)

Figure 1 - Influence du port de combinaison sur
le colit énergétique de la natation a
différentes vitesses chez des triathlétes* -
Différence significative entre les conditions
avec et sans combinaison, P < 0,05 (d'apres
Chatad et coll., 1995).

naison sur le cotit énergétique de la nage.
Trappe et coll. (1996) ont étudié I'effet
de différents types de combinaisons sur
les parametres physiologiques lorsque
les sujets nageaient a plusieurs vitesses
(0,92 1,3 m.s-H). Leurs résultats montrent
que le port d’'une combinaison recou-
vrant I'intégralité du corps était associé
a des valeurs inférieures de consomma-
tion d’oxygene (VO,) et de débit expi-
ratoire (VE) par rapport a une combi-
naison laissant les bras et les jambes
exposés, quelle que soit la vitesse de
nage. Par ailleurs, Lowdon et coll. (1992)
ont mis en évidence que la performance,
lors d’un parcours de 1 500 m en nata-
tion, était améliorée de 10 % lorsque les
sujets portaient une combinaison de tri-
athlon en néoprene par rapport 2 une
combinaison de natation (constituée de
nylon et de lycra) de moindre épaisseur.
Ce résultat semble indiquer que plus la
densité corporelle est diminuée, plus
l'effet de la combinaison est important.
Dans ce cadre, Cordain et Kopriva
(1991) ont mis en évidence une cor-
rélation significative entre la perfor-
mance sur 400 m et 1 500 m et la den-
sité corporelle des sujets. Les sujets
possédant une densité corporelle im-
portante (faible pourcentage de masse
grasse) bénéficient davantage du port
de combinaison que ceux ayant un pour-
centage de masse grasse important. En
revanche, ces mémes auteurs ont mon-
tré que le fait d’ajouter des bandes de
néoprene sur la combinaison de nageurs
au niveau des jambes pour diminuer en-

T T
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I'eau, ce qui suggere qu’il existe une den-
sité limite permettant d’améliorer la flot-
tabilité du sujet sans dégrader sa tech-
nique de nage.

COMBINAISON ET NIVEAU
TECHNIQUE DES ATHLETES

Concernant le niveau technique des su-
jets,la comparaison d’une population de
nageurs et de triathletes a montré que le
port de combinaison entrainait une amé-
lioration du temps réalisé par des tri-
athletes de 19 s sur 400 m, tandis qu’au-
cune amélioration de la performance
n’était observée chez des nageurs (Fig.2).
Ces résultats peuvent s’expliquer par
deux facteurs principaux :

o d’une part, les nageurs ne sont pas ha-
bitués a utiliser une combinaison de néo-
prene et celle-ci dégrade leur technique
de nage ; en faveur de cette hypothese,
Chatard et coll. (1995) ont observé que
les nageurs de leur étude n’étaient pas
capables d’atteindre certains criteres té-
moignant de la production d’un effort
maximal (lactatémie, fréquence ges-
tuelle, VO, max) lorsqu’ils portaient une
combinaison ;

e d’autre part, il semble que les caracté-
ristiques anthropométriques des nageurs
(taux élevé de masse grasse, capacité vi-
tale importante), ainsi que leur meilleure
technique de nage, leur permettent
d’adopter une position plus horizontale
dans I’eau sans combinaison, ce qui peut
expliquer le moindre avantage qu'ils tirent
en nageant avec une combinaison ;en par-
ticulier, les nageurs bénéficient d’'une
meilleure flottabilité, évaluée par la pous-
sée de flottaison (HL, définie comme la

207 y=292+73x
10 4 Nageurs
W Triathletes

R =0,60

APerformance (s)
)
1

Poussée de flottaison (kg)

Figure 2 - Variation de la performance sur 400 m

(A performance) entre les conditions avec et sans combinaison
chez des nageurs de compétition et des triathlétes

de niveau international en fonction de leur poussée

de flottaison initiale (IE sans combinaison). Une variation
négative de performance indique un gain de performance lié
au port de combinaison (d'apres Chatard, 1997).

core la densité corporelle entrainait une
détérioration de la performance en com-
paraison avec une combinaison classique.
Les sujets de cette étude se sont plaints
d’avoir les jambes trop “hautes” dans

TYPE DE COMBINAISON ET
COUT ENERGETIQUE

Le type de combinaison peut également
moduler I'influence du port de combi-
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force nécessaire pour maintenir un nageur
en position stable juste sous la surface de
I'eau) (1, 2) par rapport aux triathletes.
Leffet différencié du port de combinai-
son sur la performance lors d'un 400 m
de natation chez des nageurs et des tri-
athletes est présenté dans la figure 2.
On peut dire que certains nageurs seront
plus favorisés par I'utilisation de la com-
binaison, a savoir ceux qui ne sont pas
“techniques”, et qui, pour réaliser une
performance, joueront plus sur les as-
pects physiologiques que sur I'utilisation
des masses d’eau, avec, pour consé-
quences, un corps projectile toujours
dans I'axe de déplacement. D’ailleurs,
Alexander Popov a bien fait savoir que la
combinaison favorisait beaucoup plus les
nageurs dits “physiologiques” que les
grands techniciens comme lui.

Si 'on regarde I’évolution des perfor-
mances sur 100 m nage libre depuis I'ap-
parition de la combinaison dans le monde
de la natation, on observe une augmen-
tation et un resserrement des perfor-
mances entre les finalistes, ce dans les
grands championnats internationaux réa-
lisés entre 1998 et 2004 (Fig. 3).

PORT DE COMBINAISON
EN EAU CHAUDE

Enfin, certains auteurs ont évoqué que la
nage avec combinaison en eau relativement
chaude pouvait entrainer un risque éven-
tuel d’hyperthermie (6,7, 10). En effet, la
combinaison représente une couche iso-
lante supplémentaire en contact avec le
corps du sujet, qui peut altérer les méca-
nismes de dissipation de chaleur interve-
nant au cours de I'exercice (10). Dans ce
contexte, Kerr et coll. (1998) ont mis en
évidence que le port de combinaison lors
d’une épreuve de natation de 30 min en-
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Kerr CG, Trappe TA, Starling RD et al. Hyperthermia during Olympic

Championnats du Monde
Hommes

1"43 de différence entre 1+ et 8
5 nageurs en moins de 49"

Jeux Olympiques
Hommes

1"14 de différence entre 1= et 8
4 nageurs en moins de 49"

Jeux Olympiques
Hommes

1"13 de différence entre 1+ et 8
5 nageurs en moins de 49"

Championnats du Monde
Femmes

1"54 de différence entre 1+ et 8¢
1 nageuse en moins de 55"

Jeux Olympiques
Femmes

1"55 de différence entre 1vet 8¢
5 nageuses en moins de 55"

Jeux Olympiques
Femmes

1"40 de différence entre 1+ et 8
6 nageuses en moins de 55"

Figure 3 - Evolution des performances des finalistes de grands championnats entre 1998 et 2004
sur 100 m nage libre chez les hommes et les femmes.

trainait des augmentations de la tempéra-
ture corporelle (+ 1,5 %) et de la tempé-
rature de la peau (+ 4 %) par rapport 2 une
épreuve identique (méme durée et méme
allure) réalisée sans combinaison. Cepen-
dant, il semble que ces augmentations de
température n’aient aucun effet néfaste sur
la performance.Ainsi, Lowdon et coll.(1992)
n’ont observé aucune augmentation du
temps réalisé sur 1 500 m avec combinai-
son dans une eau relativement chaude
(29,5°C) par rapport a des conditions mo-
dérées (température de I'eau de 21,3 °C),
en dépit de légeres augmentations de la
température corporelle des sujets.

Pour aller dans ce sens, les nageurs de
longue distance qui participent aux
épreuves de coupe du monde FINA de
marathon en Argentine, ou les épreuves
se déroulent dans une eau de 28 °C de
moyenne (plus de 35 °C a 'extérieur) sur
une durée de plus ou moins 8 h, utilisent
tous des combinaisons intégrales.

triathlon :

CONCLUSION

Les combinaisons de natation n’étant
pas faites des mémes “matériaux”, il
convient au nageur de trouver la com-
binaison qui sera adaptée a sa tech-
nique de nage et a sa morphologie.
C’est pour cette raison que les nageurs
testent les différents produits qui leur
sont proposés bien avant la compéti-
tion majeure.

C’est pour ces mémes raisons que cer-
tains nageurs n’utilisent pas les com-
binaisons du sponsor de leur fédéra-
tion, ce qui parfois encore, provoque
des tensions entre les instances fédé-
rales et les athletes. Pour aller dans ce
sens, la fédération italienne de natation
va demander au nageur qui n’utilisera
pas la combinaison du sponsor de payer
une amande a chaque épreuve nagée
lors des prochaines compétitions in-
ternationales. |
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