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à la performance de haut niveau
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MISSION 1 : EXPERTISE DE TERRAIN

Répondre à des besoins PRATIQUES de terrain spécifiques 
à la performance de haut niveau

- Fiches pratiques

L’échauffement tendino-articulaire 
 
Travail d’appuis plantaires 

 

 

 
Debout, bras le long du corps, 
monter et descendre sur la 
pointe des pieds (rechercher 
l’appui jusqu’au gros orteil) 
et les talons, chercher 
ensuite des appuis internes et 
externes des pieds puis 
effectuer des rotations des 
chevilles. 
 

 
 

Rotation des genoux 
 

 

 
Debout, les mains sur les 
genoux, pieds serrés et 
jambes légèrement fléchies, 
effectuer des ronds dans les 
deux sens avec les genoux 

 
 

Mobilisation des hanches 
 

 

 
Debout, mobilisation alternée 
au niveau des hanches à 
l’aide de mouvements de 
jambes (allongées ou 
fléchies) dans les différents 
axes (avant, arrière et 
latéral). 
 

Préparation physique 
Mission d’Aide à la Performance 

Brigitte Kotwica, Didier Lereboulet, Michel Picard 

 

Musculation 
Mission d’Aide à la Performance 

Samuel Barathay, Gilles Bosquet, David Chabroud, Michel Picard, Alexis Besançon 

 
 

Initiation à l’épaulé 
Le passage par plusieurs étapes va permettre d’aborder 
les difficultés graduellement en commençant debout et 
en abaissant progressivement les hauteurs de barre pour 
atteindre la gestuelle complète barre au sol. 

Pour la compréhension, le nom des exercices est 
simplifié avec le terme haltérophile entre parenthèse. 

Etape 1 : barre à mi-cuisse 

1. Tirage de bras (Rowing d’épaulé) 

Départ debout, bras relâchés, avant-bras verticaux, 
monter la barre près du corps, au moins jusqu’au niveau 
des mamelons puis la redescendre sans temps d’arrêt. 

 

 

 

 

 

 

 

 
2. Tirage de bras verrouillé (Tirage de bras d’épaulé) 

C’est l’exercice précédent en amenant en plus la barre 
sur les épaules et en la verrouillant. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etape 2 : barre au dessus des genoux 

Avant d’envisager un mouvement de porté, le rameur 
doit savoir placer son dos correctement dans une 
position où les membres inférieurs sont semi-fléchis. 
Pour atteindre cette position (la suspension haute), le 
rameur descend la barre, dos plat jusqu’au-dessus des 
genoux. Le ressenti permanent de la charge permet 
d’ancrer des repères. 

1. Tirage haut (d’épaulé suspension) 

Se placer en suspension haute, remonter lentement la 
barre en conservant l’appui sur les talons. Puis accélérer 
au 2/3 de la cuisse (point de puissance) en avançant les 
genoux et le bassin. Il est possible de finir ce 
mouvement sur pointe de pied pour se rapprocher du 
mouvement haltérophile. 

 

 

 

 

 

 

 

 
2. Tirage haut verrouillé (Epaulé force suspension) 

C’est l’exercice précédent en verrouillant la barre sur 
les épaules sans fléchir les jambes, ni sauter. 

 

 

 

 

 

3. Epaulé debout (Epaulé debout suspension)  

Ici le saut est présent. Il permet le déplacement latéral 
de pieds et une légère flexion de genoux avant le 
redressement final. 
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Répondre à des besoins PRATIQUES de terrain spécifiques 
à la performance de haut niveau

- Protocole de retour de blessures

 

 

Prévention des blessures 
Stéphanie Verbrugghe, François Finkl, Christine Gossé, Alexis Besançon 

 

 

Fédération Française d’Aviron - Direction Technique National – Mission d’Aide à la Performance 

La prévention de la fracture de fatigue
 
La permanence de cette pathologie en aviron et sa récidive 
pour certains membres du collectif olympique nous incite à 
proposer un protocole de prévention, notamment pour les 
rameurs ayant déjà connu cette pathologie. 
 
Des mobilisations  
Dans un premier temps, le sportif pourra faire appel à un 
kinésithérapeute pour se familiariser aux mouvements ; il 
pourra par la suite les effectuer lui-même. 
 

1. Mobilisation générale du gril costal 
 
Allongé sur le dos, le kinésithérapeute mobilise le gril 
costal, en même temps le sportif inspire et expire dans les 
amplitudes maximales. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Allongé, inspiration maximale lente par la cage thoracique 
en sortant la poitrine et en serrant les omoplates, puis 
expiration maximale lente en rentrant les épaules en 
dedans et en rapprochant le sternum du pubis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2. Circumduction de l’omoplate 
Allongé sur le côté, le kinésithérapeute mobilise l’omoplate 
dans toutes les directions (haut, bas, abduction, adduction, 
rotation interne et externe). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En position assise, faire « rouler les épaules » en faisant 
des ronds d’avant en arrière. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Protocole blessure 
Mission d’Aide à la Performance 

Gilles Bosquet, Samuel Barathay, Michel Brignot, Marc Clairet, Laurent Schifano, 

Pierre-Yves Vailly, Alexis Besançon 

 
 

L’entraîneur face au spondylolisthésis 
Qu’est-ce qu’un spondylolisthesis ? 

Le spondylolisthésis est le glissement vers l’avant d’un 
ensemble de vertèbre (segment rachidien) par rapport à 
la vertèbre suivante. Ce glissement peut théoriquement 
survenir à tous les étages vertébraux, mais concerne 
presque exclusivement le rachis lombaire. Les causes 
sont diverses : congénitales, dégénératives, ou 
traumatiques. 

La grande majorité des spondylolisthésis ne se 
manifeste pas et ne gène pas la pratique sportive.  
Ce déplacement vertébral généralement bien toléré 
peut toutefois engendrer un certain nombre de 
problèmes : 

• déplacement du « centre de gravité », 

• perturbation de la mécanique vertébrale, 

• surmenage du disque vertébral, 

• compression des éléments nerveux (nerfs). 

 

Quels sont les symptômes ? 

Le début des troubles peut se voir dès l’adolescence 
pour les spondylolisthésis « constitutionnels », mais 
également dans la seconde partie de la vie pour les 
formes « dégénératives ». 

Des douleurs peuvent apparaître progressivement : 
souvent des lombalgies. Celles-ci sont tenaces et 
invalidantes. Peuvent s’y associer d’emblée ou bien plus 
tard des douleurs irradiantes le long du trajet des nerfs 
partant de cet endroit (sciatiques, cruralgies). Les 
formes graves se caractérisent par une amplification des 
douleurs, handicapant la pratique sportive et obligeant 
un arrêt de l’entraînement. 

Comment établir un bilan ? 

À l’examen clinique, le spondylolisthésis peut être 
suspecté lors d’une douleur lombaire (lombalgie). Michel 

Brignot, pneumologue et médecin du sport, rapporte un 
test récemment utilisé dans les sports hyperlordosants 
notamment la gymnastique pour conforter le 
diagnostique lors de l’examen clinique. 

 
Photos de Michel Brignot 

Ce test d’hyperlordose en décubitus ventral facile à 
mettre en œuvre avec des gymnastes petites et légères 
est plus difficile à envisager avec un rameur toute 
catégorie. Le diagnostic est donc essentiellement 
confirmé par des radiographies standard (face et profil 
debout, obliques de 3/4 droit et gauche). Cet examen 
est indispensable pour évaluer la statique du rachis, 
vérifier l’intégrité des vertèbres et classifier la lésion. 
Dans certains cas, des examens radiologiques 
dynamiques sont pratiqués (radiographies en flexion et 
extension). Le scanner peut apporter une meilleure 
définition de la qualité osseuse et montrer une 
éventuelle fracture associée (apophyses articulaires 
désolidarisées du corps vertébral). 

Dans les cas les plus invalidants, l’IRM évalue l’état des 
disques intervertébraux, et permet de visualiser 
directement les nerfs et la qualité de la musculature 
para vertébrale. 

Programmer la convalescence  
(semaines 1 à 3) 

La prise en charge initiale est médicale pour calmer la 
crise douloureuse : il s’agit d’une association 
médicamenteuse, le plus souvent antalgique et anti-
inflammatoire.  

Les cas les plus compliqués à gérer sont rencontrés 
lorsque le spondylolisthésis est associé ou déclenche une 
sciatique. La douleur alors provoquée ne permet pas de 
traiter efficacement le glissement vertébral. L’état du 
disque intervertébral est un facteur aggravant du 
spondylolisthésis.  

Dans les cas les plus douloureux, des infiltrations locales 
de corticoïdes peuvent être réalisées. 

Chez les enfants et les adolescents les complications 
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Appel à projets : Ministère des Sports / INSEP

MISSION 2 : EXPERTISE SCIENTIFIQUE

2013 : Profile musculaire du jeune rameur

2015 : Mesures mécaniques au cale-pied

2017 : Réponses métaboliques chez le jeune rameur

2019 : « Core stability » et « signature technique »
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Appel à projets de l’Agence Nationale de la Recherche :

- Objectif : augmenter le nombre de médailles au JOP de Paris (SGPI)

- Subvention : 20 millions d’euros (sur 35 milliards du PIA)

- Pilotage : CNRS sous l’égide de l’ANR

- Destinataires : laboratoires de recherche

- Afficher ses ambitions sur le haut niveau

- Résonnance politique et médiatique

MISSION 2 : EXPERTISE SCIENTIFIQUE
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Performance 
en aviron et 
en cyclisme

Biomécanique
Physiologie

Friction
Hydrodynamique 
Aérodynamique

Interface 
« homme – machine »

Transfert à l’équipe 
de France

14 médailles 22 médailles

36 médailles

MISSION 2 : EXPERTISE SCIENTIFIQUE
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map.ffaviron.fr

Favoriser et valoriser les échanges de savoirs et savoir-faire

- Une plateforme numérique

http://map.ffaviron.fr
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Favoriser et valoriser les échanges de savoirs et savoir-faire

- Des actions de formations
- Fédérales
- Professionnelles
- Universitaires
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Metabolic and Fatigue Profiles Are
Comparable Between Prepubertal
Children and Well-Trained Adult
Endurance Athletes
Anthony Birat 1, Pierre Bourdier 1, Enzo Piponnier 1, Anthony J. Blazevich 2,
Hugo Maciejewski 3, Pascale Duché1 and Sébastien Ratel 1*

1 AME2P, UFR STAPS, Clermont-Auvergne University, Clermont-Ferrand, France, 2 Centre for Exercise and Sports Science

Research, School of Exercise and Health Sciences, Edith Cowan University, Joondalup, WA, Australia, 3 French Rowing

Federation, Nogent-sur-Marne, France

The aim of this study was to determine whether prepubertal children are metabolically

comparable to well-trained adult endurance athletes and if this translates into similar

fatigue rates during high-intensity exercise in both populations. On two different

occasions, 12 prepubertal boys (10.5 ± 1.1 y), 12 untrained men (21.2 ± 1.5 y), and

13 endurance male athletes (21.5 ± 2.7 y) completed an incremental test to determine

the power output at VO2max (PVO2max) and a Wingate test to evaluate the maximal

anaerobic power (Pmax) and relative decrement in power output (i.e., the fatigue index,

FI). Furthermore, oxygen uptake (VO2), heart rate (HR), and capillary blood lactate

concentration ([La]) were measured to determine (i) the net aerobic contribution at 5-s

intervals during the Wingate test, and (ii) the post-exercise recovery kinetics of VO2, HR,

and [La]. The Pmax-to-PVO2max ratio was not significantly different between children (1.9

± 0.5) and endurance athletes (2.1 ± 0.2) but lower than untrained men (3.2 ± 0.3,

p < 0.001 for both). The relative energy contribution derived from oxidative metabolism

was also similar in children and endurance athletes but greater than untrained men over

the second half of the Wingate test (p < 0.001 for both). Furthermore, the post-exercise

recovery kinetics of VO2, HR, and [La] in children and endurance athletes were faster than

those of untrained men. Finally, FI was comparable between children and endurance

athletes (−35.2 ± 9.6 vs. −41.8 ± 9.4%, respectively) but lower than untrained men

(−51.8 ± 4.1%, p < 0.01). To conclude, prepubertal children were observed to be

metabolically comparable to well-trained adult endurance athletes, and were thus less

fatigable during high-intensity exercise than untrained adults.

Keywords: growth, aerobic metabolism, high-intensity exercise, young people, recovery

INTRODUCTION

It has been widely demonstrated that prepubertal children fatigue less than untrained adults
when performing dynamic, whole-body activities such as maximal cycling (Ratel et al., 2002),
short running bouts (Ratel et al., 2004), and vertical jumps (Lazaridis et al., 2018), or maximum
voluntary contractions under isometric (Hatzikotoulas et al., 2014; Ratel et al., 2015) or isokinetic

MISSION 3 : ÉCHANGE DE SAVOIRS

Favoriser et valoriser les échanges de savoirs et savoir-faire

- La valorisation scientifique

DÉVELOPPEMENT DE L’ ENDURANCE
AU COURS DE LA CROISSANCE DU RAMEUR

Diminution naturelle du potentiel 
aérobie
Travail fondamental d’endurance

Travail CONTINU à intensité 
modérée (bateau ou autre)

ET 

Travail INTERMITTENT LONG
� Complémentarité de ces 2 

types de séances
� Varier les séances

En course à pied ou à l’ergo
Temps travail > temps récup
5x2’ ou 3x3’ ou 3x4’ ou 2x5’
90 - 100% VMA ***
1 - 3 série(s)
1,5 - 2 min récup entre les séries

HAUT-NIVEAU

Métabolisme aérobie 
naturellement très développé 
Travail technique 
Travail d’explosivité **

Travail CONTINU à intensité 
modérée (bateau ou autre)

ET 

Travail INTERMITTENT COURT
� Caractéristique de leurs 
activités physiques naturelles
� Niveau d’exigence supérieur
� Conseils techniques sur les 

temps de récupération

En course à pied ou à l’ergo
Temps travail = temps récup
10x10’’ ou 5x20’’ ou 10x15’’
110 - 130% VMA ***
3 - 5 séries
2 - 3 min récup entre les séries

SPÉCIFICITÉ

A
P

P
R

E
N

T
IS

S
A

G
E

ADULTES

Maintien du potentiel aérobie
Utilisation de la FC comme 
contrôle de l’intensité

Travail CONTINU 
En bateau, en course à pied 
ou à l’ergo 

60’ à 80’
1 - 2 série(s)
4 - 5 min récup entre les 2 séries

POST PUBÈRES(*)

Maintien du potentiel aérobie
Utilisation de la FC comme 
contrôle de l’intensité

Travail CONTINU à intensité 
modérée (bateau ou autre)

ET

Travail INTERMITTENT LONG
� Complémentarité de ces 2

types de séances
� Varier les séances

En course à pied ou à l’ergo
Temps travail > temps récup
12’ ou 10’ ou 8’ ou 6’
80 - 85% VMA ***
2 - 4 séries
3 - 5 min récup entre les séries

PUBÈRES(*)PRÉ PUBÈRES(*)

P
É

D
A

G
O

G
IE

P
E

R
F

O
R

M
A

N
C

E

DIVERSITÉ

+ puissance aérobie + puissance aérobie 
+ capacité aérobie

JEUNE RAMEUR

(*) : pour calculer le stade de développement : lien (**) : fiche sur le développement de l’explosivité chez le rameur : lien

adaptations cardio-respiratoires 

1 2 3 421 3

QUOI ?

COMMENT ?

POURQUOI ?

1 1 2

(***) : test de détermination de la VMA chez les jeunes : test de Léger-Boucher

Pliométrie à faible intensité
Coordination entre membres 
supérieurs et inférieurs
Gainage dynamique 

Période de croissance rapide 
Risque de blessure accru !

Corde à sauter, saut verticaux, 
horizontaux, multi bonds
Unidirectionnel
Yeux fermés / ouverts

Technique d’atterrissage 
(alignement des genoux, 
Position du bassin) 

HAUT-NIVEAU

A
P

P
R

E
N

T
IS

S
A

G
E

P
É

D
A

G
O

G
IE

DIVERSITÉ

JEUNE RAMEUR

RESPECT DES RÈGLES DE SÉCURITÉ

ADULTESPOST PUBÈRES(*)PUBÈRES(*)PRÉ PUBÈRES(*)

DÉVELOPPEMENT DE L’ EXPLOSIVITÉ
AU COURS DE LA CROISSANCE DU RAMEUR

Habiletés motrices générales :
sauter, courir, lancer, pousser, 
tirer, ramper …
Agilité, adresse, équilibre, 
Proprioception
Coordination
Gainage dynamique

Montées / descentes 
d’escalier, fentes avant, 
cordes à sauter 
Exercices ludiques
Unidirectionnel
Yeux fermés / ouverts

Alignement des genoux
Gainage du tronc

Pliométrie à intensité élevée
Augmentation de la charge 
excentrique
Gainage dynamique

Tous types de sauts
Hauteurs de saut différentes
Uni- et multi directionnels
Grandes enjambées
Réduction du temps de 
contact au sol

Augmentation PROGRESSIVE 
de la hauteur de saut

Pliométrie à intensité moyenne
Augmentation de la charge 
excentrique
Gainage dynamique 

Sauts à contre-mouvements
Changements de direction
Haies, obstacles
Mouvements rapides et 
explosifs :
Temps d’impulsion réduit

Technique de rebond et 
technique d’atterrissage 
(position des pieds, alignement 
des genoux, position du bassin) 

(*) : pour calculer le stade de développement : lien     (**) : pour calculer le 1 RM chez les jeunes : lien

Adaptations nerveuses :
Amélioration du recrutement et de la synchronisation 

des unités motrices 
Adaptations nerveuses, musculaires, tendineuses et hormonales 

P
E

R
F

O
R

M
A

N
C

E

1 2 3 421 31 1 2

QUOI ?

COMMENT ?

POURQUOI ?

MESURE DE L’ÂGE BIOLOGIQUE

DATE DE NAISSANCE
DATE DE RÉALISATION DU TEST

Sans chaussure
Port de vêtements légers
Mesure en cm

1

2

3

4

MESURE DE LA TAILLE DEBOUT

MESURE DE LA TAILLE ASSISE

MESURE DE LA MASSE CORPORELLE

Tête, épaules et dos collés au mur 
Bassin le plus proche du mur 
Jambes tendues ou légèrement fléchies
Mesure du sol au haut du crâne (en cm)

Tête, épaules et talons collés au mur
Regard à l’horizon
Mesure du sol au haut du crâne (en cm)

?
Niveau de développement du
jeune en terme de croissance
et de maturation
Détermination du :
- stade pubertaire actuel
- pic de vitesse de croissance

Feuille de calcul de l’âge biologique ici

5 REMPLISSAGE DE LA FEUILLE DE CALCUL

2 rameurs ou rameuses nés
le même jour peuvent avoir
jusqu’ à 4 ans de différence
dans leur niveau de
développement !

!

3 LA PRÉPARATION ATHLÉTIQUE
DES RAMEURS POST-PUBÈRES

« APPRENDRE
À

S’ENTRAINER »

BILAN

A TRAVAILLER !

Travail continu et/ou 
intermittent long :   

AÉROBIEÂGE BIOLOGIQUE

Post-pubère :
Au-delà de + 1an après 

Le pic de croissance

GESTION DE COURSE

TRAVAIL DE FORCE 
& RENFORCEMENT

� Évolution vers un stade adulte
� Diminution du potentiel aérobie
� Repères du schéma moteur 

retrouvés
� Technique de réalisation 

correcte des mouvement de 
musculation

� Travail technique
� Travail aérobie +++
� Travail de force
� Stratégie et gestion     

de course 

� Travail de force :
- Adaptation nerveuses 
- Adaptations musculaires

� Gainage dynamique
� Travail des muscles profonds 

du tronc :
Æ « core stability »

� Autonomie
� Auto-évaluation
� Remise en question
� Stratégie
� Motivation

1 LA PRÉPARATION ATHLÉTIQUE
DES RAMEURS PRÉ-PUBÈRES

« FONDER LES
BASES DANS

LA DIVERSITÉ »

QUALITÉS INNÉES
� Capacité aérobie
� Récupération rapide
� Résistance à la fatigue
� Souplesse

ÂGE BIOLOGIQUE
Prépubère :

Minimum -1 an avant
le pic de croissance

Décalage entre filles et garçons 

POINTS FAIBLES
� Coordination 
� Économie
� Explosivité
� Régularité

A TRAVAILLER !

� Travail technique
� Travail aérobie 
� Habiletés motrices 

fondamentales

HABILETÉS MOTRICES 
FONDAMENTALES
� Diversification maximale des 

activités / mouvements 

� Sauter, courir, lancer, tirer, 
pousser, ramper…

� Équilibre, adresse, agilité
� Travail postural 
� Travail de force
� Gainage dynamique 

Æ adaptations nerveuses

Travail intermittent court :

OU

� Caractéristique de leurs 
activités physiques naturelles

� Développement de VO2
� + concentration = + exigences
� Diversification des séances

Travail continu :   

AÉROBIE

THERMORÉGULATION

+ sensibles au chaud et froid :
- hyperthermie et
déshydratation + fréquentes
- importance de l’hydratation
- vêtements adaptés
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Muscle MCT4 Content Is Correlated
with the Lactate Removal Ability
during Recovery Following All-Out
Supramaximal Exercise in
Highly-Trained Rowers
Hugo Maciejewski 1, 2, Muriel Bourdin 3, Léonard Féasson4, 5, Hervé Dubouchaud6, 7,
Christian Denis 4, 5, Hubert Freund1 and Laurent A. Messonnier 1*

1 Inter-University Laboratory of Human Movement Biology, University of Savoy Mont Blanc, Le Bourget-du-Lac, France,
2 French Rowing Federation, Nogent-sur-Marne, France, 3 IFSTTAR, LBMC UMR_T9406, Claude Bernard University Lyon 1,
Oullins, France, 4 Myology Unit, Neuromuscular Rare Diseases Referent Center of Rhone-Alps, CHU Saint-Etienne, France,
5 Inter-University Laboratory of Human Movement Biology, University of Lyon, Saint-Etienne, France, 6 Laboratory of
Fundamental and Applied Bioenergetics, Grenoble Alpes University, Grenoble, France, 7 Institut National de la Santé et de la
Recherche Médicale, U1055, Grenoble, France

The purpose of this study was to test if the lactate exchange (γ1) and removal (γ2) abilities

during recovery following short all-out supramaximal exercise correlate with the muscle

content of MCT1 and MCT4, the two isoforms of the monocarboxylate transporters

family involved in lactate and H+ co-transport in skeletal muscle. Eighteen lightweight

rowers completed a 3-min all-out exercise on rowing ergometer. Blood lactate samples

were collected during the subsequent passive recovery to assess an individual blood

lactate curve (IBLC). IBLC were fitted to the bi-exponential time function: La(t)= [La](0)+
t t

A −γ −γ
1(1 − e 1 ) + A2(1 − e 2 ) where [La](0) is the blood lactate concentration at exercise

completion and the velocity constants γ1 and γ2 denote the lactate exchange and

removal abilities, respectively. An application of the bi-compartmental model of lactate

distribution space allowed estimation of the lactate removal rate at exercise completion

[LRR(0)]. Biopsy of the right vastus lateralis was taken at rest to measure muscle MCT1

and MCT4 content. Fiber type distribution, activity of key enzymes and capillary density

(CD) were also assessed. γ1 was correlated with [La](0) (r = −0.54, P < 0.05) but not

with MCT1, MCT4 or CD. γ2 and LRR(0) were correlated with MCT4 (r = 0.63, P < 0.01

and r = 0.73, P < 0.001, respectively) but not with MCT1 or cytochrome c oxidase

activity. These findings suggest that the lactate exchange ability is highly dependent on

the milieu so that the importance of the muscle MCT1 and MCT4 content in γ1 was

hidden in the present study. Our results also suggest that during recovery following all-out

supramaximal exercise in well-trained rowers, MCT4 might play a significant role in the

distribution and delivery of lactate for its subsequent removal.

Keywords: lactate kinetics, monocarboxylate transporters, rowing, humans, endurance training
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