moyen ou apparait cette élévation
rapide (SAL) est de 5.37 s et on
Pobserve, dans tous les cas, lorsque le
sprint dure 5 ou 6 secondes.

Sur le tableau 3, sont représentées les
distances moyennes parcourues (1) et la
vitesse moyenne (Vm) de chaque sprint
ainsi que les augmentations de dis-
tances (1) et de vitesse (v) entre les
courses.

Sur la figure 4, on peut voir 'évolution
de la vitesse moyenne (Vm) pour
chaque sprint, de 4 4 9 secondes dans le
groupe étudié (+1s). La fonction est
de type exponentielle, avec une phase
asymptotique a partir d’une durée de
sprint de 7 4 8 secondes. On observe
une augmentation significative de la dis-
persion en ce qui concerne les valeurs
moyennes, pratiquement du double, a
partir du sprint de 6 secondes, et qui se
maintient dans les sprints plus longs.
Ce phénoméne peut étre interprété
comme une plus grande variabilité indi-
viduelle en fonction de la phase du
sprint, et nettement plus élevée apreés le
SAL.

L’évolution de la concentration plasma-
tigue maximum du lactate (LAC) en
fonction de la distance parcourue (1)
est représentée sur la figure 5 (x+1 ).
Le profil de la courbe coincide prati-
quement avec celui de la figure 2, reflé-
tant la corrélation logique entre la
durée du sprint et la distance par-
courue. On observe également dans
cette courbe, ’accumulation rapide de
LAC a partir des 40 m, bien qu’avec
une grande variabilité individuelle. La
valeur moyenne de la distance par-
courue au point d’accumulation de lac-
tate défini comme SAL fut de 42.05 m
et les valeurs maximum et minimum de
37.2 et 48.8 m. La valeur moyenne du
LAC, au seuil (SAL) fut de
5.17 mmol.I-1 avec des valeurs com-
prises entre 4.5 et 7.71 mmol.l— 1.

On observe par conséquent que dans le
groupe des sprinters étudié, un accrois-
sement rapide d’accumulation de lactate
plasmatique se produit a partir d’une
distance moyenne de 40 m qui cor-
respond A une concentration de
5.17 mmol.l- 1, avec une variabilité
individuelle notable.

DISCUSSION

Une grande partie des modéles bioéner-
gétiques actuellement appliqués aux
épreuves de vitesse se basent sur la sup-
position qui ni la production de lactate
(LAC) ni la consommation d’oxygéne
n’augmentent de fagon significative
dans les premiéres secondes de I’effort
maximum. FEn fait Margaria et
Edwards (16), et Margaria et Col, (17),
ont obtenu des données selon lesquelles
il ne se produisait pas d’accumulation
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Tablean 3 : Distances moyennes parcourues (1 m), vitesse moyenne (Vip, ms—1)
pour chaque sprint, et augmentation des (A1) et de la vitesse (Av,,) entre les sprints

Sprint 45 Sis 6s T3 8s 95
Distance (1) (m)
X 29.39 39.19 48.81 58.12 06.98 76.05
sd 1.25 1.22 1.60 3.04 3.11 4,22
Al 9.8 9.62 9.31 8.66 9.07
Rapidité moyenne (Vi)
(m.s—1)
X 7.347 7.839 8.135 8.301 8.372 8.450
sd 313 .245 .267 .433 .389 .469
Av,, — .492 .296 166 .071 .078
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Schéma 3 : Evolution de la concentration plasmatique de lactate (LAC,

mmol.I—1) en fonction de la durée du sprint (1. s).
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de lactate plasmatique apres des exer-
cices d’une durée de 4 a 15 s, méme
dans le cas de grandes intensités de tra-
vail (épuisement en moins de 10 5).
Dans ces expériences, LAC a été déter-
miné en utilisant des prises de sang vei-
neux au cours de la récupération.

I existe cependant des travaux posté-
rieurs qui contredisent ces résultats.
Boobis et Col. (cité en 3) ont démontré,
a partir d’un test maximum, en cycloer-
gometre, que les produits intermédiaires
de la glycolyse augmentaient et que le
contenu de glycogéne musculaire dimi-
nuait au cours des 6 premiéres secondes
de I'exercice, en analysant sa concentra-
tion & partir d’échantillons obtenus par
biopsie musculaire, qui indiquaient une
nette activation de la voie glycoly-
thique. Di Prampero (6) estime, sur la
base d’une longue série d’études pro-
pres et d’études d’autres auteurs, que le
temps maximum d’exploitation du
mécanisme anaérobie alactique, a sa
puissance maximum, est de 6 (18) a
7.5 5 (6).

Le modele théorique de Mader et
Col. (1), obtenu par simulation sur
ordinateur, a partir des données de
Cavagna et Col. (14), apporte une pers-
pective cinétique de grand intérét. La
simulation révéle que, au cours d’une
course de 100 m (10.31 s) (voir fig. 1),
la concentration musculaire de PC se
réduit trés rapidement jusqu’a atteindre
des valeurs pratiquement minimes et
stables, au cours des 6 premiéres
secondes de I’effort. Trés peu de temps
avant (4-5 s) I"activation de Ia glycolyse
anacrobie se produit, avec une élévation
exponentielle de la production de lac-
tate, dont la dérivée, en fonction du
temps, (dLa/dt), augmente trés rapide-
ment en 2 a 3 s et s’accumule dans le
muscle apres Ueffort (La,,) atteignant
des valeurs de 17-18 mmol.l - 1. Cette
activation coincide aussi, comme c’est
logique, avec une chute massive du pH
musculaire (pHm) a partir de 5 4 6 .

Les données expérimentales que nous
présentons étaient clairement I’idée
d’une activation de la glycolyse anaé-
robie dés les premiéres secondes de
effort, avec un accroissement rapide a
partir d’une durée du sprint d’environ
55 (+42 m pour le groupe étudié), au
cours desquelles on atteint des valeurs
qui sont un peu plus du double des
valeurs de base. En termes généraux,
ces résultats coincident de maniére sur-
brenante avec le modeéle théorique de
Mater et Col. (1). La simulation estime
la concentration plasmatique de lactate
(Lap) légérement supérieure a
10 mmol.I- 1 au bout de 160 s de récu-
pération. Ce taux de lactate pourrait
étre supérieur un peu plus tard (donnée
non inclue dans la simulation), étant
donné que la concentration musculai-
re  (Lam) est encore d’environ
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Schéma 5 : Evolution de la concen-
tration plasmatique de lactate (LAC,
mmol.l-1) en fonction de la distance

DISCUSSION

— Activation de la glycolyse anaérobie depuis les premiéres secondes de 1’effort
maximum, trés intense dans (x=11.6 mmol.l - 1) des efforts de 9 secondes,

— Rapide augmentation du lactate, depuis les 5-6 secondes de sprint en désac-
cord avec les données de Margaria et Edwards, 1934, et Margaria et col. 1964.
— avec le modeéle théorique de Mader et col. 1983, et avec les résultats de De
Saedeleer et col., 1986,

— Exposé empirique de I'existence d’un « seuil alactique-lactique »
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Abbildungen 4 und 5: Dynamik von Belastungs- und Erholungsstottwechsel im Sprint

tion de lactate et de la répartition du
lactate au cours d’un sprint.

Schéma 6 : Calcul par simulation des
changements dynamiques du poten-
tiel de phosphorisation, de la forma-

(Travail de Mader, A. Heck, H. Liesen, W, Hollman.)




12 mmol.l-1 & ce moment. Un sprinter
participant a cette étude a présenté une
cofitentration maximum de lactate de
13.20 mmol.l1— 1 aprés une épreuve de
100 m en compétition (t=11.63 5) ; cet
athléte a présenté un lactate maximum
de 12.21 mmol.l—1 aprés un sprint de
95s. Mader et Col. ont obtenu des
valeurs de 9-14 mmol.l—1 a partir de
tests de double intensité sur 100 m.

De Saedeleer et Col. (3) ont obtenu une
concentration plasmatique maximum de
lactate de 6.8—1.6 mmol.l—-1, aprés
une course de 50 m, et qui s’éleve 3
8.9—1.3 mmol.I—-1 sur 100 m, comme
valeur moyenne pour un groupe de 10
et 7 sprinters, respectivement. Nos
résultats coincident avec ceux de la pre-
miére distance mais nettement supé-
rieurs pour ce qui concerne la seconde.
En tenant compte que I’élimination de
lactate, dans le compartiment plasma-
tique, se produit d’autant plus tard que
Pactivation de la glycolyse est plus
grande, et considérant en outre une
importante  variabiljté individuelle
(6,9,15), il est probable que ces diffé-
rences soient dues au fait que nous
avons effectué¢ des prélévements en série
durant le repos. Nous croyons en effet
que ces prélévements en série sont
nécessaires pour que les valeurs plasma-
tiques obtenues puissent étre considé-
rées comme maximum. Ft nous suggé-
rons d’augmenter le nombre d’échantil-
lons dans de futures études, afin d’ana-
lyser la dynamique de la concentration
plasmatique de lactate an cours du
Tepos.

Ainsi, considérant :

I - L’existence d’une transition méta-
bolique alactique-lactique basée sur
instabilité de la situation métabolique
dans laquelle P’hydrolyse de ATP et PC
constitue I'unique source d’énergie pour
la contraction musculaire (Di Pram-
pero)

2 - les implications empiriques du
modéle simulé de Mader et Col. on Pon
estime que l'activation de la glycolyse
anaérobie se produit 3 partir de la 4¢ ou
la 5¢s sur une épreuve maximum de
100 m, avec une participation préalable
aux dépens, exclusivement, de I’hydro-
lyse de PC.

3 - Les résultats de I’étude présente
selon lesquels on observe une activation
précoce de la glycolyse, entrainant une
concentration  plasmatique  s’élevant
rapidement a partir d’une durée de
sprint d’environ 5 s,

il semble possible de parler, par simili-
tude avec les phénoménes qui ont lieu
au cours de la transition aérobie-anaé-
robie, d’un seuil métabolique anag-
robie.

Ce seuil, que nous proposons d’appeler
« seuil alactique-lactique » pourrait étre
défini du point de vue bioénergétique,

CONGRES MONDIAL DES ENTRAINEURS

comme le moment de transition méta-
bolique au cours duquel se produit
I’épuisement des réserves anaérobies
alactiques (fondamentalement le
« pool » de PC) et ou se produit I’acti-
vation rapide de la glycolyse anaérobie,
avec la conséquente accumulation
rapide de lactate musculaire et plasma-
tique. Théoriquement, ce seuil dépen-
drait des réserves musculaires de phos-
phates hautement énergétiques, de la
capacité glycolytique musculaire
(richesse en enzymes glycolytiques), du
temps de Peffort et de son intensité, Du
point de vue de la valoration fonetion-
nelle, il pourrait étre défini comme le
changement de pente de la courbe de
concentration du lactate plasmatique en
fonction de la durée de Peffort, et
se produirait, comme nous [I’avons
observé, au cours des 5 a 6 premiéres
secondes d’effort maximum.

CONCLUSIONS

— Dans un sprint d’une durée allant
jusqu’a 5 s approximativement, la capa-
cité de mobilisation de I’énergie muscu-
laire nécessaire dépend des mécanismes
anaérobies alactiques, bien que [’on
observe déja une certaine activation gly-
colytique, si I’on en juge par les con-
centrations plasmatiques de lactate qui
sont supérieures aux concentrations de
base.

— A partir des 5 3 6 premiéres
secondes d’effort maximumni, il se pro-
duit une activation de la glycolyse anaé-
robie trés rapide et intense, avec la con-
séquente accumulation de lactate san-
guin, de type exponentiel. Cette bréve
période de la transition anaérobie pour-
rait  s’appeler « seuil alactique-lac-
tique ».

— La variabilité observée, au cours de
cette transition, permet de supposer que
la détermination de ce seuil peut revétir
un intérét dans la valoration fonction-
nelle et le contréle physiologique des
sportifs sprinters, étant donné les impli-
cations que cette transition métabolique
a sur le modeéle de la prestation compé-
titive et ’entrainement.
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