Chapitre 8. VARIATIONS

« La seule preuve qu’'un phénomene joue le réleadsecpar rapport & un autre, c’est qu’en supprimiant
premier, on fait cesser le secondChaude BERNARD, Introduction a I'étude de la médeaexpérimentale,
1°" partie, chapitre Il, paragraphe VIII (1865).

Nous allons d’abord voir dans ce chapitre 8 quehkville du cycliste jouit d'une liberté importardans ses
mouvements et que les flexions de la hanche etedowgsont largement conditionnées par son jeuuartic
laire. Nous étudierons donc les conséquences destdes variations possibles de la cheville, atjposi
constante par ailleurs (longueur de manivelle, dlauet recul de la selle...). Nous verrons ensuitenaent

le pédalage est aussi influencé par la morpholdgieycliste et par le réglage de sa position sbidgclette.
Pour se livrer a cette analyse, nous allons propose méthode d'analyse du pédalage en fonctiomodes
vements du genou et de la hanche, en 8.1.5. Efapléail nous faut définir les limites de ces mements,
d’'une part en fonction des contraintes du systemeées et 4 leviers décrit en 1.3.1 et évoquéhapitre 7,

et d’autre part en fonction du degré de flexioreaston de la seule cheville.

Pour bien comprendre « avec son corps » ce quitnea lénguement décrit, il vous suffira de tester
affirmations et hypotheses sur votre propre vélgpédalant avec un seul membre inférieur, la chaessu
étant munie d’'une cale, bien sdr. Il vous faudrasvooncentrer sur les jeux articulaires et musasgdailu
membre utilisé. Vous sentirez votre droit antéri@os ischio-jambiers, votre triceps sural... votaamthe et
votre genou et vous serez émerveillé par le mirdgleu de la cheville.

8.1. MOUVEMENTS MAXIMAUX DU GENOU ET DE LA
HANCHE EN FONCTION DE LA CHEVILLE

8.1.1. FLEXION MAXIMALE DU GENOU
8.1.1.1. Définition et détermination

La flexion maximale du genou est atteinte quand
distance entre la hanche et la cheville est la phuste.
Pendant le pédalage, pour une flexion donnée d
cheville, la flexion maximale du genou interviel
quand la distance entre la hanche et la pédala pkis
petite. Cette condition est réalisée au point delvé
tion de la pédale pour lequel hanche, pédale etdax
pédalier sont alignés, la pédale étant située datr-
hanche et I'axe de pédalier. L’axe de la manivetie
confond alors avec la droite reliant la hancheagd’de
pédalier.

8.1.1.2. Variations en fonctions de la cheville

Lors de ce passage de la pédale en a"gnement ¢ Figure 8.1 et 8.2. Flexion maximale du genou. A gauche, H, P
hanche et de I'axe de pédalier, le degré de flerion et ¥ sont alignés. A droite, la cheville joue sur sa liberté, on voit
genou peut varier d'une maniére importante selor les conséquences que cela a sur le genou (et sur la hanche).
flexion de la cheville. La flexion la plus importandu

genou est obtenue quand la cheville est alignée lave

hanche et la pédale, c'est-a-dire quand la distamtes la hanche et la cheville est la plus couiea
flexion de la cheville s’accentue devient extréelle du genou diminue Iégérement. Si la chevidieem
extension, la flexion du genou diminue nettement.

Pendant le pédalage habituel de Maurice, le pariteckion maximale du genou se situe vers 345°
de rotation du pédalier.
2 Le genou est fléchi de 115° et la cheville etdadhe sont en fin de flexion.

99



8.1.2. FLEXION MINIMALE DU GENQOU
8.1.2.1. Définition et détermination

La flexion minimale du genou est obtenue quanddtadce entre la hanche et la cheville, est la plugue.
Pour une flexion donnée de la cheville, la flexiomimale du genou est obtenue quand la distance Ent
hanche et la pédale, est la plus grande. Cettetamndst réalisée au point de révolution de lagb&ghour
lequel la hanche, la pédale et 'axe de pédaliet alignés, I'axe de pédalier étant situé entrediache et la
pédale. Ce point est & 180° du point de flexionimale du genou.

8.1.2.2. Variations en fonction de la cheville

A ce moment de la rotation de la pédale, I'extamsio
rapide de la cheville éloigne la pédale du gencal. L
point de flexion minimale du genou ne coincide donc
pas tout a fait avec l'intersection de la droit¥ ldt du
cercle parcouru par la pédale. La différence egtiné
geable. Selon le degré de flexion de la cheviltereela
flexion et I'extension maximales, la flexion du gen
varie sur une bonne vingtaine de degrés. La valeur
flexion minimale du genou est la plus élevée quind
cheville est alignée avec la hanche et la pédadet-a-
dire quand la cheville est la moins éloignée dealache.
La cheville est alors en extension. De part et téade
ce point, la flexion du genou diminue. D’'un co6térs/
I'extension maximale de la cheville, 'angle du gen
diminue Iégérement. De l'autre, la flexion de ladlie
est limitée par la hauteur de la selle quand harggmeou

et pédale sont alignés. Nous reverrons cela ef.8.2.

Pendant le pédalage habituel de Maurice, le pairiteckion minimale du genou se produit vers 165°
de rotation du pédalier.
= L’articulation du genou n’est fléchie que de 38faetheville et la hanche sont en fin d’extension.

8.1.3. FLEXION MAXIMALE DE LA HANCHE

8.1.3.1. Définition et détermination

La flexion maximale de la hanche est obtenue quar
la distance entre le genou et I'axe de pédalietaest
plus grande. Pour une flexion donnée de la cheuville
la hanche atteint son degré de flexion maximal
guand le genou est dans l'alignement de l'axe de |
manivelle, la pédale étant située entre le genou

'axe du pédalier.

Selon la flexion de la cheville, la position depié
dale change d’a peine un degré, ce qui est néglige
ble. Mais entre la flexion et I'extension maximales
de la cheville, la flexion maximale de la hanche
varie sur plus d’'une dizaine de degrés. La flexien .
la hanche est d’autant plus importante que la cht Figures 8.5 et 8.6. Flexion maximale de la hanche. A gauche,
ville est plus en extension, c’est a dire gue k& di G.Pet¥ sontalignés. La cheville continue a jouer de sa liberté.
tance entre le genou et la pédale (GP) augmente.

|
- | . | ,
8.1.3.2. Variations en fonction de la cheville | /
|
|
|
|
|
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Elle atteint son maximum quand genou, cheville gg2dt axe de pédalier sont alignés, la chevidetgtro-
che de I'extension complete. A l'inverse, la flaxide la hanche est nettement diminuée quand lallehest
en flexion compléte.

Pendant le pédalage habituel de Maurice, la flermaimale de la hanche est obtenue quand la pé-
dale se situe vers 20° de sa révolution. L’angléedéon de la hanche est alors de 74°. A ce pteént,
genou est en pleine phase d’extension et la chdiiit passivement sa flexion.

8.1.4. FLEXION MINIMALE DE LA HANCHE

8.1.4.1. Définition et détermination

La flexion minimale de la hanche est atteinte quignd
genou est le plus proche de I'axe de pédalier. Boar
flexion donnée de la cheville, la flexion minimale la
hanche est atteinte quand le genou est dans
I'alignement de I'axe de la manivelle, 'axe de pléer

se trouvant entre genou et pédale {Get P sur la
méme droiteY entre G et P).

8.1.4.2. Variations en fonction de la cheville

Selon le degré de flexion de la cheville, la positde

la pédale varie trés nettement sur la circonfératee
révolution de la pédale. De méme, la flexion mirana
de la hanche varie d’'une maniére importante. La
flexion de la hanche est d’autant plus importante la
cheville est plus en extension. A l'inverse, laite de

la hanche diminue avec la flexion de la chevillette
derniére étant limitée par la hauteur de la setbeyme
nous l'avons vu en 8.1.2.2.

Pendant le pédalage habituel de Maurice, la pégilau point le plus bas de sa révolution aux alen-
tours de 180°. La hanche n’est plus fléchie qu@fe A ce point de révolution de la pédale, le ge-
nou commence sa flexion et la cheville finit acthent son extension.

8.1.5. PROPOSITIONS POUR UNE METHODE D’ANALYSE DU P EDALAGE,
EN FONCTION DES « BONS » ANGLES ARTICULAIRES DU MEM BRE INFERIEUR

Il est évident que les articulations travaillenhslales conditions plus ou moins favorables selqrosation
des segments. Il y a des angles plus avantageud autees pour le mouvement effectué, parce qubisdi-
tionnent I'étirement musculaire, I'étendue de larse et le bras de levier des muscles mis en jeiu én
7.2). Pour une position donnée de la pédale suceare de révolution, les angles du genou et deiteche
vont, pour une bonne part, découler des mouvenmntges de la cheville. Cette articulation distede la
seule qui posséde un degré de liberté. Il est goolsable que du jeu de la cheville vont dépendnetes
choses étant égales par ailleurs, la qualité #ickeité du pédalage. Nous avons vu (en 7.2 et que la
contribution motrice du genou était a peu presetgatelle de la hanche. Mais si la hanche est itiogilla-
tion rustique, le genou est beaucoup plus fragibér €n 4.3 et 4.4). Le pédalage va donc se fdabadd en
fonction de l'articulation intermédiaire du membnréérieur, avec le souci d’en tirer le meilleur tan la
préservant.

Proposons six indicateurs « cinématiques » dédridame maniéere simple et synthétique les mouvement
angulaires de la cheville, du genou et de la harlod® deux premiers et Mc) concernent la seule articu-
lation libre, la cheville. C’est eux que nous fesasarier, ou pas, pour les différentes mises emtsitn des
deux autres articulations. lls seront dans notrenoie pour nous rappeler que dame cheville ne pasit
fonctionner n'importe comment et que la contrepad sa liberté est un minimum de respect de spiené
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Les quatre suivants, concernant le genogl €AMg) et la hanche (Aet My) seront utilisés ensemble pour
mettre en évidence les mouvements articulaires diffiésents cas de figure du pédalage, selon lghmio-
gie ou la position du cycliste. Nous pourrons aamglyser le pédalage, a la lumiere des impératigéti-
gues » mis en évidence au chapitre 7.

8.1.5.1. Une amplitude des mouvements de la chevill e (Ac) grande mais pas trop

L'indicateur Ac traduit 'amplitude des mouvements de la chevillet indicateur est égal a la différence
entre flexion maximale de la cheville et flexionninhale (qui est le plus souvent une extensionpuetlipn
chiffre par une valeur négative). Affirmons, sargtnous mouiller pour l'instant, quecAloit étre suffi-
samment grand mais pas trop pour permettre un &ssege des zones critiques basse et haute (phases |
IV du cycle de pédalage) et ne pas solliciter &cks les muscles de l'articulation de la chevillgiamment
les fléchisseurs. Proposons par exemple quetifise au moins le tiers et au plus la moiti¢algte I'étendue
de mouvement de la cheville, soit 25 a 40 ° d’atagé.

8.1.5.2. Une zone de travail de la cheville (M () la plus proche possible de la valeur zéro

L'indicateur M. définit la médiane de la zone de travail de lavitleedans ses mouvements de flexion et
d’extension. On calcule Men additionnant la valeur de la flexion maximaéeld cheville et celle de la
flexion minimale (ou en soustrayant la valeur négati’extension) et en divisant le tout par 2. Affons
que l'indicateur M doit étre le plus proche possible de la valeuo.z€fest ainsi qu’alternativement les ex-
tenseurs et les fléchisseurs de la cheville pourtcavailler dans de bonnes conditions, notamment
d’étirement et de course des muscles.

8.1.5.3. Une amplitude des mouvements du genou (A ) la plus petite possible

Ac traduit 'amplitude des mouvements du genou. @dicateur est égal a la différence entre la flexion
maximale du genou et sa flexion minimale. Affirmange As doit étre le plus petit possible. En effet, une
faible amplitude permet de limiter le travail dunge, favorise la vitesse du mouvement de pédaktgbofc

la puissance comme nous le verrons en 11.1.3 }4Rl#nite les charges et décharges d’énergietigneé
dans les mouvements alternatifs du pédalage.

8.1.5.4. Une zone de travail du genou (M ¢) pour un bon fonctionnement du quadriceps

M définit la médiane de la zone de travail du gefi@ast la somme de la flexion maximale du genola et
flexion minimale, divisée par 2. Affirmons quegMioit étre le plus proche possible de la zone @éal
flexion du genou par rapport a I'action du quadgegerural. Cette zone serait a déterminer pourushasi
c’était possible. On peut au moins essayer deappnocher. Ce dont on est sdr, c’est que I'effiéaiaxi-
male de I'extension du genou se situe, pour tootse 60 et 90° de flexion. On ne prend pas beaudeup
risque en disant que Mloit étre aux alentours de 75°.

8.1.5.5. Une amplitude des mouvements de la hanche  (Ay) la plus petite possible

L'indicateur A, mesure la différence de valeur entre la flexioximale et la flexion minimale de la hanche.
Comme pour le genou, et pour les mémes raisongnaffs que l'indicateur Adoit étre le plus petit possi-
ble. Les extenseurs travaillent ainsi dans leslewgés conditions, bien étirés par une positiofotns suffi-
samment fléchie. La limitation relative des mouvatagermet de diminuer leur travail (et donc leépld-
cement) facilite la rapidité du pédalage et linhite effets négatifs, par rapport aux variationsetgie ciné-
tique, des mouvements alternatifs de la cuisse.

8.1.5.6. Une zone de travail de la hanche (M ) la plus fléchie possible

My définit la médiane de la zone de travail de lachanOn calcule Men faisant la somme des valeurs de
la flexion maximale de la hanche et de la flexionimale et en divisant le résultat par 2. L'indeat My
doit étre le plus élevé possible pour que les eeters soient dans les meilleures conditions detifome-
ment (étirement, bras de levier). Rappelons queneniiéchie a 80 °, la hanche est encore loin densaxi-
mum de flexion et les muscles extenseurs de l@enm&nt maximum.
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La seule vraie limite a la flexion de la hanchedzen le pédalage est liée a la rencontre des nwudelda
face antérieure de la cuisse avec la face antéraitronc. Pour les cyclistes, une des limites fiekion de
la hanche est la bedaine !

Pendant le pédalage habituel de Maurice :

Ac= 30° entre flexion de + 14° et extension de —€it@¥l. = — 1°, en tres |égére extension.
Ag=T77°%t M =77°.

Ay =45°et M, = 51°.

8.2. VARIATIONS LIEES A LA LIBERTE DE LA CHEVILLE

Nous allons maintenant donner toute sa libertéchéwille et la pousser dans ses retranchementss -
rons que les cas d’école exposés sont caricatumaiscinstructifs. lls nous feront d’abord comprengour-
quoi le pédalage est un compromis. Six variati@m proposées portant sur le seul jeu de la cleevitu-
teur de la selle, longueur des manivelles et tessalitres réglages restant identiques. Ces siatizas se-
ront analysées en comparaison au pédalage du kemditaurice (voir en 1.4.1 et ensuite). Pour chagu
un schéma illustrera les mouvements de la cheldgude des « bons angles » montrera la répe@ussir
le genou et la hanche, et éventuellement sur lailldhgpar rapport a la normale.

Les résultats sont présentés sous forme de brefmeataires et d’'un petit tableau indiquant le siewsva-
riations (en + ou en -) et (en grisé) les situatidans lesquelles il y a une amélioration potdatiil péda-

lage, au moins du point de vue articulaire. Chaplus (+) ou chaque (-) correspond a une variation

d’environ 5 % par rapport au pédalage normal. Esaés de 2,5 %, la variation a été compté nulle (0)
8.2.1. CHEVILLE BLOQUEE EN POSITION NEUTRE

La conséquence géométriqgue immédiate d’'un tel pédaést que la distance
entre le genou et la pédale ne varie plus, GP oeststant. L'axe de la cheville

parcourt une plus grande distance que dans le gmfglad normal » décrit au

chapitre deux (en 2.1.3.1). Les mouvements du genaie la hanche sont plus
amples. L’amplitude des déplacements des centresadee des trois segments
corporels du membre inférieur s’accentue d’une Branimportante, notamment

pour la jambe et le pied.

Hanche

Amplitude| Zone travai
++++ —

Genou
Amplitude| Zone travai
+ —

Cheville
bloquée

8.2.2. CHEVILLE AVEC DES AMPLITUDES MAXIMALES

La révolution de la cheville devient minimale, @spondant & environ 75 % du
chemin parcouru par la pédale en un tour de pédales mouvements des
deux autres articulations sont moins amples. Aal tdty a peu d’'effets favora-

bles, notamment sur le genou, pour un effort ingdrtles muscles de la che-
ville. L’amplitude des déplacements des centresndsse des trois segments
corporels du membre inférieur diminue, notammentrga jambe et le pied.

C’est certainement |a le principal effet de ce gk caricatural.

Amplitude
maximale

Genou

Hanche

Amplitude

Zone travai

Amplitude

Zone travai

0

0

0
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8.2.3. INCLINAISON CONSTANTE DU PIED

Ce pédalage accentue les mouvements de la cheviks décale par rapport a
ceux des deux autres articulations. Ce n’est gasheureux pour les phases Il
et IV du pédalage, car il n'y a plus de mouvemegtschrones et coordonnés.
La cheville parcourt exactement la méme distanee lgypédale. Les mouve-
ments du genou varient peu, mais ceux de la hasiah®lifient nettement vers

la flexion. Ce pédalage est donc plut6t favoralderpga hanche. Mais il a peu

d’effet sur le genou et fait travailler la chevilbune maniére importante. Il

présente cependant un vrai avantage en arrondiksaatup de pédale et en
augmentant ainsi les effets utiles de I'énergiétifue.

Genou Hanche

Inclinaison
constante

Amplitude| Zone travail Amplitude| Zone travai

0 0 0 +

8.2.4. CHEVILLE BLOQUEE EN
FLEXION COMPLETE

Le mouvement du pédalage ainsi défini, se poupssifu’a ce que la hanche, le
genou et 'axe de la pédale soient alignés (H, 8 stir la méme droite). A ce
point, le genou est le moins éloigné de la pédalpasition basse. La flexion de
la cheville est d’'une dizaine de degrés. Celle elnog n’est plus que de quel-
ques degrés. A partir de ce moment, la chevillest « mécaniquement » pour
gue le pied poursuive sa révolution. Car, saufigskala selle, la flexion com-

pléte de la cheville n’est plus possible dans liigpaasse de la révolution de la
pédale. Les mouvements des deux autres articutadieviennent trés amples.

, Genou Hanche
Flexion . ; .
maximal Amplitude | Zone travail Amplitude | Zone trava
| - ———— bt ———— — —

La cheville commence a s’étendre vers 120°
de révolution de la pédale.

Le minimum de flexion est atteint & 165 °. La
cheville n’'est plus fléchie que de 8 ° environ.
La flexion est maximale vers 210-215 °.

8.2.4.1. Une instabilité du genou

Le test de cette variation de pédalage démontrsi aus
limpossibilité d’avoir un mouvement harmonieux et
fluide pendant le passage de la partie basseréeddu-
tion de la pédale. Il y a plusieurs raisons a ceé&s
muscles de la hanche et surtout du genou travaillen
dans des conditions défavorables. Le quadricepst n'e
plus étiré et, de toutes maniéres, n'est pluscid)ile
genou commengant sa flexion. Les fléchisseurs du ge
nou ne sont pas suffisamment étirés, leur contmacti

n'est pas puissante et a plutdt tendance a dtiiggnou en arriére. Il en résulte une sensatimstabilité du

genou qui tend a se mettre en extension compléte.
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Il est une circonstance ou nous utilisons ce pmsittment, c’est, lors d’'un temps de roue libre r @diner le
triceps sural. Ou pour relacher les fessiers quisriceps crural. Un stretching parfois bien utile

8.2.4.2. Une rupture de la solidarité musculaire

Les choses sont aggravées par une rupture deidari@® musculaire. Les extenseurs de la hancheretin
chés, les fléchisseurs ne sont pas encore en acgajquadriceps crural se repose, les fléchissuigenou
commencent leur travail comme a regret et dans alevaises conditions. Le triceps sural est étirGipes
ment et les fléchisseurs de la cheville sont comtsale relacher leur effort. C'est chacun pour! seéuls les
extenseurs du genou du membre controlatéral esmiregnt le mouvement de pédalage. La discréte éatens
de la cheville et la petite ruade en arriere noasgue. Genou et hanche aimeraient travailler dzmsdndi-
tions idéales d’'un « ankle play » souple et bigitrisé. Rendons sa liberté a la cheville !

8.2.5. CHEVILLE BLOQUEE EN EXTENSION COMPLETE

La cheville parcourt a peine plus de distance cquesde pédalage normal :
88 % de celle suivie par la pédale. Les mouvenduntgenou et de la hanche
varient d’'une maniére contrastée. L'amplitude desivements du genou
diminue légérement et le genou est toujours moléshi. Par contre,
'amplitude des mouvements de la hanche augmewnég, @ne hanche tou-
jours plus fléchie.

Extensio Genou Hanche
maximale AmEIEude Zone _traval AmpJIrliude Zone fi} travai

8.2.6. PEDALAGE EN FACTEUR

La cheville de I'artiste parcourt les 9/10émes aalistance parcourue
par la pédale, soit un peu plus que dans le pésgalagmal.

L’articulation de la cheville est en position neuet n'a pas de mouve-
ment de flexion ou d’extension. Les effets surdaay et la hanche sont
tres importants. Et le pédalage en facteur estatestrophe pour le ge-
nou. Disons le & 'administration qui gere nos sher@poseés et propo-
sons au service de la médecine du travail d’'instaum programme pré-
ventif de santé publique s’appuyant sur une megl@onnaissance de la
biomécanique. Le seul moyen de corriger les efféfastes d’un tel pé-
dalage est de baisser un peu la selle, comme rlmrs de voir (en

8.3.5).
Genou Hanche
Amplitude| Zone travaill Amplitude| Zone travai
Facteut ++++++ | ——————| -+ -
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8.2.7. CONCLUSIONS SUR LA LIBERTE DE LA CHEVILLE

8.2.7.1. Effets sur la hanche et le genou

Les effets du jeu de la cheville sur la hancheeegddnou sont regroupés dans le tableau IV qui gedme
comparer les six variations étudiées au pédalagdalgice. En grisé apparaissent les situations tsis
guelles il y aurait une ameélioration pour le gepada hanche. Chaque (+) ou (=) correspond a ariation
d’environ 5 % par rapport a son pédalage. En dasde2,5 %, la variation a été compté nulle (0).

Genou Hanche
Amplitude | Zone travail Amplitude| Zone travalil

Cheville bloquée + - ++++ -
Amplitude maximale 0 0 ——— 0
Inclinaison constante 0 0 + 3
Flexion maximale ++++++++H+HE —— — — — +++++++++t —— — — — —
Extension maximale —— - ++ ++
Facteur 44+ | — - —— — 4+ _

Tableau IV : Effets sur la hanche et le genou des | ibertés prises par la cheville.

Bloquer le jeu de la cheville en position neutre aucun effet positif. Accentuer les mouvementtadse-
ville diminue I'amplitude de travail de la hanciMais ce faible avantage a un colt exorbitant papoe au
travail demandé aux extenseurs et aux fléchiss#aida cheville.L'inclinaison constante du pied est une
technique de pédalage séduisante, notamment pdwaniehe, et ce pédalage améliore la contribution de
I'énergie cinétique a la fluidité du geste. Maisd permet pas une utilisation correcte du jeuculage de

la cheville dans la gestion des deux passagegue#i Cette technique joue sur I'élan de I'énecgiétique
plus que sur la force. Elle permet donc un pédaleédece, réservé aux « moulineurs ». Bloquer lavidie

en flexion compléte n’a que des inconvénientsaitétne hypothése d'école. Pédaler avec une chesiil
extension complete n'est pas sans intérét cardiglimue les amplitudes du genou et augmente ldofhede

la hanche. Mais le triceps sural ne peut suppartertelle contraction continue et le blocage dshkville ne
permet pas de gommer les deux passages critiquégthbas du cycle du pédalage. Quant au pédatage e
facteur, il est néfaste en tout et son intéréttrgas folklorique.

8.2.7.2. Quel est le meilleur pédalage ?

On voit bien se dessiner, sur ces variations gh&siriques autour du travail de
la cheville, combien celle-ci joue un rble impottdans le pédalage. Et puisque
aucune technique n’améliore vraiment le pédalagelaerice, on est bien obli-
gé d’en déduire que c'est le meilleur (ou le maiire, dirait-il, en normand
gu'il est). Il est supportable par les musclesestet une synergie et une soli-
darité réelle, efficace, entre les trois articaas du membre inférieur, ce que
ne réalise pas, par exemple, le pédalage aveoaigdtin constante du pied.

8.2.7.3. Mise au point sur le fonctionnementde la  cheville

On peut caricaturer un des aspects du fonctionned®la cheville en compa-
rant 'ensemble formé par la jambe, le pied etddgbe a un vérin hydraulique
GP fixé a deux axes, I'axe du genou et I'axe deéidale. Ce vérin est synergi-
gue et complémentaire des actions de la hanche gémbu. La cheville n’est
gu’'au service des deux articulations proximalesrdumbre inférieur. Ce serait
se tromper que de réduire I'articulation distalerdembre inférieur a ce réle
d'utilité. Certes, la hanche et le genou fournis$essentiel de la force de pé-
dalage, et la cheville permet que ce ne soit pagan Mais en plus, et c'est
essentiel, elle contribue & escamoter le sectdique inférieur du pédalage par
son extension finale.

Le pédalage de Maurice est le meilleur, et en téce a la cheville, il est le plus beau et lesglégant.
C’est une des preuves qu’il N’y a pas de gesteaf@ s'il n'est esthétique.
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8.3. VARIATIONS LIEES AU CYCLISTE,
A SA BICYCLETTE ET A SA POSITION

Nous avons vu, au paragraphe 8.2, les conséqudadadiberté de la cheville quand on n’en useqasau
contraire, quand on va jusqu’a ses limites. Laitpudlu pédalage dépend en grande partie du jea dee-
ville, on ne peut plus en douter. Nous allons negiaht apprécier I'importance des variables de iposit
d’'abord en fonction de la morphologie du cyclistar(deux critéres : la longueur du fémur et |detadles
pieds) puis en fonction des réglages de la bidgcituvant avoir une influence sur le mouvementnaes-
bres inférieurs (hauteur des pédales, longueumaesvelles, hauteur et recul de la selle).

Dans cette étude, le jeu de la cheville reste igeata celui du pédalage habituel de Maurice (gai2.1).
De méme, hors celle qui est testée, les autres cpteir en 1.3.4.3) restent inchangées. Nous exenoins
les conséquences sur le genou et la hanche d'tféeedice de cotes de 2 % en plus ou en moins. Qugti
systématiqguement 2 % peut sembler un peu théormudjen une variation peu sensible. Cela permettra
cependant des comparaisons et de relativiser litapoe des variations d’'une cote a l'autre. Et rallons
Voir gue nous sommes tres prés des variationsgliggess que nous effectuons, dans les faits, sumoosu-
res. Ce sont des modifications minimes, surtoainsies compare a celles que nous venons d’exarparer
rapport a la cheville. Pour en avoir une idéealddau V ci-dessous montre ce que cela donne pauridé.

Dimension des variations (en millimétres)

--------------------------------------------------------------------------------------------------

A S moins2% :  réalitt | plus2%
Longueur du fémur 4312 G 440 .....4488
‘Longueurdupied i 116 1183 1207
 Hauteur de la pedale  : T2 7 115 . T 1173 .
Longueur de la manivelle | 1666 i 170 - 1734
_Hauteur de laselle 7076 i 722 i 7364
' Recul de la selle ; 186,2 ; 190 ; 193.,8

Tableau V : Quantification pour Maurice des variati  ons morphologiques ou de réglage de la bicyclette.

Nous vous proposons de vous référer aux chapiteeggents (en 1.3.2, 1.3.4.3 et 4.5) pour la diéfimdes
mesures présentées : La longueur du fémur esstande HG. La longueur du pied est la distancezbori
tale entre la verticale de C et le point O. La bautle la pédale est la différence de hauteur éngeP (me-
sures prises en position debout). La longueur dedaivelle M est la distancéP. La hauteur de la selle est
la distance entr& etY . Le recul de la selle est la distance entre letscades dew et dey .

Un changement de chaussure ou de pédale fait Jarleuteur de la pédale de quelques mm (ex: + ou
2,3). Les longueurs de manivelles proposées pdalegants vont de 2,5 en 2,5 mm ou de 5 en 5 Avec
plus ou moins 3,4 mm, nous sommes donc dans liéérélal ce qui se passe quand on veut changer asn br
de levier. Monter ou descendre sa selle de un ox dentimétres peut paraitre beaucoup. Cela camnesg
des erreurs de position que j'ai souvent obsergd@aas ma consultation, en référence a ce que neetoge
pons ici et expliciterons, sur le plan pratiquensiée chapitre 15. Reculer ou avancer la selleud#qges
millimétres (3,6 par exemple) est un réglage sougtactué.

Comme au paragraphe précédent, les résultats sesgnpés sous forme de brefs commentaires et @titn p
tableau indiquant le sens des variations (en +roy et, en grisé, les situations dans lesquellgsai une
ameélioration potentielle du pédalage, au moins duatpde vue articulaire tel que nous I'avons pr@pes
8.1.5. Chaque plus (+) ou chaque (-) correspomidvariation d’environ 1 % par rapport au pédalage
mal. En dessous de 0,5 %, la variation a été campiée (0).

8.3.1. SELON LA LONGUEUR DU FEMUR

L'idée d'une relation entre la taille du fémur eltecdes manivelles est souvent avancée. Elleégsisante,
mais peu rationnelle. Les arguments avancés sameabmagiques, du genrec'ést cette piéce osseuse du
membre inférieur qui est le plus parallele a la ivafie’, ce qui est absurde puisque les manivelles effec-
tuent une rotation de 360° a chaque tour de pé&daks questions que I'on doit se poser sont lesustes :
Quelle est I'influence de la longueur du fémur lsgramplitudes articulaires et notamment cellegehou ?
Quelle est son influence sur les plages favoradlEaction des articulations ? Notons, en préalabiéa
entrejambe égal, la longueur de la jambe diminle Isngueur du fémur augmente.
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Un fémur long diminue peu lI'amplitude de travailgi&nou qui reste
dans une zone de travail favorable. Au niveau dealeche, il en-
traine une diminution nette des amplitudes et nreint I'angle de
flexion moyen. Un fémur court a des conséquencesmms sur le
genou. Il augmente les amplitudes de la hancheocetnéue son an-
gle de flexion moyen. La longueur du fémur n’a dopue peu de
conséquences sur le pédalage. Son influence est quite sur le
genou, plus réelle sur la hanche mais contradétoir

8.3.2. SELON LA TAILLE DES PIEDS

Augmenter ou diminuer la taille des pieds de 2 %stc
faire varier leur longueur d’a peine une pointiregardons

ce qui se passe chez un cycliste qui a des piads let
chez un autre qui chausse court. L'influence dergueur

des pieds est minime. Ses effets se font senteursur les

amplitudes de travail du genou et de la hanchszniblerait
qu'il vaut mieux avoir des pieds longs que couNsus

reverrons cela a propos du réglage du recul des calus
les chaussures, au chapitre 15 (en 15.

3.3).

Genou

Hanche

Amplitude

Zone

Amplitude

Zone

Fémur long

0

0

Fémur cour

[

0

0

++

++

Genou

Hanche

Amplitude

Zone

Amplitude

Zone

Pied long

+

0

Pied courti

+

+

0

8.3.3. SELON LA HAUTEUR DES PEDALES

Un argument souvent avancé est que le pied detlétmoins éloigné possible de I'axe de la pédads.
pédales doivent donc étre basses et les semeflehdassures peu épaisses, tout en restant rigides.

Pour une différence de hauteur CP d’environ 2 nesivhriations d’angle des deux articulations praas
du membre inférieur sont minimes, a peine pluslgsi sur le genou que sur la handbentrairement a ce
qui est dit habituellement, il y aurait un légeaatage a avoir des cages hautes. Nous verronsagiirehl5
(en 15.5) que I'on peut néanmoins en tenir compte pégler la selle a la bonne hauteur.

Genou Hanche
Amplitude| Zone| Amplitude| Zone
Pédale haut| - + — 3
Pédale basse + - + -




8.3.4. SELON LA LONGUEUR DES MANIVELLES

La longueur des manivelles est essentielle pouridanécanique du

pédalage. Elles doivent étre un bras de levieiissuffment long pour

transmettre un maximum de la force appliqguée spetiale au plateau
du pédalier, puis a la chaine... Elles doivent, avérse, étre suffi-

samment courtes pour ne pas faire travailler lésudaitions du mem-

bre inférieur dans des amplitudes excessives. igasif

L’effet de la longueur des manivelles est importsunt les amplitudes
de la hanche et du genou, et ne déplace que légatrdanzone de tra-
vail de ces deux articulations. Si I'on partagejge nous avons dit plus
haut sur les bons angles de la hanche et du glsopetites manivelles
sont indiscutablement plus favorables au travéit@aire.

Genou Hanche
Amplitude| Zone| Amplitude| Zone
Manivelle longue  +++ — 4+ _
Manivelle courte] ——— + —__ +

8.3.5. SELON LA HAUTEUR DE LA SELLE

Cette cote a des effets majeurs sur le fonctionnedes
articulations du membre inférieur pendant le pégiala
Une selle haute a des répercutions négatives sanhe
plitudes des deux articulations, sur la zone deatrau
genou et sur la flexion maximale de la hanche. Au
contraire, une selle basse présente beaucoup rétinté
sauf sur la zone de travail du genou qui se p@ts des
angles trop importants. Au total, la réputationréglage
de la hauteur de la selle n’est pas usurpée. Leséeo
guences de la variation de sa hauteur sont imgegan
S'’il fallait choisir, il vaudrait mieux une selleop basse
gue trop haute. La bonne solution est, bien sGcam-
promis. Nous reverrons cela au chapitre 15 (en)15.5

Genou Hanche
Amplitude Zone Amplitude Zone
Selle hautg++++++++| - — — — — — L bttt | ——— — — L
Selle bass| ————— ++++++ - A+t
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8.3.6. SELON LE RECUL DE LA SELLE

La position de la selle se regle en hauteur, massial’avant en
arriere. Ce réglage n’a aucun effet sur les adtauts pendant
le pédalage, sauf peut-étre sur la flexion maxirdaléa hanche.
Chacun sait pourtant que le réglage du recul della est im-
portant. Mais ce n’est pas par rapport au travdicdaire du

membre inférieur. Il I'est par rapport au confout ccliste car
il conditionne une bonne répartition du poids subicyclette.

Nous reverrons cela au chapitre 10 et y reviendrpoar le

réglage d’'une bonne position, au chapitre 15 (e6)15

Genou Hanch
Amplitude| Zone| Amplitude| z
Selle en arrierg 0 0 0
Selle en avant 0 0 0

8.3.7. SYNTHESE SUR LES CONSEQUENCES ARTICULAIRES D ES VARIATIONS DE
MORPHOLOGIE DU CYCLISTE ET DU REGLAGE DE SA BICYCLE TTE

Les conséquences articulaires des variations d®iphologie du cycliste et du réglage de sa bityekont
présentées, en synthese, dans le tableau VI. Etes pas I'amplitude de celles liées aux variadiate la
cheville. Ce tableau est donc a une autre éctgéll@n peut dire, que celui présenté en 8.2.7 *+ ou un
moins correspond a 1%. Les conséquences articlldé@e/ariations de + ou — 2 % dans la morphologie d
cycliste ou dans le réglage de la bicyclette santmes par rapport a celles dues aux exercicesytiede la
cheville (jusqu'a 50 % de variations : un + ou ucofrespondait a 5 %). Dans ce dernier cas, noéthade
a exploré les extrémes.

Faisons une remarque essentielle. Ce n’est pas paecles conséquences des variations de la eheuwitit
plus importantes qu’il faut négliger le réglagesdeposition a bicyclette, notamment en ce qui aorecka
hauteur de la selle et la longueur des manivellesbon jeu de la cheville n'est pas la pour réplsrer-
reurs de position. Il est au service exclusif dddalalage optimum et ne doit pas en étre détourné.
Reprenons maintenant ce qui se passe au niveaendu @t de la hanche, en référence a nos indisateur

8.3.7.1. Amplitude des mouvements du genou (A )
C’est la variable qui subit les plus gros écartendr la selle, ou allonger les manivelles, a deséquen-

ces sensibles, défavorables, en augmentant lestases! de travail du genou. A l'inverse, baissesdbe ou
utiliser des manivelles plus courtes amélioredeai du genou en en diminuant les amplitudes.
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Il faut noter ici que si I'on augmente la longuelés manivelles, sans toucher au réglage de Ig eellaug-
mente de fait la hauteur de la selle. Il conviesnidde baisser la selle d’autant pour ne pas curteden-
convénients sur 'amplitude de travail du genou. ¢mtre, il n'est pas indispensable de monterelke si
I'on monte des manivelles courtes sur son vélo.

La hauteur de la pédale et la taille des piedsnjpde méme un petit rble, favorable avec des pédelates
ou les pieds longs (ce qui revient au méme puislguwsnséquence en est I'allongement du levier CP).
vaudra mieux en tenir compte dans le réglage gmsiéion, notamment par rapport a la hauteur delie.
La taille du fémur et le recul de la selle ont desséquences négligeables.

Genou Hanche
Amplitude Zone de travai Amplitude Zone de trdvai
Fémur long 0 0 - _
Fémur court 0 0 ++ T+
Pied long - + — 0
Pied court + — + 0
Pédale haute - + — +
Pédale basse + — + _
Manivelle longue +++ — T+ _
Manivelle courte - + - +
Selle haute bt | ———— — ] o+ - _
Sellebasse @ | @ ————-— ++++++ - A+t
Selle en arriére 0 0 0 +
Selle en avant 0 0 0 —
Tableau VI : Effets sur la hanche et le genou des v ariations de morphologie ou de la modification des réglages de la bicyclette.

8.3.7.2. Zone de travail du genou (M g)

Nous avons situé la zone de travail idéale poutdiesion du genou aux alentours de 75 ° de flexéolre
60 ° et 90 ° de flexion. Il vaut mieux ne pas tedn écarter. Il n'y a donc pas de grisé dans lence M,
par définition. La encore, c’est la hauteur dedbesqui joue un réle dominant, péjoratif quandsédle est
haute, s’écartant un peu moins de la bonne zorteadeil quand la selle est basse. L'influence d®ofa
gueur du fémur et du recul de la selle est qudka.riLes effets de la taille des pieds, de la hauties péda-
les et de la longueur des manivelles sont trés rdedé

8.3.7.3. Amplitude des mouvements de la hanche (A )

Les mouvements de la hanche ne doivent pas épeainples, tant pour ménager I'articulation (paeaiis
peu fragile) que pour rendre le pédalage fluidelieninuant I'énergie cinétique « produite et consaem
dans le mouvement de va et vient de la cuisse adillaxe de la hanche. De ce point de vue, dsifese,
manivelle courte et fémur long sont favorablesté€tproquement. Une selle trop haute est partiarient
néfaste, comme toujours. Comme pour I'amplituderaeail du genou, il convient de baisser la sellens
augmente la longueur des manivelles.

L'influence des autres paramétres, tels que longdawied ou hauteur de la pédale est presque.rudle
recul de la selle n’a aucun effet.

8.3.7.4. Zone de travail de la hanche (M )

Nous partons du constat que plus la hanche estidléplus son extension est puissante et effidaes .ar-
guments dans ce sens ne manquent pas : plus laehast fléchie, plus il y a de muscles recrutés pou
I'extension et plus ils sont étirés (voir au chepit).

Une selle basse, un fémur court accentuent laciterioyenne de la hanche, de méme qu’'une manivelle
courte, mais a un bien moindre degré. Le recubdeelle a une influence minime, tout comme la haule

la pédale. A l'inverse, I'effet d’une selle hautt &és négatif. Fémur long et manivelles courtesant pas
favorables.
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8.3.7.5. Conclusions

Nous n’avons considéré dans ce chapitre, en ré&féranx chapitres précédents, que les contrainteartie
culations du membre inférieur et leur meilleureréouie. Rappelons qu’une articulation est un ensembl
fonctionnel et non pas seulement un lieu particuie corps humain (voir en 4.1.2). Elle se caréxtépar
des surfaces articulaires recouvertes de cartijggredes moyens de protection et d'union (la capstiles
ligaments) et par un moteur musculaire qui se défirstement, en fonction des effets qu'il a sette arti-
culation. C’est sur I'ensemble fonctionnel que si®ent les contraintes de I'effort et une positienune
maniere de faire inadaptées se traduisent en grzartie par des douleurs articulaires. On verratapitre

13 que le probléme est plus large et concerne &ussiogistique » cardiaque et respiratoire, suren ce
qui concerne le niveau de la performance.

Donc, de ce point de vue, une selle trop hautdoegburs une trés mauvaise position. C'est pourtant
quent, j'ai pu le constater a maintes reprisessiQi@e des causes les plus souvent rencontréesutiucs
du genou ou du rachis. Des manivelles trop longuestgalement un effet défavorable sur les ammgud
articulaires. Ce probléme est lui aussi souvergrdiatigué devant une douleur du genou. Pour legsaut
variables, les choses sont plus nuancées. La @ogitiavant en arriere de la selle n’a quasiment pas
d’'importance par rapport au travail des articulaiae la hanche et du genou, elle ne sert qu'aeasku
confort du cycliste en répartissant son poids sweélo, comme nous le verrons au chapitre 10 (eh.3)0
La taille des pieds ou de la hauteur de la pédal@ue qu'un réle modéré. Nous reprendrons touat loeb-
gue nous examinerons, au chapitre 15, les reapiiggermettent de bien se mettre en position.
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