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1. ETUDE 
 

1.1 INTRODUCTION 
 
La pratique du sport de haut niveau pourrait être à l’origine du développement de profils 

musculaires spécifiques en raison de la répétition multiple et quotidienne de gestuelles sportives 

stéréotypées et très spécialisées qui sont réalisées lors des entrainements et des matchs de 

compétition en fonction du sport pratiqué [1-3].   

Depuis les années 2000, l’évaluation de la force musculaire isocinétique des quadriceps et ischio-

jambiers est souvent réalisée en début de saison chez le sportif de haut niveau, en particulier chez 

le footballeur professionnel [4]. Il s’agit d’une mesure objective de la force musculaire reconnue 

pour sa reproductibilité, sa fiabilité et sa précision. [5-6]. La force du quadriceps (extenseurs de 

jambes) et des ischio-jambiers (fléchisseurs de jambes) est particulièrement intéressante car elle 

contribue mécaniquement à la fonction du genou et à sa performance lors de la réalisation des 

gestes sportifs. Les quadriceps ont un rôle dans les sauts, la frappe de balle [7], les sprints [8], et 

les ischio-jambiers dans la protection du genou et plus particulièrement du ligament croisé antérieur 

lors des changements de directions [7]. En effet, des corrélations ont été établies entre la force 

musculaire isocinétique des quadriceps et la vitesse de sprint ou les sauts [9-11]. 

De plus, la mesure isocinétique permet d’établir des valeurs de références de la force musculaire 

d’un athlète afin de mieux comprendre ses variations individuelles au cours d’une saison, ou encore 

de le comparer à un groupe de sportifs notamment lors de la pratique d’un sport collectif [12]. 

Etablir des valeurs de références de force musculaire en fonction des sports pratiqués représentent 

donc un intérêt pour les entraîneurs, les masso-kinésithérapeutes et les médecins du sport pour 

connaître la santé des athlètes mais également pour décider le retour au sport après les blessures 

les plus fréquentes comme les lésions musculaires de la cuisse ou la rupture du ligament croisé 

antérieur du genou [13]. 

Différents auteurs ont même tenté de prédire les lésions musculaires des ischio-jambiers à partir 

des évaluations de la force musculaires isocinétiques de début de saison [14]. 

Actuellement, peu de valeurs de référence de la force musculaire de la cuisse existent chez les 

sportifs professionnels à part récemment chez la femme qui pratique le football ou le handball [12]. 

Excepté pour le football et à un moindre degré le basket-ball, la force isocinétique pour d’autres 

sports chez le sujet de sexe masculin a été peu étudiée et les comparaisons entre les sports sont 

relativement rares ou anciennes alors que la pratique sportive professionnelle ne cesse d’évoluer. 
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De plus, les résultats sont controversés pour établir ou non des différences de profil musculaire en 

fonction des sports [7,15-19].    

A partir de ce constat, l’objectif de cette étude a été de décrire et comparer le profil de force 

musculaire isocinétique du genou des basketteurs, footballeurs, handballeurs, volleyeurs et 

cyclistes professionnels en début de saison sportive et secondairement de confronter ces profils 

musculaires à l’analyse de la littérature. 

 

1.2 MATERIEL ET METHODE 
 

POPULATION 

Tous les sportifs professionnels de sexe masculin qui pratiquaient le basketball, le handball, le 

volleyball, le cyclisme ou le football et qui avaient bénéficié d’une évaluation de la force 

isocinétique de la cuisse ont été inclus en début de saison sportive 2017-2018. Étaient exclus les 

sportifs professionnels blessés lors de l’évaluation et les sportifs non professionnels ou en cours de 

formation. Tous les sportifs ont donné leur consentement afin que leurs données isocinétiques 

puissent être utilisées anonymement à des fins de recherche. L’étude a été approuvée par l’Institut 

Régional de Médecine du Sport de Nantes. 

TESTS ISOCINETIQUES 

L’évaluation isocinétique a été réalisée en début de saison sportive à l’aide d’un dynamomètre 

CybexNorm® (Inc. Ronkoma, NY, USA) au sein du service de Médecine du sport du Centre 

Hospitalier Universitaire de Nantes (France). 

Après un échauffement de dix minutes sur bicyclette ergométrique (100 watts ; 70 rpm) et la 

réalisation d’exercices d’étirements musculaires, le sportif a été sanglé, en position assise hanche 

à 85 degrés. L’axe du dynamomètre a été placé en regard du condyle latéral du genou. La correction 

de la gravité a été prise en compte et le dynamomètre a été étalonné́ selon les procédures du 

constructeur.  

Après familiarisation à la méthode d’évaluation isocinétique par la réalisation de trois répétitions 

sous maximales et de deux répétitions maximales, le sujet a réalisé trois répétitions à 60°/s suivies 

de cinq répétitions à 180°/s avec 30 secondes de repos entre chaque série. Un encouragement verbal 

a été dispensé et le feedback visuel autorisé afin d’aider le sujet à réaliser un effort maximal. Les 
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deux jambes ont été testées selon un ordre aléatoire. Tous les tests ont été conduits par le même 

médecin investigateur (MD). 

PARAMETRES D’ETUDE 

La force relative (MFM/kg) a été calculée en rapportant le moment de force maximal isocinétique 

(MFM) au poids des sportifs. Le ratio conventionnel (IJ/Q) a été calculé au niveau de chaque 

membre en rapportant la force des fléchisseurs (IJ) à celle des extenseurs (Q) du genou selon les 

deux vitesses angulaires testées de 60 et 180°/s. Les valeurs obtenues au niveau du côté gauche et 

droit ont également été moyennées. Le ratio bilatéral a été calculé pour les extenseurs (Q/Q) et 

fléchisseurs (IJ/IJ) du genou aux deux vitesses angulaires testées (60 et 180°/s) afin d’obtenir une 

valeur toujours inférieure à 1 (sans tenir compte du membre dominant). Les mesures ont été 

réalisées en mode concentrique uniquement. 

ANALYSE STATISTIQUE 

L’analyse statistique a été réalisée à l’aide d’un logiciel SPSS 23.0® (IBM corp. Ireland). La 

distribution des paramètres de force selon les sports a été vérifiée à l’aide d’un test de normalité de 

Shapiro-Wilk. Les profils de force musculaire ont ensuite été comparés en fonction des sports 

pratiqués en utilisant une analyse de variance ANOVA (Force x Sports). En raison de variances 

inégales vérifiées par le test de Levene pour certains paramètres étudiés, un post-hoc test de T3 de 

Dunnet a été utilisé. Une différence significative a été jugée pour p<0.05. 

 

1.3 RESULTATS  
 
Cent dix-neuf sportifs professionnels ont été inclus. Trente pratiquaient le basketball (10 en Ligue 

A, 10 en Ligue B et 10 en National 1), vingt et un pratiquaient le handball (Ligue 1), treize 

pratiquaient le volleyball (Ligue A), trente pratiquaient le cyclisme (Continental Pro Tour) et vingt-

cinq  pratiquaient le football (Ligue 1). 

L’âge des sportifs professionnels était de 26 ± 4 ans [18-38] pour une taille de 186 ± 13 cm [167-

213] et un poids de 84 ± 14 Kg [63-120], soit un Indice de Masse Corporelle (IMC)) de 23,8 ± 1,9 

Kg/cm2 [19,2-28,6]. L’âge, la taille et le poids étaient différents en fonction des sports pratiqués 

(Tableau 1). Les footballeurs étaient plus jeunes que les autres sportifs professionnels. La taille, le 

poids des footballeurs et des cyclistes étaient inférieurs à ceux des basketteurs, handballeurs et 



 8 

volleyeurs. L’IMC était plus faible chez les footballeurs, cyclistes, volleyeurs par rapport aux 

basketteurs et handballeurs. 

Les footballeurs présentaient un profil de force différent de celui des autres sports, surtout identifié 

par la vitesse angulaire de 180°/s (Tableau 2).  

La force relative des quadriceps des footballeurs à 60°/s, était supérieure à celle des basketteurs, 

handballeurs et cyclistes. On ne retrouvait pas de différence significative entre les volleyeurs et 

footballeurs ni entre les basketteurs, handballeurs, volleyeurs et cyclistes. A 180°/s, les footballeurs 

présentaient une force relative des quadriceps supérieure à celle des basketteurs, handballeurs et 

cyclistes. Il n’y avait pas non plus de différence entre les footballeurs et les volleyeurs. Les 

volleyeurs présentaient également une force des quadriceps plus grande que celle des cyclistes sans 

qu’il n’y ait de différence entre les basketteurs et handballeurs avec les volleyeurs ni entre les 

basketteurs et handballeurs avec les cyclistes. 

La force relative des ischio-jambiers des footballeurs à 60°/s, était supérieure à celle des 

basketteurs, et cyclistes. On ne retrouvait pas de différence significative entre les handballeurs, 

volleyeurs et footballeurs ni entre les basketteurs, handballeurs, volleyeurs et cyclistes. A 180°/s, 

les footballeurs présentaient une force relative des ischio-jambiers supérieure à celle des 

basketteurs, volleyeurs et cyclistes. On ne retrouvait pas de différence entre les footballeurs et les 

handballeurs. On ne retrouvait pas de différence significative entre les basketteurs, handballeurs, 

volleyeurs et cyclistes. 

Les ratios conventionnels et bilatéraux n’étaient pas différents en fonction du sport pratiqué à un 

niveau professionnel.   

 

1.4 DISCUSSION  

Notre étude est la première à déterminer et comparer les profils isocinétiques musculaires des 

sportifs de haut niveau selon cinq disciplines sportives différentes. Les profils musculaires 

isocinétiques ont été mieux identifiés (écart plus important entre les sportifs) en utilisant la vitesse 

angulaire de 180°/s. Par comparaison avec la vitesse angulaire de 60°/s, les mouvements de flexion-

extension du genou paraissent plus facile à réaliser par le sujet sportif.  Mis à part nos cyclistes, il 

est possible que nos sportifs qui ont l’habitude de réaliser des gestuelles rapides en raison de leur 

niveau professionnel développent des fibres musculaires rapides (type II) [20-21]. Les 

comparaisons ont été réalisées en rapportant la force au poids des sujets en raison des différences 
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anthropométriques des sportifs pratiquant des disciplines très différentes. Une grande taille est en 

effet nécessaire pour pratiquer à un niveau professionnel le basketball (197 ± 8 cm), le handball 

(191 ± 6 cm) ou le volley-ball (195 ± 8 cm) [7,17,23-25]. La pratique du cyclisme à un niveau 

professionnel nécessite un faible poids (70 ± 5 kg) du fait qu’il s’agisse d’un sport porté [26]. Un 

plus faible IMC est une prérogative pour la pratique du cyclisme (22,1 ±  1,2 kg/m2), mais 

également pour sauter lors de la pratique du volleyball (23,4 ± 1,4 kg/m2) et pour courir lors de la 

pratique du football (23,2 ± 1 kg/m2) [7, 17]. (Tableau 3) 

 

Selon l’évaluation de la force musculaire, les footballeurs présentaient une force des quadriceps  

(2,89 Nm/kg et 2,12 Nm/Kg) supérieure à celle des basketteurs (2,53 Nm/Kg et 1,80 Nm/Kg) aux 

deux vitesses étudiées (60°/s et 180°/s). Nos résultats semblent en contradiction avec ceux de Zakas 

et al [7] qui n’avaient pas retrouvé de différence et ceux de Metaxas et al. [17] qui avaient montré 

des résultats inverses aux nôtres. En fait, Zakas et al. [7] ne rapportaient pas les mêmes valeurs 

relatives des basketteurs selon les tableaux de comparaison (2,88 Nm/kg puis 3,10 Nm/kg à 60°/s, 

1,64 Nm/Kg puis 1,85 Nm/Kg à 180°) et Metaxas et al. [17] n’ont montré que des résultats bruts 

dont la différence s’explique par le poids significativement plus grand des basketteurs par rapport 

à celui des footballeurs [27]. Si la comparaison entre footballeurs et basketteurs avait été faite en 

rapportant la force au poids des sujets, la force musculaire des footballeurs aurait été supérieure à 

celle des basketteurs professionnels (2,33 Nm/Kg chez les footballeurs versus 2,19 Nm/Kg chez 

les basketteurs) (tableau 4). Zakas et al [7], avaient expliqué leurs résultats en considérant que ces 

deux pratiques sportives étaient comparables en termes de fréquence, intensité et durée. Pourtant, 

la pratique de ces deux disciplines est très différente étant donnée la taille des terrains de jeu par 

exemple (105m x 68m pour le football versus 26 m x 14m à 28m x 15m pour le basketball) [28,29]. 

Les footballeurs parcourent donc de longues distances (environ 1,6 fois plus que les basketteurs 

par match), multiplient les sprints (environ 2,4 fois plus de sprints supérieurs à 25 km/h par match) 

et réalisent comme les basketteurs un nombre important de changements de direction [30-31] 

(Annexe 2). De plus, les footballeurs utilisent leurs membres inférieurs pour frapper le ballon 

contrairement aux basketteurs qui shoot avec leurs membres supérieurs. 

Les footballeurs ont présenté également une force des quadriceps supérieure à celle des 

handballeurs aux deux vitesses étudiées. Cette différence est probablement également liée à la 

spécificité du football qui nécessite de nombreuses frappes de balle au pied sur un terrain de jeu 

très grand (dimensions du terrain de handball : 40m x 20m) [32]. D’après les statistiques de match, 

le handball se rapproche plus du basketball que du football par le nombre d’accélérations et de 

décélérations mais également par la distance parcourue et le nombre de sprints par match [33-35].  
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Les footballeurs ont également présenté une force des ischio-jambiers (1,48 Nm/Kg) 

significativement supérieure à celle des basketteurs (1,25 Nm/Kg) et des volleyeurs (1,27 Nm/Kg). 

Une tendance à des ischio-jambiers plus forts par rapport aux handballeurs (1,31 Nm/Kg) était 

également retrouvée. Cela peut s’expliquer par les différences de pratiques sportives comme déjà 

exposé, mais également par le fait que les footballeurs ont pu bénéficier de programmes de 

renforcement spécifique des ischio-jambiers en prévention de blessures de ce groupe musculaire 

très fréquentes lors de la pratique du football professionnel [36]. 

Les footballeurs ont également présenté une force musculaire des quadriceps et des ischio-jambiers 

supérieure à celle des cyclistes aux deux vitesses angulaires étudiées (60°/s et 180°/s). Ces résultats 

peuvent sans doute s’expliquer du fait que le cyclisme est avant tout un sport d’endurance pour 

parcourir plus de 200Km pour une étape du Tour de France par exemple, avec des efforts réalisés 

dans l’axe, sans pivot ni changement de direction et moins de contraintes de la masse corporelle.  

Par contre, aucune différence n’a été retrouvée entre les footballeurs (2.12 Nm/Kg) et les volleyeurs 

(2.02 Nm/Kg) pour la force des quadriceps. Pourtant, Magalhaes et al. [15] avaient montré que les 

volleyeurs présentaient une force des quadriceps supérieure à celle des footballeurs. Ces résultats 

avaient été expliqués par une sollicitation des quadriceps plus importante chez les volleyeurs du 

fait du nombre répété des sauts. En effet, la pratique du volleyball requiert jusqu’à dix fois plus de 

sauts par match que la pratique du football [37]. A l’inverse, le football exige des courses avec 

sprint non réalisées lors de la pratique du volleyball. Par comparaison, les résultats que nous avons 

recalculé par rapport au poids des volleyeurs à partir des études non comparative de Pedro Schons 

et al. (2,31 Nm/Kg) [25] et de Bamac et al. (2,17 Nm/kg) [16] étaient un peu supérieurs aux nôtres. 

 

Le calcul des ratios a montré que les sportifs professionnels présentaient des ratios conventionnels 

(IJ/Q) et bilatéraux (Q/Q, IJ/IJ) non différents quel que soit le sport qu’ils pratiquaient. En d’autres 

termes, les sportifs présentent une symétrie de force au niveau de leurs cuisses quel que soit le sport 

pratiqué à un niveau professionnel d’une part. D’autre part, l’équilibre de force entre les ischio-

jambiers et les quadriceps n’était pas influencé par le sport pratiqué.  Nous pouvons suggérer que 

cette absence de différence retrouvée dans notre étude peut être en lien avec le niveau professionnel 

de nos sportifs, la préparation physique s’attachant à la bonne stabilité du genou et à un ratio IJ/Q 

équilibré. Ces résultats sont en accord avec ceux de Zakas et al. [7] et Rosene et al. [19] qui ont 

comparé le basketball, football, et volleyball et ceux de Bamac et al. [16] qui ont comparé les 

basketteurs et volleyeurs. Ces auteurs ont expliqué que la symétrie et l’équilibre musculaire était 

liés à des mouvements similaires de course, sauts, accélération et décélération. La symétrie de force 

est sans doute indispensable pour un sport comme le cyclisme afin de propulser la bicyclette [38]. 

De plus, la force n’a pas été influencée par la dominance du membre inférieur contrairement aux 
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idées reçues notamment pour la pratique du football. Il est vrai qu’un footballeur professionnel est 

capable de frapper la balle des deux pieds mais en plus, le membre de soutien, qui doit contrôler 

l’ensemble du corps lors de cette gestuelle spécifique, nécessite sans doute de la force.  

Seule l’étude de Maghalaes et al. [15] avait montré un ratio conventionnel inférieur chez les 

volleyeurs par rapport aux footballeurs pour la vitesse angulaire de 90°/s. Ce résultat avait été 

expliqué par l’entrainement du volleyball qui était à l’origine d’une grande force des quadriceps 

par la nécessité de sauts répétés avec un défaut d’adaptation des ischio-jambiers.  

Le faible nombre de volleyeurs que nous avons étudiés par comparaison au nombre de sujets inclus 

pour les autres disciplines sportives a peut-être été à l’origine d’un manque de puissance pour 

montrer une différence de force des quadriceps au profit des volleyeurs. Cependant, l’effectif que 

nous avons évalué a représenté une équipe complète de volleyball de haut niveau en début de saison 

sportive à l’image du nombre de sujets que nous avons évalué pour les autres disciplines sportives, 

à l’exception du basketball (3 équipes différentes évaluées). 

 

Bien que chaque geste technique, durée, intensité soit propre à chaque sport, l’hypothèse que la 

pratique d’un sport entraine un profil musculaire type reste à démontrer. La façon de sélectionner 

les jeunes athlètes pour devenir professionnels peut également expliquer les différences retrouvées 

entre les sports [39]. Aussi, l’arrivée de la biologie moléculaire dans le monde du sport permettra 

peut-être à terme de détecter les prédispositions génétiques à la pratique du sport de haut-niveau 

dans les différentes disciplines sportives. La crainte d’un eugénisme sportif ne peut être écartée. 

Une conception plus optimiste envisage les possibilités d’améliorer l’individualisation de 

l’entrainement en permettant de déceler les sensibilités aux différentes méthodes d’entrainement 

[40]. 

 

 

1.5 CONCLUSION 
 
 
Notre étude a permis de chiffrer et de comparer les valeurs isocinétiques des sportifs professionnels 

selon les cinq disciplines suivantes : le football, le basketball, le volleyball, le handball, et le 

cyclisme. Elle a montré que les ratios ne sont pas discriminatifs pour différencier les sports et que 

les sportifs de haut niveau ont des ratios conventionnels et bilatéraux équilibrés.  

Les footballeurs professionnels présentent par contre un profil musculaire différent. Leur force 

musculaire relative (rapportée au poids) est plus grande par rapport à celle des autres sportifs, 
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exceptés par rapport à celle des volleyeurs. Ces résultats s’expliquent sans doute par la spécificité 

de cette pratique sportive. La taille du terrain demande de nombreuses courses longues. Les 

changements de direction, les frappes de balle au pied ont sans doute également contribué à ce 

résultat surtout lorsque ces gestuelles ont été répétées depuis de nombreuses années. Les volleyeurs 

ont un profil musculaire des quadriceps se rapprochant de celui des footballeurs par la répétition et 

la hauteur des sauts qu’ils réalisent. On ne retrouve pas de différence significative entre les profils 

musculaires des basketteurs, handballeurs, et cyclistes. 

Enfin notre étude a permis de déterminer les caractéristiques anthropométriques de ces sportifs de 

haut niveau à savoir une grande taille pour les basketteurs, handballeurs, volleyeurs, un faible poids 

pour les cyclistes et un faible IMC pour les volleyeurs, footballeurs et cyclistes.  

Ces résultats pourront servir aux entraîneurs, aux kinésithérapeutes et aux médecins du sport qui 

encadrent des sports individuel et collectifs qui ont été étudiés. Par contre, savoir si la force 

musculaire des cuisses est la cause ou la conséquence de la pratique du sport à un niveau 

professionnel reste questionnable. 
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3. ANNEXES 
 
 
 
Tableau 1 : Paramètres anthropométriques en fonction du sport pratiqué à un niveau professionnel. 
 

 
*p<0,01; **p<0,001; ***p<0,0001 
a Différence entre footballeurs et autres sports 
b Différence entre cyclistes et autres sports 
c Différence entre volleyeurs et autres sports 
d Différence entre basketteurs et handballeurs 
Abréviation : IMC : Indice de Masse Corporelle 
 

 

 

 

 

 

 

Sport Basketball 

(n=30) 

Handball 

(n=21) 

Volleyball 

(n=13) 

Cyclisme 

(n=30) 

Football 

(n=25) 

F p 

Age  

(années) 

26+-5 a* 

[18-37] 

28+-5 a** 

[20-38] 

26+-3 a 

[22-36] 

25+-4 a 

[21-36] 

22+-3  

[18-38] 

5,7 0,0001 

Taille 

(cm) 

197+-8 a,b*** 

[178-213] 

191+-6 a,b*** 

[187-207] 

195+-8 a,b*** 

[180-212] 

178+-5  

[169-188] 

178+-5  

[167-190] 

17 0,0001 

Poids 

(Kg) 

96+-10 a,b*** 

[78-120] 

96+-10 a,b*** 

[75-116] 

90+-10 a,b*** 

[72-115] 

70+-5  

[62-80] 

74+-6  

[63-85] 

55 0,0001 

IMC 

(Kg/m2) 

24,5+-

1,5a,b***,c*,d* 

[21,1-27,8] 

25,9+-1,7 a,b,c***, 

d* [22,6-28,6] 

23,4+-1,4   

[21,2-26,5] 

22,1+-1,2 

 [19,2-24,4] 

23,2+-1  

[20,5-24,8] 

25 0,0001 



 18 

Tableau 2 : Profil de force musculaire isocinétique en fonction du sport pratiqué à un niveau 
professionnel. 
 
 

Force Basketball 

(n=30) 

Handball 

(n=21) 

Volleyball 

(n=13) 

Cyclisme 

(n=30) 

Football 

(n=25) 

F p 

Q60mNm/Kg 2,53+-0,45 a**  2,63+-0,40 a** 2,80+-0,32  2,64+-0,30 a** 2,89+-0,35  4 0,004 

Q180mNm/Kg 1,80+-0,28 a***,  1,87+-0,20 a** 2,02+-0,26  1,79+-0,21a*** , b* 2,12+-0,1  9,4 0,0001 

IJ60mNm/Kg 1,63+-0,21 a** 1,71+-0,21  1,71+-0,18  1,63+-0,22 a** 1,86+-0,27   4,3 0,003 

IJ180mNm/Kg 1,25+-0,16 a*** 1,31+-0,17  1,27+-0,16a** 1,29+-0,15a** 1,48+-0,23  6 0,0001 

IJ/Qm60 0,66+-0,12  0,66+-0,12  0,62+-0,09 0,62+-0,06 0,65+-0,08  1,2 0,28 

IJ/Qm180 0,71+-0,11  0,70+-0,08  0,63+-0,10  0,72+-0,06  0,70+-0,10  2 0,08 

Q/Q60 0,86+-0,13  0,85+-0,11  0,90+-0,06  0,92+-0,06 0,91+-0,07  2,2 0,06 

Q/Q180 0,89+-0,10 0,91+-0,07  0,91+-0,03  0,91+-0,06 0,93+-0,03  1,5 0,18 

IJ/IJ60 0,91+-0,06  0,91+-0,05  0,93+-0,04  0,91+-0,06 0,89+-0,07  0,62 0,64 

IJ/IJ180 0,92+-0,05  0,93+-0,04  0,91+-0,06  0,93+-0,05 0,90+-0,010  0,58 0,67 

 

*p<0,05 ; **p<0,01; ***p<0,001 
a Différence entre footballeurs et autres sports 
b Différence entre volleyeurs et autres sports 
Abréviations : Q et IJ : Quadriceps et Ischio-jambiers ; 60 et 180 : Vitesse angulaire de 60°/s et 
180°/s ; m : valeurs moyennées 
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Tableau 3 : Comparaison des caractéristiques anthropométriques avec les données de la 
littérature. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Articles Années Matériel Niveau Nb de 
Joueurs Age 

Poids 
moyen 
en kg 

Taille 
en cm 

IMC 
kg/m2 

BASKETBALL 

ZAKAS 1995 CYBEX Equipe 
Nationale 8 24 94,1 200,4 23,53 

ZAKAS 1995 CYBEX 1e division 10 25,5 88,6 192,2 24,01 
BAMAC 2008 BIODEX 2e division 20 23,6 84,7 188,2 23,93 

SCHILTZ 2009 CYBEX 1e et 2e 
division 15 27 94,9 200 23,72 

METAXAS 2009 CYBEX 1e division 14 23,6 95,8 193 25,75 

Notre étude 2018 CYBEX 1e et 2e 
division 30 26 96 197 24,5 

HANDBALL 
GONZALES 

RAVE 2014 BIODEX 1e division 20 27,68 92,89 1,9 25,7 

Notre étude 2018 CYBEX 1e division 21 28,43 95,9 191 25,9 

VOLLEYBALL 

BAMAC 2008 BIODEX 2e division 20 19,55 79,4 185,2 23,15 
CHANG 
GYUN 
KIM 

2016 CYBEX Equipe 
nationale 14 20,7 84,76 193,69 22,54 

PEDRO 
SCHONS 2018 BIODEX 1e division 11 26,8 90,3 194 24 

Notre étude 2018 CYBEX 1e division 13 26,85 89,54 195,15 23,6 

CYCLISME RANNALA 2012 HUMAC Elite 17 20,7 74,3 180,8 22,65 
Notre étude 2018 CYBEX Professionnel 30 25,8 70,33 178 22,19 

FOOTBALL 
ZAKAS 1995 CYBEX 1e division 15 26,6 78,1 180,6 23,9 

METAXAS 2009 CYBEX 1e division 26 25,5 76,7 179 23,9 
Notre étude 2018 CYBEX 1e division 25 22 74 178 23,2 

          
En Italique : valeurs calculées         
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Tableau 4 : Comparaison des profils musculaires isocinétiques avec les données de la littérature. 
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Annexe 1 : Profil de force musculaire isocinétique en fonction du sport pratiqué à un niveau 
professionnel. 
 
 

Force Basketball 

(n=30) 

Handball 

(n=21) 

Volleyball 

(n=13) 

Cyclisme 

(n=30) 

Football 

(n=25) 

F p 

QG60Nm/Kg 2,49+-0,49 a** 2,57+-0,37  2,69+-0,37  2,59+-0,32  2,88+-0,32  3,8 0,005 

QD60Nm/Kg 2,56+-0,57  2,69+-0,57  2,92+-0,33  2,70+-0,34 2,90+-0,32 2,5 0,043 

QG180Nm/Kg 1,78+-0,31 a*** 1,87+-0,23 a*  1,95+-0,25  1,75+-0,22a*** 2,10+-0,24  7,9 0,0001 

QD180Nm/Kg 1,82+-0,33a***b* 1,87+-0,23 a**  2,08+-0,28  1,83+-0,23a***b* 2,14+-0,17  7,7 0,0001 

IJG60Nm/Kg 1,60+-0,23 a** 1,70+-0,23  1,70+-0,21  1,58+-0,25a*** 1,86+-0,30  5,1 0,001 

IJ60Nm/Kg 1,66+-0,28 a* 1,71+-0,24  1,73+-0,18  1,68+-0,22 1,87+-0,29  2,6 0,03 

IJG180Nm/Kg 1,23+-0,16 a*** 1,31+-0,16  1,28+-0,20  1,26+-0,16 a** 1,49+-0,16  5,3 0,001 

IJD180Nm/Kg 1,27+-0,19 a*** 1,32+-0,20  1,25+-0,15a** 1,32+-0,16  1,46+-0,16  4,8 0,001 

IJ/QG60 0,66+-0,15  0,67+-0,12  0,64+-0,12  0,61+-0,06 0,64+-0,10  1 0,36 

IJ/QD60 0,67+-0,16 0,66+-0,16  0,59+-0,09  0,62+-0,07 0,64+-0,10  0,94 0,44 

IJ/QG180 0,70+-0,12  0,70+-0,08  0,66+-0,12  0,72+-0,06 0,71+-0,16  0,6 0,64 

IJ/QD180 0,71+-0,13 b* 0,70+-0,10  0,61+-0,10 b 0,72+-0,08 b** 0,68+-0,07  3,1 0,01 

Q/Q60 0,86+-0,13  0,85+-0,11  0,90+-0,06  0,92+-0,06 0,91+-0,07  2,2 0,06 

Q/Q180 0,89+-0,10 0,91+-0,07  0,91+-0,03  0,91+-0,06 0,93+-0,03  1,5 0,18 

IJ/IJ60 0,91+-0,06  0,91+-0,05  0,93+-0,04  0,91+-0,06 0,89+-0,07  0,62 0,64 

IJ/IJ180 0,92+-0,05  0,93+-0,04  0,91+-0,06  0,93+-0,05 0,90+-0,010  0,58 0,67 

 

*p<0,05 ; **p<0,01; ***p<0,001 
a Différence entre footballeurs et autres sports 
b Différence entre volleyeurs et autres sports 
Abréviations : Q et IJ : Quadriceps et Ischio-jambiers ; 60 et 180 : Vitesse angulaire de 60°/s et 
180°/s ; m : valeurs moyennées 
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Annexe 2 : Statistiques distance, nombre de sprints, nombre de sauts, nombre de changements de 
direction par match en fonction des sports. [28-35].  
 
 
 
Sports Distance en km 

 
 Dont sprints 
(25 km/h) 

Nombre de 
sauts 
 

Changement de 
direction 

Handball 4,370 +/- 0,702 0,02 13,8+/- 6,14 30,6 + /- 12 ,38 
Football 10,07 +/- 0,13 0,17  15 727 
Basketball 6,390 +/- 0,048 0,07 44 +/- 7              - 
Volleyball              -               - 95,1 à 158,5               - 
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4. RESUME 

 

NOM :   MENAGER                                                       PRENOM : Elise 

 
Titre de Thèse : Profil musculaire isocinétique des athlètes de haut niveau en fonction de la 
pratique de sports différents : le football, le basketball, le handball, le volleyball, et le cyclisme 
______________________________________________________________________________ 

RESUME 

Objectif : Déterminer et comparer les profils musculaires isocinétiques des cuisses en fonction de 
la pratique de haut niveau du basketball, du handball, du volleyball, du football, et du cyclisme 

Méthode : Cent dix-neuf sportifs professionnels ont été inclus. Trente pratiquaient le basketball 
(10 en Ligue A, 10 en Ligue B et 10 en National 1), vingt et un pratiquaient le handball (Ligue 1), 
treize pratiquaient le volleyball (Ligue A), trente pratiquaient le cyclisme (Continental Pro Tour) 
et vingt-cinq pratiquaient le football (Ligue 1). L’âge des sportifs professionnels était de 26+-4 ans 
[18-38] pour une taille de 186+-13 cm [167-213] et un poids de 84+-14 Kg [63-120], soit un Indice 
de Masse Corporelle (IMC) de 23,8+-1,9 Kg/cm2 [19,2-28,6]. La force musculaire des genoux a 
été mesurée à l’aide d’un dynamomètre isocinétique CybexNorm® en début de saison sportive. La 
force maximale des quadriceps et ischio-jambiers a été rapportée au poids du corps pour les 
comparaisons. Les ratios conventionnels (Ischio-jambiers/Quadriceps) et bilatéraux 
(Quadriceps/Quadriceps et Ischio-jambiers/ Ischio-jambiers) ont été calculés pour les vitesses 
angulaires de 60 et 180°/s. 

Résultats : L’âge, la taille et le poids étaient différents en fonction des sports pratiqués. La vitesse 
angulaire de 180°/s a permis la meilleure identification des profils musculaires en fonction des 
sports pratiqués. La force relative des quadriceps des footballeurs était supérieure à celle des 
basketteurs, handballeurs et cyclistes. La force relative des ischio-jambiers des footballeurs était 
supérieure à celle des autres sports étudiés excepté les handballeurs. Les ratios conventionnels et 
bilatéraux n’étaient pas différents en fonction des sports pratiqués. 

Conclusion : Notre étude a permis de chiffrer et de comparer les caractéristiques 
anthropométriques ainsi que les valeurs isocinétiques des sportifs de haut niveau. Les footballeurs 
ont un profil isocinétique différent des autres sports, probablement en lien avec la spécificité de ce 
sport. Ces résultats pourront servir aux entraîneurs, aux kinésithérapeutes et aux médecins du sport 
qui encadrent les sports individuels et collectifs qui ont été étudiés. 

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ 

MOTS-CLES : Isocinétique, Sports, Genou. 
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NOM :   MENAGER                                                       PRENOM : Elise 

 
Title: Isokinetic knee muscle strength profile in accordance with the practice of basketball, 
handball, volleyball, cycling or football at a professional level.  

______________________________________________________________________________ 

SUMMARY 

Objective: To determine and compare knee isokinetic profiles in professional athletes, in 
accordance with the high level practice of basketball, handball, volleyball, cycling or football 
 
Method: One hundred and nineteen professional athletes were included. Thirty practiced 
basketball (10 in League A, 10 in League B and 10 in National 1), twenty-one practiced handball 
(Ligue 1), thirteen practiced volleyball (Ligue A), thirty practiced cycling (Continental Pro Tour) 
and twenty-five practiced football (Ligue 1). The age was 26 +-4 years old [18-38] for 186 +-13 
cm height [167-213], 84 +-14 Kg weight [63-120], and 23.8 +-1.9 Kg/cm2 Body Mass Index (BMI) 
[19.2-28.6]. The knee strength was measured using a CybexNorm® isokinetic dynamometer at the 
beginning of sport season. Quadriceps and hamstring maximal strength was reported to the body 
weight for comparison. The isokinetic conventional ratios (Hamstring-to-Quadriceps) and the 
bilateral (Quadriceps-to-Quadriceps and Hamstring-to-Hamstring) ratios were calculated for the 
60 and 180°/s angular speed. 
 
Results: Age, height and weight were different depending on the sports practiced. The 180°/s 
angular speed allowed a better identification of muscle profiles according to the sports practiced. 
The quadriceps relative strength of soccer players was greater than basketball, handball players and 
cyclists ones. The hamstrings relative strength of soccer players was superior to the other sports 
except the handballers. The conventional and bilateral ratios were not different in accordance with 
the sport practice 
 
Conclusion: Our study has quantified and standardized the anthropometric characteristics and 
isokinetic values of high level athletes. Footballers have an isokinetic profile different from other 
sports, probably related to the specificity of this sport. These results can be used by coaches, 
physiotherapists and reference sports physicians in relation to the individual and collective sports 
that have been studied. 
 
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ 
 
KEYWORDS : Isokinetic, Sports, Knee  
 
 




