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RÉSUMÉ
OBJECTIF : Notre travail consiste à vérifier l’influence de
l’âge et du sport pratiqué sur le profil musculaire isocinéti-
que du genou d’adolescents.
POPULATION ET MÉTHODE : Les sportifs réalisent une
évaluation bilatérale de flexion et d’extension du genou sur
machine isocinétique aux deux vitesses 60 et 180°.s–1 en
mode concentrique. Le pic de couple, la puissance
moyenne et le ratio ischio-jambiers/quadriceps sont les
paramètres isocinétiques retenus. Les tests sont effectués
sur 38 footballeurs âgés de16,6 ans (± 1,4) et 22 gymnas-
tes âgés de 18 ans (± 2,8). Ces sportifs sont divisés en
trois groupes :15 ans, 17 ans et 20 ans.
RÉSULTATS : Les footballeurs présentent des valeurs iso-
cinétiques significativement supérieures (p < 0,0001) aux
gymnastes. Les footballeurs les plus âgés présentent des
valeurs isocinétiques significativement plus élevées
(0,005 < p < 0,05) pour les ischio-jambiers comparative-
ment aux plus jeunes. Les gymnastes les plus âgés pré-
sentent des valeurs isocinétiques significativement plus
élevées (0,005 < p < 0,05) pour les quadriceps comparati-
vement aux plus jeunes. Les membres dominants et non
dominants des footballeurs ne présentent aucune diffé-
rence significative.
CONCLUSION : Pour notre population, la maturation mus-
culaire améliore les valeurs de force absolu des sportifs
les plus âgés comparativement aux plus jeunes. La prati-
que du football favorise davantage la force absolue des

membres inférieurs comparativement à la gymnastique.
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ABSTRACT
Influence of age and physical activity on isokinetic
characteristics of hamstring and quadriceps muscles
of gymnasts and soccer young players.
OBJECTIVE: The aim of this work is the assessment of
age and sport influences on the isokinetic knee muscle
characteristics.
SUBJECTS AND METHOD: Subjects performed a bilat-
eral knee flexion/extension test on an isokinetic device at
60 and 180°.s–1 speed in concentric mode. The three
parameters studied in this work were the Peak Torque,
Average Power and hamstring/quadriceps ratio. Thirty-
eight soccer players (16,6 [± 1.4] years old) and 22 gym-
nasts (18 [± 2.8] years old) were tested. The population
was separated into three groups : 15 years old, 17 years
old, 20 years old.
RESULTS: The isokinetic values of soccer players were
significantly higher (p < 0.0001) than those of the the gym-
nasts. The isokinetic values of the oldest soccer players
were significantly higher (0.005 < p < 0.05) for hamstrings
than those of the younger soccer players. The isokinetic
values of the oldest gymnasts were significantly higher
(0.005 < p < 0.05) for the quadriceps than those of the
younger gymnasts. There were no significant differences
between dominant and non dominant limbs in soccer play-
ers.
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CONCLUSION: In the present study, the muscular matu-
ration improves the absolute strength of the older sports-
men in comparison to the younger. Soccer favor most the
absolute strength of the inferior member in comparison to
the gymnastics. © 2001 Éditions scientifiques et médi-
cales Elsevier SAS

gymnastics / isokinetic / knee / soccer / young athletes

Les contraintes mécaniques et physiologiques liées
àla pratique sportive sont nombreuses et provoquent
des adaptations allant du développement des quali-
tés contractiles au surmenage et aux pathologies [1,
13, 18, 26, 31, 34, 44]. Notre intérêt se porte sur les
adaptations musculaires du genou de sportifs gym-
nastes et footballeurs. À long terme, l’étude longitu-
dinale de l’ influence de l’âge et d’une pratique spor-
tive sur les caractéristiques de mobilité articulaire et
de capacités musculaires isocinétiques des muscles
fléchisseurs et extenseurs du genou constitue notre
objectif principal auquel s’ associera l’observation
des relations existant entre le développement de ces
caractéristiques fonctionnelles et la survenue de
signes cliniques de surentraînement. Lors de la
croissance, un certain nombre de troubles musculo-
articulaires se concentrent autour de l’ articulation du
genou [4, 28, 43]. La pratique sportive se surajoute
aux contraintes existantes et imposent chez ces
populations une évaluation régulière des adaptations
visant à prévenir les désordres fonctionnels poten-
tiels.

Dans l’ attente de l’ analyse longitudinale, cet arti-
cle présente les résultats d’une étude transversale
portant sur l’ influence de l’âge et de l’ activité spor-
tive sur le profil isocinétique des muscles quadriceps
et ischio-jambiers de gymnastes et de footballeurs.
La méthode isocinétique, que nous utilisons, décrite
pour la première fois par Hislop et Perrine [19] a été
validé dans la littérature [12, 33]. Le potentiel mus-
culaire évoluant avec l’âge [3, 5, 15, 32, 36, 41], il
est intéressant de quantifier ces adaptations et de
définir, à classe d’âge égale, l’ influence d’une prati-
que sportive. Si de nombreuses études ont évalué les
capacités musculaires de footballeurs [6, 9, 16, 23,
35], très peu se sont intéressées aux gymnastes
mâles [11, 40] ou àla comparaison de ces deux types
de populations. Le football sollicite intensément les
membres inférieurs [8, 10, 48]. Cela nécessite de
prévenir les risques de surmenage [18]. En ce qui

concerne la gymnastique, ces membres sont l’objet
de sollicitations moins fréquentes mais d’ intensité
aussi importantes voire supérieures dans certaines
situations de réception au sol ou aux agrès [20, 31,
39].

Une population de 60 sportifs répartie en deux
groupes de gymnastes et de footballeurs a participé à
une évaluation bilatérale des muscles du genou à
deux vitesses de travail. Ces évaluations visent à
vérifier les trois hypothèses suivantes :
– les footballeurs développent des valeurs de pic de
couple (PC), de puissance moyenne (PM) et de
ratios ischio-jambiers/quadriceps (IJ/Q) de PC et de
PM, significativement supérieurs aux valeurs des
gymnastes ;
– dans une même discipline sportive, les sujets les
plus âgés, développent des valeurs de PC, de PM et
de ratio IJ/Q de PC et de PM, significativement
supérieurs aux valeurs des sujets les plus jeunes ;
– le football influence le développement musculaire
d’un membre. Ceci se traduit par des valeurs de PC,
de PM et de ratio IJ/Q de PC et de PM, significati-
vement supérieurs d’un membre par rapport à
l’ autre.

MÉTHODE

Population

Notre population de 60 sportifs est réparties en deux
groupes. Le premier est représenté par 38 footbal-
leurs d’un âge moyen de 16,6 ans (± 1,4) et mem-
bres du centre de formation de l’Olympique Gym-
naste Club de Nice. Le deuxième groupe comporte
22 gymnastes d’un âge moyen de 18 ans (± 2,8)
membres du Pôle France de Gymnastique d’Antibes.
Dans chacune des deux disciplines sportives, nous
avons constitué trois sous-groupes en fonction de
l’âge moyen et respectivement nommés 15 ans, 17
ans et 20 ans. Le tableau I présente les caractéristi-
ques anthropométriques des deux groupes.

Matériel et protocole

Les tests ont été réalisé sur le dynamomètre isociné-
tique Cybex Orthotron KT™ du Centre Hélio-Marin
de Vallauris (figure 1). Cet appareillage ne permet
pas la correction de la gravité.

Chaque sujet est soumis à un échauffement stan-
dardisé sur bicyclette ergomètrique de trois minutes
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à une intensité de 90 watts et de 60 rotations par
minute. Le siège sur lequel le sujet est installé, res-
pecte un angle de flexion entre le tronc et la cuisse
de 110°. L’évaluation des muscles fléchisseurs et
extenseurs du genou se réalise avec un sanglage du
tronc et de la cuisse non active. La position offre un
angle de 110° entre le tronc et les cuisses. Les mains
sont en appui sur les montants métalliques latéraux
du siège. L’évaluation s’effectue en mode
concentrique/concentrique, sur une amplitude articu-
laire de 90° avec placement de butées à 90° et à 0°

d’extension dans le plan sagittal. L’appui jambier est
placé àdeux doigts sus-malléolaires latérale. Avant
le test de force maximale, les sujets réalisent une
minute d’échauffement à 120° s–1 en flexion-
extension du genou du côté dominant et non domi-
nant. Les vitesses du test sont de 60 et 180°.s–1 pour
des séries de mouvements de cinq répétitions. Le test
évalue successivement le cotédominant puis contro-
latéral à180°.s–1 puis à60°.s–1. Une période de deux
minutes sépare chaque série de mouvements tandis
que cinq minutes sont nécessaires à la préparation et
à l’échauffement du coté opposé. Les paramètres de
pic de couple, de puissance moyenne et les rapports
ischio-jambiers/quadriceps sont retenus pour l’ ana-
lyse des résultats.

Traitement statistique

Les valeurs moyennes et de déviation standard ont
étécalculées pour l’ ensemble des variables étudiées.
Nous avons vérifié la normalité de la distribution et
utilisé deux tests statistiques, en retenant un seuil de
significativité àp < 0,05. En ce qui concerne la com-
paraison des valeurs de force, de puissance et de
ratio IJ/Q des deux groupes de sportifs, nous avons
utilisé le test de Wilcoxon. La comparaison des trois
classes d’âge de chacune des activités pour les para-
mètres de pic de couple, de puissance moyenne et de
ratio IJ/Q a étéréalisée par le test de Kruskal-Wallis.
Pour l’ analyse de ces valeurs en fonction du côté

Tableau I. Caractéristiques anthropométriques des deux groupes de sportifs.

Discipline et âge Âge (ans) Tailles (cm) Poids (kg)

Footballeurs 15 ans m 15 173,3 64,7
n = 13 sd 0,6 5,4 3,8
Footballeurs 17 ans m 16,9 175,8 69
n = 18 sd 0,7 6,1 4,9
Footballeurs 20 ans m 18,6 178,1 72,1
n = 7 sd 0,8 8,7 9
Total Footballeurs m 16,6 175,4 68,1
n = 38 sd 1,4 6,5 6

Gymnastes 15 ans m 14,9 158,4 50,9
n = 7 sd 0,9 8,0 10,3
Gymnastes 17 ans m 17,9 167,3 61,3
n = 7 sd 0,4 2,9 4,3
Gymnastes 20 ans m 20,8 167,4 63,4
n = 8 sd 2,1 4,6 3,9
Total Gymnastes m 18 164,5 58,7
n = 22 sd 2,8 7 8,8

Figure 1. Sportif en condition d’évaluation des muscles du genou,
sur dynamomètre isocinétique.
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testé, nous avons à nouveau retenu le test de Wil-
coxon.

RÉSULTAT

Influence du sport sur les valeurs de force
et d’équilibre musculaire

En ce qui concerne les valeurs absolues de pic de
couple et quelque soit la modalité de test, les foot-
balleurs (FOOT) présentent des résultats significa-
tivement supérieurs (p < 0,0001) à ceux des gym-
nastes (GYM) (tableau II). Pour la puissance
moyenne (PM), nous observons ànouveau une supé-
riorité significative des footballeurs sur les gymnas-
tes dans toutes les modalités de test (p < 0,0001)
(tableau III).

Influence de l’âge sur les valeurs de force
et d’équilibre musculaire

Les résultats présentés dans cette partie ne tiennent
pas compte du poids des sujets.

Chez les footballeurs, le PC des ischio-jambiers du
côté dominant et non dominant aux trois vitesses de

test, est significativement différent entre les trois
classes d’âge (0,005 < p< 0,05). En ce qui concerne
les quadriceps, seule l’évaluation du côté non domi-
nant à60°.s–1 met en évidence des différences signi-
ficatives (p < 0,05). Les rapports IJ/Q ne montrent
pas de différence significative en fonction de l’âge
(tableau IV). Pour la PM, nous observons une
absence de différence significative entre les trois
classes d’âge àl’exception de trois conditions de test
(60 NFL, 60 NE, et 180 DFL). De même, nous
n’observons pas de différence significative entre les
classes d’âge pour l’ ensemble des rapports IJ/Q
(tableau V).

Chez les gymnastes, cinq différences significatives
de PC sont observées entre les trois classes d’âge. À
l’exception du test à 180 DE, ce sont les quadriceps
qui sont sensibles aux effets de l’âge (p < 0,05) tan-
dis qu’aucune différence significative n’est observée
entre les trois sous-groupes pour les muscles ischio-
jambiers. Deux rapports IJ/Q sur quatre (60° côté
dominant et 180° côté non dominant) différent de
manière significative (p < 0,05) entre les trois clas-
ses d’âge (tableau VI). Pour le paramètre de PM, les
muscles quadriceps montrent des différences signi

Tableau II. Comparaison des valeurs de pic de couple (PC) entre les deux groupes footballeurs et gymnastes des ischio-jambiers et quadri-
ceps.

PC en
Nm.

60DFL 60DE R 60NFL 60NE R 180DFL 180DE R 180NFL 180NE R

Foot m 148,71 202,63 0,74 147,58 207,84 0,72 115,32 123,21 0,96 112,97 125,79 0,93
sd 24,40 36,45 0,10 21,32 42,07 0,10 21,69 25,06 0,19 18,57 25,96 0,22

Gym m 106,20 163,70 0,67 107,40 167,60 0,65 84,60 105,00 0,83 86,20 105,90 0,83
sd 19,70 42,60 0,10 19,90 34,40 0,07 14,90 23,30 0,13 14,80 21,40 0,13
p< 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

60 et 180 : vitesse de test en degrés.s-1, DFL : flexion côté dominant, NFL : flexion côté non dominant, DE : extension côté dominant, NE :
extension côté non dominant, R : rapport ischio-jambiers/quadriceps.

Tableau III. Comparaison des valeurs de puissance moyenne (PM) entre les deux groupes de footballeurs et gymnastes des ischio-jambiers
et quadriceps.

PM en
Watts

60DFL 60DE R 60NFL 60NE R 180DFL 180DE R 180NFL 180NE R

Foot m 115,47 128,24 0,91 116,47 130,42 0,91 258,84 233,89 1,13 248,61 232,21 1,11
sd 17,70 23,36 0,11 19,08 28,32 0,15 46,08 53,07 0,20 50,61 53,76 0,26

Gym m 90,10 109,90 0,84 88,90 109,00 0,83 191,90 191,10 1,03 200,80 197,80 1,04
sd 16,60 27,70 0,11 18,90 26,60 0,14 32,40 39,90 0,18 32,30 41,30 0,19
p< 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

60 et 180 : vitesse de test en degrés.s-1, DFL : flexion côté dominant, NFL : flexion côté non dominant, DE : extension côté dominant, NE :
extension côté non dominant, R : rapport ischio-jambiers/quadriceps.

584 M. Amato et al.



ficatives (0,005 < p < 0,05) entre les trois classes
d’âge. Pour les ischio-jambiers, seule l’évaluation à
60°.s–1 montre une différence significative (p < 0,05)
entre les trois classes d’âge. Pour les rapports ischio-
jambiers/quadriceps, nous observons des différences
significatives (p < 0,05) pour les côtés non domi-
nants à 60 et 180°.s–1 (tableau VII).

Influence du football sur le membre dominant
et non dominant

Chez les footballeurs, nous n’observons aucune dif-
férence significative, entre les valeurs du côté domi-
nant et non dominant, tant pour le pic de couple que
pour la puissance moyenne (tableaux VIII et IX).

Tableau IV. Comparaison des valeurs de pic de couple (PC) entre les trois classes d’âge 15 ans, 17 ans, 20 ans des ischio-jambiers et
quadriceps des footballeurs.

PC Nm.
Foot

60DFL 60DE R 60NFL 60NE R 180DFL 180DE R 180NFL 180NE R

15 ans m 133,8 183,5 0,74 134,9 183,6 0,75 102,5 117,5 0,88 105,1 121,6 0,88
sd 21,3 30,1 0,11 11,9 28,9 0,09 20,6 19,6 0,14 15,0 19,4 0,13

17 ans m 153,1 208,7 0,74 148,1 212,7 0,71 118,7 123,4 1,00 111,8 123,2 0,96
sd 20,6 34,3 0,10 19,9 42,7 0,11 15,7 23,9 0,22 11,5 28,2 0,25

20 ans m 165,3 222,6 0,75 169,7 240,4 0,71 130,3 133,3 1,01 130,7 140,1 0,96
sd 26,5 41,1 0,05 21,8 38,6 0,08 26,6 36,1 0,19 28,2 29,1 0,28
p< 0,05 NS NS 0,005 0,05 NS 0,05 NS NS 0,05 NS NS

60 et 180 : vitesse de test en degrés.s-1, DFL : flexion côté dominant, NFL : flexion côté non dominant, DE : extension côté dominant, NE :
extension côté non dominant, R : rapport ischio-jambiers/quadriceps.

Tableau V. Comparaison des valeurs de puissance moyenne (PM) entre les trois classes d’âge 15 ans, 17 ans, 20 ans des ischio-jambiers et
quadriceps des footballeurs.

PM Watts
Foot

60DFL 60DE R 60NFL 60NE R 180DFL 180DE R 180NFL 180NE R

15 ans m 106,7 120,0 0,90 106,5 119,7 0,90 234,4 212,6 1,12 232,1 223,5 1,07
sd 13,1 21,2 0,10 9,3 16,7 0,10 43,0 43,6 0,16 28,7 42,8 0,20

17 ans m 117,2 127,7 0,93 114,6 126,6 0,93 265,3 239,8 1,13 252,8 229,7 1,15
sd 17,1 19,9 0,12 17,1 25,2 0,17 37,5 42,9 0,19 33,1 48,6 0,28

20 ans m 127,3 145,0 0,89 139,7 160,3 0,90 287,6 258,1 1,17 268,6 254,9 1,09
sd 20,5 29,5 0,13 19,8 35,3 0,18 55,0 81,1 0,31 99,7 81,7 0,30
p< NS NS NS 0,005 0,05 NS 0,05 NS NS NS NS NS

60 et 180 : vitesse de test en degrés.s-1, DFL : flexion côté dominant, NFL : flexion côté non dominant, DE : extension côté dominant, NE :
extension côté non dominant, R : rapport ischio-jambiers/quadriceps.

Tableau VI. Comparaison des valeurs de pic de couple (PC) entre les trois classes d’âge 15 ans, 17 ans, 20 ans des ischio-jambiers et
quadriceps des gymnastes.

PC Nm.
GYM

60DFL 60DE R 60NFL 60NE R 180DFL 180DE R 180NFL 180NE R

15 ans m 91,4 126,7 0,75 93,6 135,0 0,69 76,6 87,1 0,90 78,3 84,9 0,92
sd 26,4 47,0 0,10 25,8 35,4 0,05 18,6 26,9 0,11 20,8 19,7 0,09

17 ans m 110,9 177,0 0,63 117,7 182,7 0,65 88,7 110,1 0,81 93,9 114,7 0,82
sd 14,1 25,8 0,05 13,8 19,9 0,04 7,2 14,5 0,08 8,5 14,1 0,05

20 ans m 115,1 184,4 0,64 110,4 182,9 0,61 88,1 116,1 0,77 86,4 116,6 0,75
sd 8,3 30,7 0,09 12,1 24,2 0,09 15,1 18,5 0,16 10,0 14,6 0,16
p< NS 0,05 0,05 NS 0,05 NS NS NS NS NS 0,05 0,05

60 et 180 : vitesse de test en degrés.s-1, DFL : flexion côté dominant, NFL : flexion côté non dominant, DE : Extension côté dominant, NE :
rxtension côté non dominant, R : rapport ischio-jambiers/quadriceps.
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DISCUSSION

Les exigences de l’ activité physique associées au
phénomène de croissance aboutissent à une adapta-
tion des caractéristiques musculaires. Nous avons
déterminéle profil musculaire de jeunes footballeurs
et gymnastes en analysant l’ influence de l’âge et de
l’ activité sportive sur les valeurs musculaires isoci-

nétiques. Puis, l’ effet du football sur le développe-
ment plus marquéd’un membre par rapport àl’autre,
a fait l’objet de notre troisième axe de travail. En ce
qui concerne l’ influence du sport pratiqué, les foot-
balleurs présentent une supériorité significative sys-
tématique (p < 0,0001) des valeurs absolues de pic

Tableau VIII. Comparaison des valeurs de pic de couple (PC) entre le côté dominant et le côté non dominant des ischio-jambiers et quadri-
ceps des footballeurs.

Résultats pour le
PC en Nm. Foot

60 DFL 60 DE RD 60 180 DFL 180 DE RD 180

Membre dominant 148,70 202,60 0,74 115,30 123,20 0,96
sd 24,40 36,5 0,10 21,70 25,10 0,19

60 NFL 60 NE RN 60 180 NFL 180 NE RN 180
Membre non
dominant

147,60 207,80 0,72 113,00 125,80 0,93

s d 21,30 42,10 0,12 18,60 26,00 0,22
NS NS NS NS NS NS

60 et 180 : vitesse de test en degrés.s-1, DFL : flexion côté dominant, NFL : flexion côté non dominant, DE : extension côté dominant, NE :
extension côté non dominant, RD : rapport IJ/Q côté dominant, RN : rapport IJ/Q côté non dominant.

Tableau IX. Comparaison des valeurs de puissance moyenne (PM) entre le côté dominant et le côté non dominant des ischio-jambiers et
quadriceps des footballeurs.

Résultats pour la
PM en Watts
FOOT

60 DFL 60 DE RD 60 180 DFL 180 DE RD 180

Membre dominant 115,50 128,20 0,91 258,80 233,90 1,13
s d 17,70 23,40 0,11 46,10 53,10 0,20

60 NFL 60 NE RN 60 180 NFL 180 NE RN 180
Membre non
dominant

116,50 130,40 0,91 248,60 232,20 1,11

s d 19,10 28,30 0,15 50,6 53,80 0,26
NS NS NS NS NS NS

60 et 180 : vitesse de test en degrés.s-1, DFL : flexion côté dominant, NFL : flexion côté non dominant, DE : extension côté dominant, NE :
extension côté non dominant, RD : rapport IJ/Q côté dominant, RN : rapport IJ/Q côté non dominant.

Tableau VII. Comparaison des valeurs de puissance moyenne (PM) entre les trois classes d’âge 15 ans, 17 ans, 20 ans des ischio-jambiers et
quadriceps des gymnastes.

PM
Watts
GYM

60DFL 60DE R 60NFL 60NE R 180DFL 180DE R 180NFL 180NE R

15 ans m 74,9 83,0 0,93 74,9 82,1 0,91 173,0 152,0 1,18 184,9 153,0 1,20
sd 19,8 29,8 0,10 22,3 22,3 0,11 36,0 42,2 0,19 43,4 26,3 0,15

17 ans m 93,9 119,1 0,79 102,9 120,6 0,85 202,3 201,7 1,02 218,4 214,6 1,04
sd 9,8 13,8 0,06 14,8 13,6 0,09 23,8 19,9 0,18 14,4 33,3 0,18

20 ans m 100,3 125,4 0,81 88,9 122,3 0,75 199,4 216 0,93 199,4 222,3 0,91
sd 7 17,1 0,11 8,5 22,1 0,16 32 23,5 0,14 27,7 24,4 0,18
p< 0,05 0,05 NS 0,05 0,05 0,05 NS 0,005 NS NS 0,005 0,05

60 et 180 : vitesse de test en degrés.s-1, DFL : flexion côté dominant, NFL : flexion côté non dominant, DE : extension côté dominant, NE :
extension côté non dominant, R : rapport ischio-jambiers/quadriceps.
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de couple et de puissance moyenne comparative-
ment aux gymnastes. Ces différences significatives
peuvent s’expliquer par le poids moyen des footbal-
leurs (68,1 ± 6 kg) et des gymnastes (58,7 ± 8,8 kg).
À classe d’âge égale, les écarts de masses corporel-
les justifient de différences significatives de force.
Celles-ci étant liées à la surface de section du mus-
cle, il est certain que les caractéristiques anthropo-
métriques influencent les mesures et sous-entendent
l’ intérêt de les exprimer en valeur absolue et en
valeur normalisée par le poids. Cette possibilité sera
retenue dans la présentation d’un travail en cours.
Indépendamment de ces caractéristiques anthropo-
métriques, les sollicitations physiologiques du foot-
ball apportent des éléments de compréhension justi-
fiant la supériorité des footballeurs par rapport aux
gymnastes. Dans l’ activité football, les membres
inférieurs servent directement à la performance [8,
48]. L’association quantitative et qualitative des
charges de travail liées à l’entraînement et à la com-
pétition favorisent l’ adaptation musculo-articulaire
en faveur des membres inférieurs à l’ inverse des
gymnastes qui mobilisent préférentiellement les
membres supérieurs. Ces derniers sollicitent le
membre inférieur et l’ articulation du genou lors des
prises d’élan et lors des réceptions de sortie d’agrès.
Les muscles travaillent souvent en excentrique et le
genou peut être le lieu de surmenage conduisant à
des pathologies s’élevant en moyenne à 12,5 % des
lésions observées par rapport aux autres articulations
[31].

En ce qui concerne les ratios ischio-jambiers/
quadriceps (IJ/Q), les footballeurs présentent des
valeurs significativement plus élevées comparative-
ment aux gymnastes (0,05 < p < 0,0001). Diverses
études confirment cette supériorité pour les footbal-
leurs [35, 37, 38] comparativement aux gymnastes
[40]. Au cours des entraînements et plus particuliè-
rement des compétitions, les footballeurs réalisent
une moyenne de 100 sprints courts [8, 48]. Ce type
de déplacement sollicite intensément les ischio-
jambiers en mode concentrique lors de l’ appui au sol
du pied et de manière excentrique lors des phases
d’extension du genou et de frappe de balle. Cette
contraction permet de contrôler l’ activité concentri-
que du quadriceps et protège les structures ligamen-
taires de l’ articulation du genou [2, 45]. Mise à part
l’ activitéde saut de cheval et d’enchaînement au sol,
les gymnastes utilisent peu le sprint. L’adaptation

musculaire des membres inférieurs privilégie les
quadriceps qui participent de manière excentrique
aux prises d’élan lors des enchaînements au sol et
lors de la réception de sauts. La fréquence d’utilisa-
tion des ischio-jambiers pour les footballeurs
dépasse celle des gymnastes et explique les valeurs
de ratio IJ/Q plus élevées des footballeurs.

Les footballeurs et les gymnastes expriment res-
pectivement des valeurs de ratios IJ/Q de pic de cou-
ple de 0,73 à 60°s–1 /0,95 à 180°s–1 et de 0,66 à
60°s–1 /0,83 à 180°s–1. Dans la littérature nous
retrouvons, pour les gymnastes et les footballeurs,
des valeurs comprises entre 0,5 et 0,7 selon l’âge et
la vitesse de test [35, 37, 38, 40, 50]. Nos valeurs
sont supérieures àcelle de la littérature mais peuvent
s’expliquer par l’ absence de correction de la gravité.
En effet, le poids du membre n’étant pas pris en
compte, le mouvement d’extension est pénalisé et le
mouvement de flexion est facilité. Ces biais métho-
dologiques faisaient l’objet d’ importantes erreurs sur
les mesures isocinétiques pour Winter et al. [49]
allant de 26 à 510 %. Mais une étude récente
exprime des erreurs de mesure allant de –7,5 % pour
les quadriceps et + 12,5 % pour les ischio-jambiers
chez les hommes sportifs [21]. Un facteur de correc-
tion de l’ordre de –20 % (7,5 % + 12,5 %) permet de
se rapprocher des valeurs réelles en accord avec cel-
les de la littérature [35, 37, 38, 40, 50]. En résumé,
de part leurs caractéristiques corporelles et leurs
modes de sollicitations, les footballeurs développent
des valeurs absolues de couple maximal, de puis-
sance moyenne des ischio-jambiers et d’équilibre
musculaire significativement supérieures aux gym-
nastes.

Intéressons-nous à présent à l’ influence de l’âge
sur les caractéristiques musculaires au sein d’une
même discipline sportive. Les sujets les plus âgés
présentent des valeurs absolues moyennes supérieu-
res dans toutes les modalités de test et dans les deux
sports. Ainsi le groupe 20 ans présente des valeurs
moyennes supérieures au groupe 17 ans, lui même
supérieur au groupe 15 ans. Pour le pic de couple
des footballeurs, nous retrouvons des différences
significatives (0,005 < p < 0,05) pour toutes les
modalités de test des ischio-jambiers et à 60° s–1 du
côténon dominant des quadriceps. À mesure que les
footballeurs avancent en âge, les contraintes méca-
niques s’ intensifient et deviennent plus fréquentes.
L’augmentation du nombre d’entraînements, de
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matchs, de sprints, de shoot et de séances en renfor-
cement musculaire [29, 30, 36] au cours d’une sai-
son, participent à cette optimisation. D’un point de
vue structural, nous notons une baisse du pourcen-
tage de fibres de type I avec l’âge au profit des fibres
de type II dans le vastus lateralis [27]. Or certains
auteurs montrent une corrélation entre l’ expression
d’une grande force et le pourcentage élevé de fibres
de type II [42, 46, 47]. Ces modifications myotypo-
logiques pourraient influencer les résultats en
faveurs des sportifs les plus âgés. Lors de la compa-
raison des PM en valeurs absolues des footballeurs,
nous observons trois différences significatives
(0.005 < p < 0,05) sur les huit modalités de test. Ce
paramètre d’évaluation globale représentant la force
moyenne par la vitesse ne permet pas de différencier
les trois classes d’âge. Pour les footballeurs, seul
le paramètre de pic de couple mesuré sur les
ischio-jambiers s’adapte de manière croissante avec
l’âge entraînant des différences significatives
(0,005 < p < 0,05). En ce qui concerne le rapport
IJ/Q, les footballeurs n’expriment pas de valeurs
significativement différentes tant pour le pic de cou-
ple que pour la puissance moyenne. Il semble donc
que cette force plus marquée sur les ischio-jambiers
chez les plus âgés laisse la dynamique de l’articula-
tion du genou en harmonie quelque soit l’âge.

Intéressons-nous maintenant aux valeurs de pic de
couple et de puissance moyenne des gymnastes. De
manière générale, pour le pic de couple, nous remar-
quons les mêmes différences entre les classes d’âge
que pour la population de footballeurs. Ainsi, les
sportifs de 20 ans développent des valeurs absolues
moyennes de pic de couple et de puissance supérieu-
res aux sportifs de 17 ans, elles-mêmes supérieures
aux valeurs des 15 ans. Chez les gymnastes, des dif-
férences significatives (p < 0,05) de pic de couple,
de puissance moyenne et de ratio IJ/Q, s’observent
uniquement lors de la comparaison des quadriceps
entre les trois groupes. Avec l’âge, les activités spé-
cifiques de réception de saut et de sortie d’agrès
hypersollicitent les quadriceps. Les activités de
sprint ne présentent qu’une faible part des besoins
moteurs des gymnastes, ainsi le développement des
ischio-jambiers ne sera pas favorisé. Pour les puis-
sances moyennes des quadriceps des gymnastes en
valeurs absolues, nous observons des différences
significatives entre les trois classes d’âge
(0,005 < p < 0,05). L’ intensification des entraîne-

ments avec l’âge améliore la force musculaire. Par
ailleurs, nous observons des différences significati-
ves pour les ischio-jambiers à 60°.s–1. La littérature
reste àce jour assez pauvre en ce qui concerne l’éva-
luation des caractéristiques musculaires des gymnas-
tes garçons [11, 40]. L’étude de Russel et al. [40]
rapporte des pics de couple de 84 gymnastes âgés de
12 à 27 ans testés lors de mouvements de flexion-
extension du genou à 90 et 230°.s–1. En fonction de
l’âge et de la vitesse du test, les ischio-jambiers
expriment une force de 36,6 à87,2 Nm, alors que les
quadriceps développent des valeurs allant de 70 à
182 Nm. Les valeurs de ratio IJ/Q sont comprises
entre 0.48 et 0.52. Une population témoin permet-
trait d’améliorer et de confirmer les explications
liées aux facteurs musculaires intrinsèques. Saave-
dra et al. [41] montrent, chez des sujets non entraî-
nés de 9 à 19 ans, un accroissement du travail maxi-
mal àmesure de l’ avancée en âge. Mercier et al. [32]
mettent en évidence avec un groupe non entraîné de
11 à 19 ans, que la force maximale des membres
inférieurs, par un test « force-vitesse », augmente
significativement (p < 0,05) entre 12 et 17 ans. Une
étude en cours intègre une population témoin séden-
taire testée selon les mêmes modalités que nos spor-
tifs footballeurs et gymnastes.

Étudions, à présent, notre troisième hypothèse qui
évoque une différenciation du profil musculaire d’un
membre par rapport à l’ autre chez le footballeur. Les
résultats obtenus, ne permettent même pas de vali-
der notre hypothèse sur les valeurs moyennes. En
effet, les côtés dominants et non dominants expri-
ment des valeurs de pic de couple et de puissance
moyenne très proches quelles que soient les moda-
lités de test. Ceci tend à montrer que l’ activité ne
permet pas de « latéraliser » le profil musculaire
chez le footballeur. Cette hypothèse s’exprime plu-
tôt par une différence entre les deux membres dans
le sens de l’ activité gestuelle. Les phases dites de
« latéralitéaccentuée » dans l’ activitéseraient insuf-
fisantes pour déterminer un tel profil musculaire
chez les footballeurs. D’autre part, nos résultats sont
en accord avec la littérature [7, 14], bien que Chin et
al. [9] retrouvent des valeurs spectaculaires chez des
footballeurs haut niveau de 17 ans. En effet, à
60°.s–1, les auteurs observent un pic de couple pour
l’ extension côté dominant de 270 Nm et une valeur
de 198 Nm pour le côté non dominant. Les autres
modalités de test ne montrent aucune différence
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significative entre les deux côtés. Chin et al. [9]
expliquent cette supériorité des extenseurs côté
dominant à 60°.s–1 par l’utilisation plus importante
de ce membre pour le tir dans le ballon.

Notre étude, à permis de vérifier l’ influence de
l’âge et du sport sur les caractéristiques isocinétiques
exprimées en valeurs absolues. Par ailleurs, notre
problématique poursuit une perspective de préven-
tion primaire des surmenages et des pathologies.
Cette volonté est d’autant plus appuyée que l’état de
la question reste controversée. Certains auteurs ne
mettent pas en évidence la corrélation entre les
pathologies et les valeurs de balance musculaire [14,
25]. D’autres études, par contre, établissent des cor-
rélations positives entre les profils musculaires et la
survenue de pathologies [17, 22, 24].

CONCLUSION

Les objectifs de notre étude correspondent à nos
trois hypothèses de travail s’ articulant autour de
l’ influence de l’âge et de l’ activité pratiquée sur le
profil musculaire des sportifs. Parmi elles, seule la
supériorité des footballeurs par rapport aux gymnas-
tes a été validée de manière significative dans toutes
les conditions de test, pour les valeurs absolues.
Ensuite, l’ influence de l’âge sur la différence de pro-
fil musculaire se confirme pour les valeurs moyen-
nes absolues mais pas de manière significative dans
toutes les conditions de test. La troisième hypothèse
qui affirme la prédominance d’un côté par rapport à
l’ autre chez le footballeur n’est pas validée. Les jus-
tifications de ces différents résultats, sont liés à des
facteurs intrinsèques et extrinsèques. Mais la com-
préhension globale du phénomène ne trouve sa véri-
table explication que dans l’ interaction des pro-
cessus de maturation musculaire associée aux
sollicitations de la discipline sportive. Par ailleurs,
pour ces trois hypothèses, l’ analyse de la littérature
nous conforte dans la majorité des valeurs retrou-
vées. En effet, l’ absence de correction de la gravité
amène des résultats de rapport IJ/Q supérieurs à la
moyenne des études. En exprimant les résultats par
le facteur de correction, les valeurs se rapprochent
de la littérature.

Face à l’utilisation d’un matériel n’ intégrant pas la
gravité, et en l’ absence de groupe témoin, nous pré-
sentons une forte volonté dans la poursuite de cette
problématique pour répondre àde nombreuses ques-
tions peu étudiées d’un point de vue longitudinal.

Ainsi, l’âge chez un groupe témoin influence-t-il les
valeurs de pic de couple, de puissance moyenne et
de la balance musculaire des deux paramètres ?
D’autre part, existe-t-il une relation entre un certain
type de profil musculaire et la survenue de patholo-
gies ? Existe-t-il un rapport IJ/Q idéal pour chaque
classe d’âge et chaque activité sportive ? Pour
répondre à ces interrogations, nous estimons néces-
saire, de mettre en place un suivi longitudinal ana-
lysant régulièrement les paramètres musculaires des
individus. L’équipe pluridisciplinaire envisage de
s’engager prochainement dans ce travail. Il présen-
tera l’originalitéde s’ intéresser à la relation entre les
surmenages et le profil musculaire sur une période
de 4 ans.
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