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Dommages des tissus musculaires
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La course en descente accentue la 
phase de mise en charge à l’appui

Le cumul de contractions excentriques 
exacerbées par les descentes génère des 
dommages du tissu musculaire

En conséquence, une perte de force musculaire (évoquée) est 
observée aux niveaux des fléchisseurs plantaires

Giandolini et al., 2016

une réduction des amplitudes articulaires (cheville, 
genou) en course

Dutto & Braun, 2004

Augmentation de la cadence 
des foulées pour tenter de 

maintenir la vitesse de course

Comportement du modèle masse-ressort

2e Congrès Ultra Endurance et Conditions Extrêmes | Avril 2025 | Université de Caen 4

• Augmentation de la cadence des foulées entre 
PRE-MID et entre PRE-POST

• "... changes in running mechanics and spring-mass 
behavior in ultramarathons aim to minimize pain of the 
eccentric phase at each step. The switch to a “safer” 
technique, that is, a “smoother” running style, may also
aim to anticipate further damages. "

Degache et al., 2016 

• Résultats similaires pour l’UTMB
Morin et al., 2011b
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Afférences musculaires métabosensibles
(groupes III & IV)
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16-25 h
Fatigue périphérique (en aval de la 
jonction neuromusculaire)

Giandolini et al., 2016

Fatigue centrale (en amont de la jonction 
neuromusculaire)

Martin et al., 2010

Afférences 
métabosensibles et 
nociceptives (III-IV)

+

-

RPE

Hampson et al., 2001

“… muscle afferent feedback is not a sensory signal 
for the perception of effort.”

Bergevin et al., 2023

“… muscle afferent feedback is not a sensory signal 
for the perception of effort.”

Bergevin et al., 2023

Millet, 2011

La perception de l’effort (RPE)
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Le niveau de perception de l’effort est modulé par des 
mécanismes neurophysiologiques mais pas uniquement…

Fatigue mentale

Privation de sommeil

Nutrition

Faits de course

Conditions 
environnementalesMotivation

Emotions
Millet (2011)
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“… muscle afferent feedback is not a sensory signal 
for the perception of effort.”

Bergevin et al., 2023
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La perception de l’effort (RPE)
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Le niveau de perception de l’effort est modulé par des 
mécanismes neurophysiologiques mais pas uniquement…
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“… muscle afferent feedback is not a sensory signal 
for the perception of effort.”
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“… muscle afferent feedback is not a sensory signal 
for the perception of effort.”

Bergevin et al., 2023

Objectif & hypothèses
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Au regard, des variations de force musculaire en ultra-
endurance, nous posons l’hypothèse d’une variation puis 
d’une stabilisation des paramètres spatiotemporels et du 
modèle masse-ressort

Cette étude vise à analyser les évolutions conjointes de la mécanique de 
course, la perception de l’effort, l’inconfort musculaire et articulaire et la 

valence affective en ultra-trail

Cette étude vise à analyser les évolutions conjointes de la mécanique de 
course, la perception de l’effort, l’inconfort musculaire et articulaire et la 

valence affective en ultra-trail

Il est attendu que les données perceptives suivent une 
tendance similaire, en particulier l’inconfort musculaire et 
articulaire
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Matériels & Méthodes
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Population

 10 athlètes volontaires ont 
participé à l’étude
 9 ♂ et 1 ♀
 39 ± 11 ans
 1.80 ± 0.10 m
 72 ± 7.6 kg

 ITRA perf index
 552 ± 63
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 Explicitement informé du 
déroulement de l’étude et de son 
protocole

 Consentement éclairé
 Avis Comité d’Ethique Favorable

 IRB00012476-2024-12-07-329
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Mesures avant course
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12 km/h | cadence préférentielle
12 km/h | -10 % cadence préférentielle
12 km/h | +10 % cadence préférentielle

50 m course route sans dénivelé
12 km/h | cadence préférentielle

CUBE-APS
Campus Universitaire

Pendant la course
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50 m de course au sol (sans dénivelé)
12 km/h | cadence préférentielle

Positions GPS et 
vitesse pendant 

toute la durée de la 
course
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Modélisation masse-ressort embarqué
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Estimer la composante verticale de la 
force de réaction du sol

3 centrales inertielles Xsens DOT (fs = 120 Hz)
o Sacrum
o Chaque face latérale de la jambe

q1 … q4
Rotation 
matrix

...

Accélérations... du référentiel capteur au référentiel terrestre Scheltinga et al., 2022

Δy : double intégration de ay

Farley & Gonzalez, 1996

Eryne BELLETERRE (stage de M2)
Etude de validation

Données perceptives
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"Rather than measuring solely RPE as commonly done, 
exercise sciences will benefit from incorporating other 

single-item scales that measure affect, fatigue and 
discomfort, among others"
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Données perceptives
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"Rather than measuring solely RPE as commonly done, 
exercise sciences will benefit from incorporating other 

single-item scales that measure affect, fatigue and 
discomfort, among others"

Résultats
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Abandon, classement, heures de passages
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DNF
DNF

05h48min ± 37min 

21h39min ± 3h22min 

33h10min ± 3h24min 

44h11min ± 5h10min 

Classement (scratch) : 62e (env. 36 h) – 181e (env. 50 h)

F = 7.28, p < 0.001

F = 259, p < 0.001

F = 5.35, p = 0.003F = 1.81, p = 0.161

Vitesse & PST
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F = 1.14, p = 0.362

F = 1.86, p = 0.150

F = 1.22, p = 0.327

F = 6.45, p = 0.001

F = 5.14, p = 0.004

Paramètres MMR
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F = 40.4, p < 0.001

F = 14.7, p < 0.001

F = 17.4, p < 0.001

F = 2.63, p = 0.055

F = 34.6, p < 0.001

Paramètres perceptifs

2e Congrès Ultra Endurance et Conditions Extrêmes | Avril 2025 | Université de Caen 20



08/10/2025

Discussion
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Evolutions pendant la course

 L’hypothèse d’une variation puis stabilisation est confirmée
 La technique de course (PST) et le comportement mécanique (MMR) évoluent en 

accord avec la littérature
 PRE-POST

 Evolution de la force musculaire
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Les données perceptives suivent une tendance 
similaire

Corroborent le lien entre perception de la douleur et 
processus neurophysiologiques sous-jacents aux 

modifications biomécaniques
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Perspectives

 Augmenter la taille de l’échantillon
 Statistiques plus avancées pour identifier les potentiels liens

 Vérifier que la stabilisation n’est pas liée au changement de parcours

 Données métaboliques musculaires
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Un travail collectif
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Merci de votre attention
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julien.frere@gipsa-lab.fr


