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RESUME

Pour amener des adaptations supplémentaires vers des objectifs spécifiques d entrainement,
une progression dans le programme de musculation utilisé est nécessaire. Les caractéristiques
optimales des programmes spécifiques alaforce comprennent I’ utilisation d’ actions musculaires
concentrique et excentrique et des exercices mono- et poly-articulaires. Il est aussi recommandé
gue le programme de force séquence les exercices pour optimiser la qualité de I'intensité des
exercices (action des gros muscles avant les petits, exercices poly- avant mono-articulaires;
exercices les plus intenses avant les moins intenses). |l est recommandé que les charges initiales
correspondent & 8-12 reépétitions maximales (RM) chez les novices. Pour I’ entrainement
intermédiaire et avance, il est recommandé d' utiliser une éendue plus variée de charges, de 1 a
12 RM de fagon périodisee, avec une emphase éventuelle sur des charges plus lourdes (1-6 RM)
avec au moins 3 min de repos entre les séries réalisées a vélocité moyenne (1-2 s concentrique,
1-2 s excentrique). Lorsque |’entrainement est réalisé a une valeur de RM donnée, il est
recommandé qu’ une augmentation de 2-10 % de la charge soit appliquée si I’individu est capable
de réaliser 1 ou 2 répétitions de plus que le nombre de RM visé. La fréquence d’ entrainement
recommandée est de 2-3 fois/'semaine pour les débutants et intermédiaires et 4-5 fois/semaine
pour les avancés. Des designs similaires de programme sont recommandés pour |’ entrainement
de I’ hypertrophie en ce qui concerne la sélection et la fréquence des exercices. Pour ce qui est de

la charge, elle doit varier entre 1 et 12 RM de fagon périodisée avec une emphase sur la zone 6-



12 RM, avec des repos de 1 &2 min entre les séries. La vélocité doit aussi étre moyenne. Des
programmes avec des volumes plus élevés et des séries multiples sont recommandés pour
maximiser |” hypertrophie. La progression lors de |’ entrainement de la puissance comprend deux
stratégies de surcharge : 1) I’ entrainement de laforce et 2) I’ utilisation de charges |égéres (30-60
% de 1 RM) réalisée a une vélocité de contraction élevée avec 2-3 min de repos entre chacune
des séries multiples. 1l est aussi recommandé de mettre I’emphase sur des exercices poly-
articulaires en particulier ceux impliguant le corps entier pour |’entrainement de I’endurance
musculaire locale, il est recommandé que des charges Iégéres & moyennes (40-60 % de 1 RM)
soient utilisées avec des répétitions élevées (> 15) avec de courtes périodes de repos (<90 s)
entre les séries. Comme pour les énonceés de principe préceédents, les recommandations doivent
étre considérées en fonction des objectifs individuels, de la capacité physique et de I’ é&at

d’' entralnement.

INTRODUCTION

La capacité de générer de la force a fasciné I’ é&re humain durant la plus grande partie de
son histoire. Non seulement les plus grands exploits de force ont intrigué I’imagination, mais un
niveau suffisant de force musculaire était aussi nécessaire a la survie. Méme s la technologie
moderne a réduit la nécessité d’une force éevée lors des activités courantes, il est reconnu par
les communautés scientifiqgue et médicale que la force musculaire est une qualité physique
essentielle ala santé, les capacités fonctionnelles et une meilleure qualité de vie. L’ entrainement
en musculation utilisant différentes modalités est devenu populaire pendant les 70 dernieres
années. Méme si les épreuves de lever et les sports de force existent depuis la derniére moitié du
19° siécle, I’ étude scientifique de I’ entrainement en muscul ation n’ a évolué significativement que
depuis les travaux de Delorme et Watkins (46). Suite ala Deuxieme guerre mondiale, Del.orme
et Watkins ont démontré I'importance d'un «entrainement progressif en musculation » pour
augmenter la force et I" hypertrophie musculaires en réadaptation du personnel militaire. Depuis
le début des années 1950 et les années 1960, I’entrainement en musculation a été un sujet
d’intérét dans les communautés scientifique, médicale et sportive (19-21, 31, 32). Le principe qui
ressort le plus souvent des études sur |’entrainement en musculation est que le programme
d’ entrainement doit étre «progressif » afin de produire des augmentations substantielles et

continues de laforce et de I’ hypertrophie musculaire.



La progression est définie comme « |’ action d’avancer vers un objectif spécifique ». Lors
de I’entrainement en musculation, la progression suppose une amélioration continue dans le
temps d'une variable choisie, jusgu’ a ce que I’ objectif soit atteint. Méme S'il est impossible de
s'amédliorer continuellement et a long terme avec le méme taux, la manipulation appropriée des
variables du programme (choix de la résistance, sélection et ordre des exercices, nombre de
series et de répétitions, durée des périodes de repos) peut limiter le plafonnement de I effet
d’ entrainement (moment ou aucune amélioration supplémentaire n’est observee). Ceci permet
d'atteindre des niveaux supérieurs de vigueur musculaire (236). Les qualités physiques
entrainables comprennent la force, la puissance, |’hypertrophie et I’endurance musculaires.
D’autres variables comme la vitesse, |'équilibre, la coordination, la capacité de sauter, la
flexibilité et d autres mesures de la performance motrice ont aussi éé améliorées par
I’ entrainement en musculation (3, 45, 216, 238, 249).

L’augmentation de I’activité physique et la participation a un programme complet
d’exercice comprenant des activités d’ endurance aérobie, I’ entrainement en musculation et des
exercices de flexibilité réduisent le risque d étre atteint de plusieurs maladies chroniques (e.g.
maladie coronarienne, obésité, diabéte de type 2, ostéoporose, lombalgies). L’entrainement en
musculation est la méthode la plus efficace pour développer la force muscul o-sgquel ettique et est
prescrit par plusieurs organisations sanitaires pour améliorer la santé et la condition physique (7-
9, 71, 206, 208). L’ entrainement en musculation, surtout incorporé dans un programme compl et
d’exercice, réduit les facteurs de risque de la maladie coronarienne (84, 86, 126, 127), le diabéte
non-insulino-dépendant (72, 180) et le cancer du cdlon (141); prévient |’ ostéoporose (91, 158);
favorise la perte de poids et son maintien (56, 135, 251, 259); améliore |’ équilibre dynamique et
préserve les capacités fonctionnelles (56, 79, 138, 235); et favorise le mieux-étre psychologique
(59, 235). Ces hénéfices peuvent étre obtenus sécuritairement lorsqu’ un programme individualisé
est prescrit (172).

Dans I’ énoncé de principe « Quantité et qualité d’ exercice recommandé pour dével opper et
maintenir la condition physique cardiorespiratoire et musculaire et la flexibilité d’ adultes sains »
de I’American College of Sports Medicing, la norme de départ pour un programme de
musculation éait ajustée a une série de 8-12 répétitions pour 8-10 exercices différents, incluant

un exercice pour chaque groupe musculaire majeur; et 10-15 répétitions pour les individus plus



agés ou fréles (8). Ce programme de démarrage est efficace chez les individus jamais entrainés
pour améliorer la vigueur musculaire dans les premiers 3-4 mois d’ entrainement (33, 38, 63, 165,
178). Par contre, il est nécessaire de comprendre que cette recommandation ne comprend pas les
lignes directrices de prescription d exercices de musculation pour les individus sains désirant
faire progresser davantage les caractéristiques entrainables de la condition physique musculaire.
L’ objectif de cet énonceé de principe vise a compléter les précédentes lignes directrices établies
par I’American College of Sports Medicine (ACSM) pour commencer des programmes
d’ entrainement en musculation et fournir des lignes directrices pour développer des modéles de
progression qui peuvent étre appliqués aux entrainements débutants, intermédiaires et avancés.

CONCEPTS FONDAMENTAUX DE PROGRESSION

Surcharge progressive. La surcharge progressive est I’augmentation graduelle du stimulus
appliqué a I’organisme pendant I’ entrainement physique. La tolérance a I’augmentation de la
surcharge est une préoccupation cruciale pour I’intervenant et le clinicien responsables du suivi
de la progression du programme. En réalité, les processus d’ adaptation de |’ organisme humain ne
répondront que lorsque stimulés a produire plus de force pour rencontrer une demande
physiologique plus intense. L’ augmentation systématique des exigences placées sur |’ organisme
est nécessaire pour poursuivre les améiorations sinon il peut y avoir un plafonnement assez
rapide. La surcharge peut étre introduite de plusieurs facons dans un entrainement en
musculation. Pour I’amélioration de laforce, de |” hypertrophie, de I’ endurance musculaire locale
et de la puissance musculaire, il est possible 1) daugmenter la charge (résistance),
2) d'augmenter le nombre de répétitions, 3) de changer la vitesse des répétitions avec charge
sous-maximales selon les objectifs, 4) de raccourcir les périodes de repos pour augmenter
I”’endurance ou les rallonger pour laforce et la puissance, 5) le volume (i.e. travail total étant le
produit du nombre total de répétitions et de la résistance) peut étre augmenté de fagon
raisonnable, ou 6) la combinaison de certains des points précédents. Il a éé recommandé que
seulement de |égeres augmentations du volume d’ entrainement (2.5-5 %) doivent étre prescrites

pour éviter le surentrainement (69).

Spécificité. |l existe beaucoup de spécificité dans les tdches de mouvement et dans
I’ adaptation (217). La spécificité comprend les patrons de mouvement et la relation force-



vélocité (95, 113, 261). Toutes les adaptations d’entrainement sont spécifiques au stimulus
appliqué. Les adaptations physiologiques a |'entrainement sont spécifiques a 1) I'action
musculaire utilisée (50, 51, 115), 2) la vitesse de mouvement (51), 3) |I’amplitude du mouvement
(15, 144), 4) les groupes musculaires entrainés (69), 5) les systémes énergétiques impliqués (153,
213, 248) et 6) I'intensité et le volume d’ entrainement (21, 109, 194, 222). Méme s'il y a peu de
transfert possible, les programmes de musculation les plus efficaces sont ceux construits pour

atteindre des objectifs spécifiques d’ entrainement.

Variation. La variation de |’entrainement est un principe fondamental qui supporte le
besoin de changer une ou plusieurs des variables du programme avec le temps pour optimiser le
stimulus d entrainement. La variation systématique du volume et de I'intensité est la plus
efficace pour une progression a long terme (241). Le concept de variation est enraciné dans la
planification des programmes depuis plusieurs années. La périodisation est la théorie de
I’ entralnement en résistance avec variation planifiée, la plus fréguemment étudiée.

Périodisation. La périodisation utilise une variation dans la planification du programme
d’ entrainement en musculation. Cette théorie de I’ entrainement a été développée sur |a base des
études biologiques sur le syndrome général d’adaptation de Hans Selye (224). La variation
systématique a été utilisée comme moyen d’ altérer I’intensité et le volume d’ entrainement pour
optimiser la performance et la récupération (110, 166, 209). Par contre, I’ utilisation des concepts
de périodisation n’est pas limitée aux athlétes d élite et al’ entrainement avancé. Ils ont auss été
utilisés pour entrainer les individus avec des vécus sportifs et des conditions physiques
différentes. En plus de I’ entrainement specifique au sport (112, 140, 147, 154), I’ entrainement en
musculation périodisé est auss efficace pour des objectifs d’ entrainement récréatifs (47, 118,
238) et de réadaptation (62).

Modéle classique (linéaire) de périodisation. Ce modéle est caractérisé par un volume
d’ enrtainement de départ élevé et une basse intensité (239). A mesure de la progression de
I’ entrainement, le volume diminue et |’ intensité augmente pour maximiser la force, la puissance
ou les deux (68). Typiquement, chaque phase d entrainement est congue pour accentuer une
adaptation physiologique particuliere. Par exemple, | hypertrophie est stimulée lors de la phase
initiale a volume élevé, aors que la force est développée maximalement lors de la phase



subségquente de haute intensité. Des comparaisons entre les modées d entrainement en
force/puissance périodisés avec des modeles non-périodisés ont éé documentées (68). Ces
études indiquent que I’ entrainement périodisé est supérieur pour augmenter la force maximale
(e.g. flexion avant des jambes (squat) a 1 RM), la puissance en vélo, la performance motrice et l1a
capacité de saut (192, 238, 241, 256, 257). Par contre, une éude a court terme a obtenu des
améliorations de performance similaires pour |’ entrainement périodisé ou I’ entrainement non-
périodisé a série multiple (13). Une période plus longue (plus de 4 semaines) est nécessaire pour
faire ressortir les avantages de I’ entrainement périodisé sur I’ entrainement non-périodisé (257).
Les résultats de ces études démontrent que I’ entrainement périodisé ou non-périodisé est efficace
lors de I’ entrainement a court terme, alors que la variation est nécessaire pour |’ entrainement en

musculation along terme.

Périodisation sinusoidale (non-linéaire). Le programme non-linéaire facilite la variation
d’intensité et de volume dans chague cycle de 7 a 10 jours par la rotation de différents protocoles
durant le programme dentrainement. Les méthodes non-linéaires tentent d entrainer des
composantes variées du systéme neuromusculaire dans le méme cycle de 7-10 jours
(microcycle). Lors d’'une séance, une seule caractéristique est entrainée dans cette journée (e.g.
force, puissance, endurance musculaire locale). Par exemple, la planification des charges pour les
exercices principaux de la séance, I’ utilisation de résistances lourdes, moyennes ou légéres peut
étre variée aéatoirement pendant une séquence d entrainement (lundi 3-5 RM, mercredi 8-10
RM et vendredi 12-15 RM). Ce modéle se compare avantageusement au modéle périodisé
classique ou non-périodisé a répétitions multiples (13). Ce modéle a aussi des avantages distincts

en comparaison avec |’ entrainement non-périodisé a faible volume chez lafemme (154, 165).

EFFET DE L’ETAT INITIAL D’'ENTRAINEMENT

L’ éat initial d entrainement a un effet important sur la vitesse de progression durant
I’entrainement en musculation. L’éat d entrainement refléte un continuum d adaptations a
I’ entrainement en musculation auquel contribuent le niveau de condition physique, I’ expérience
d’ entrainement et |I'héritage génétique. Les individus non-entrainés (ceux sans expérience
d’ entrainement en musculation ou qui ne se sont pas entrainés depuis plusieurs années)

répondent favorablement a la plupart des protocoles, rendant ainsi difficile d’ évaluer I’ effet de



différents programmes d’entrainement (68, 92). Le taux d'augmentation de la force differe
considérablement entre les individus entrainés et non-entrainés (148), les individus entrainés
montrant un gain de force beaucoup plus lent (83, 107, 111, 221). Une revue de la littérature
révéle que la force musculaire augmente environ de 40 % chez les non-entrainés, de 20 % chez
les moyennement entrainés, de 16 % chez les entrainés, de 10 % chez les avancés et de 2 % chez
les élites sur des périodes allant de 4 semaines a 2 ans. Les individus entrainés ou intermédiaires
ont approximativement 6 mois d expérience constante d entrainement en musculation.
L’entrainement avancé fait référence aux individus cumulant des années d expérience en
entrainement en résistance et qui ont obtenu des améiorations significatives de leur vigueur
musculaire. Les élites sont des athletes tres bien entrainés qui compétitionnent a un haut niveau.
Méme si les programmes d’ entrainement, les durées et les procédures d’ évaluation différent dans
ces éudes, ces données indiquent clairement une tendance orientée vers une diminution des

gains possibles avec I’ expérience d’ entrainement.

La difficulté de maintenir les gains de force semble survenir aprés plusieurs mois
d’ entrainement. Il est bien documenté que les changements de force musculaire sont plus souvent
observés tét dans I’ entrainement (92, 185). Les éudes ayant examiné I’ évolution dans le temps
des gains de force lors de différents protocoles d’ entrainement supportent cette observation. Les
études a court terme (11-16 semaines) ont montré que la majorité des augmentations de force
prend place dans les 4-8 premieres semaines (119, 192). Des résultats similaires ont été observes
pendant une année d entrainement (185). Ces résultats démontrent la rapidité des gains initiaux
de force chez les individus entrainés, mais auss des gains plus lents avec davantage

d’ entrainement.

CARACTERISTIQUESENTRAINABLES

Force musculaire. La capacité du systéme neuromusculaire a générer de la force est
nécessaire pour tout type de mouvement. Les fibres musculaires, classifiées selon leurs
propriétés contractiles et métaboliques, présentent une relation linéaire entre leur aire
transversale et la force qu’ elles peuvent générer (66). Pour le muscle entier, I’arrangement des
fibres individuelles quant a leur angle de traction (pennation) ainsi que la longueur du muscle,



I’angle de I’ articulation et la vélocité de contraction peuvent altérer la capacité de produire de la
force (90, 144). La production de la force dépend de I’ activation des unités motrices (217). Les
unités motrices sont recrutées en fonction de leur taille (des petites aux plus grosses), ce gu’'on
appelle le principe de lataille (117). L’ entrainement en musculation amene des adaptations qui
facilitent la production de force. Ces adaptations comprennent une amélioration des fonctions
nerveuses comme un recrutement et un taux de décharge plus élevés des unités motrices (159,
181, 217), une augmentation de la surface transversale du muscle (6, 170, 232), des changements
architecturaux du muscle (136) et une influence des métabolites (215, 226, 230) seraient
impliqués dans I’ augmentation de la force. L’ amplitude des gains de force dépend des actions
musculaires utilisées, de I'intensité, du volume, de I’ordre et de la sélection des actions, des

périodes de repos entre les séries et de la fréquence des séances d’ entrainement (245).

Action musculaire. La plupart des programmes d entrainement en musculation
comprennent des actions musculaires concentriques (muscle se contracte en raccourcissant) et
excentrigques (muscle se contracte en allongeant). Les actions musculaires isométriques jouent un
réle secondaire dans les programmes d’ entrainement. Une plus grande force est générée par unité
de dimension musculaire lors d’ une contraction excentrique (142). L’ action excentrique est aussi
plus efficace d’ un point de vue neuromusculaire (55, 142), moins exigeant métaboliquement (58)
et induit davantage d’ hypertrophie (115), mais génére davantage de douleur musculaire retardée
(52) par rapport aux actions musculaires concentriques. Les gains de force musculaire
dynamique sont plus élevés lorsque les actions excentriques sont inclues dans les répétitions
(50). La manipulation des actions musculaires durant un entrainement en musculation doit étre
prise en compte pour planifier la progression. Considérant que la plupart des programmes
incluent des actions excentriques et concentriques, il y a habituellement peu de possibilité de
varier le dosage des deux types d' action musculaire. Par contre, certains programmes avancés
utilisent certains types d’ entrainement isométrique (i.e. isométrique fonctionnel, 128) en plus
d’actions excentrigues supra-maximales pour maximiser les gains de force et d hypertrophie
(139). Ces techniques n’ ont pas été étudiées en profondeur mais semblent constituer un stimulus
différent pour augmenter la force musculaire. Dans les progressions d’ entrainement de la force
pour les niveaux novices, intermédiaires et avances, il est recommandé que les actions

excentriques et concentriques soient incluses.



Charge (résistance). Les changements de charge (résistance) affectent les réponses
métaboliques (40), hormonales (42, 146, 150, 152, 171, 211), nerveuses (96, 102, 104, 143, 217)
et cardio-vasculaires (67, 242) aigues lors de I’ entrainement en musculation. La surcharge lors de
I’entrainement de la force peut se faire en : 1) augmentant la charge selon un continuum charge-
répétition (par exemple, effectuer 8 répétitions avec une charge lourde vs 12 répétitions avec une
charge légere) ou 2) augmentant la charge en fonction d’une zone prescrite (e.g. 8-12 RM). La
charge requise pour augmenter la force maximale chez I’individu non-entrainé est assez faible.
Des charges de 45-50 % de 1 RM (et moins) peuvent augmenter la force dynamigue musculaire
chez des individus non-entrainés (11, 78, 218, 243, 253). I semble que des charges plus élevées
soient nécessaires pour la progression. Au moins 80 % de 1 RM est nécessaire pour produire plus
d’ adaptations nerveuses et de gains de force lors de |’ entrainement en musculation chez des
sujets expérimentés (96). Plusieurs éudes classiques indiquent que |I’entrainement avec des
charges de 1-6 RM (surtout 5-6 RM) était plus générateur de gains de force dynamique
maximale (19, 194, 253). Méme s des gains significatifs de force ont été rapportés avec des
charges de 8-12 RM (46, 147, 163, 232), cette zone de charge pourrait ne pas étre auss efficace
gue les charges lourdes pour maximiser les gains de force chez les individus expérimentés. La
recherche sur I’ entrainement périodisé en musculation indique que la prescription de la charge
n'est plus aussi ssimple qu’ antérieurement suggéré (68). Contrairement aux premiéres études a
court terme d’ entrainement en musculation des années 1960, avec une charge prescrite de 6 RM,
il apparait maintenant que I’ utilisation de charges variées maximise davantage les gains de force
(68, 147, 238) que de faire tous les exercices avec laméme charge. Ce qui est particulierement le
cas pour |’entrainement a long terme. Pour les débutants, il a été recommandé qu’ une charge
moyenne (60 % de 1 RM) soit initialement utilisée, puisque I’ apprentissage du mouvement et de
la technique est primordiale (63). Par contre, une variété de charges semble étre le plus efficace
pour les améliorations a long terme de la force musculaire a mesure des progres dans le temps
(68, 241). 1l est recommandé que les débutants et intermédiaires s entrainent avec des charges
correspondant a 60-70 % de 1 RM pour 8-12 répétitions et que les individus de niveau avancé
utilisent des charges de 80-100 % de 1 RM en périodisation pour maximiser les gains de force.
Pour la progression chez les individus s entrainant a une charge dans des zones spécifiques de
RM (eg. 8-12 RM), il est recommandé gqu’'une augmentation de 2-10 % soit appliquée en
fonction de la grosseur du groupe musculaire et de son implication. Par exemple, de plus
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grosses augmentations de charge peuvent étre utilisées pour des groupes musculaires plus
imposants avec des exercices multi-articulaires que pour de petits groupes musculaires avec
actions mono-articulaires. L’augmentation de la charge peut étre appliquée quand I’individu
peut réaliser I'exercice avec 1 ou 2 RM de plus que la zone prescrite lors de 2 séances

consécutives d’ entrainement.

Volume d’entrainement. Le volume d’entrainement est la somme du nombre total de
répétitions réalisées durant une séance d'entrainement multiplié par la résistance (charge)
utilisée. Le volume d’entrainement affecte les réponses et adaptations nerveuses (107, 112),
métaboliques (40, 258), hormonales (87, 145, 149, 150, 152, 190, 209, 252) et |’ hypertrophie
(48, 247) lors d'un entrainement en musculation. Les variations de volume d’entrainement
peuvent étre réalisées en changeant le nombre d exercices par séance, le nombre de répétitions
par série ou le nombre de séries par exercice. Les programmes a faible volume (e.g. charge
élevée, faibles répétitions, nombre moyen a élevé de séries) sont typiques des entrainements de la
force (96). Les études sur deux (49, 167), trois (19, 20, 147, 232, 234), quatre ou cing (50, 122,
131, 177), six et davantage (123, 218) séries par exercice ont toutes produit des augmentations
significatives de la force musculaire autant chez les sujets non-entrainés ou déja entrainés. Par
contre, des études ont rapporté des gains similaires de force chez des débutants qui S entrainent
avec 2 ou 3 séries (32) ou 2 ou 4 séries (195), aors que 3 séries semblent supérieuresa 1 ou 2

séries.

Un autre aspect du volume d’entrainement qui a bénéficié de plus d attention est la
comparaison des programmes de musculation mono- vs multisérie. Dans la plupart de ces
études, une série par exercice réalisée a 8-12 RM avec vélocité lente est comparée avec des
programmes multisérie périodisés et non-périodisés. Une critique fréguente de ces études est que
le nombre de séries par exercice n’ était pas contrélé pour les autres variables comme I’ intensité,
lafréquence et la vélocité des répétitions.

Outre cette préoccupation, les comparaisons ont surtout impliqué un programme populaire
aune série avec des programmes multiséries d’'intensité variée. Ces comparaisons ont donné des
résultats conflictuels. Plusieurs éudes ont rapporté des augmentations similaires de force pour
les programmes a série unique ou multiséries (38, 130, 178, 212, 227, 231) dors que d autres
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études ont rapporté une supériorité des programmes multiséries (20, 24, 219, 237, 244) chez des
individus non-entrainés. Ces résultats ont amené la notion que les individus non-entrainés
répondent favorablement autant aux programmes a une série qu’ aux multiséries. Ceci aaidé ala
popularité des programmes a une série chez les amateurs de conditionnement physique (63).
Chez les individus entrainés en force, par contre, les entrainements multiséries sont supérieurs
(147, 154, 155, 222) sauf pour une éude (114). Aucune étude n'a montré la supériorité des
entrainements a une série sur les multiséries autant pour les non-entrainés gque les entrainés.
semble que les deux types de programmes soient efficaces pour augmenter la force chez les
entrainés comme les non-entrainés dans les programmes a court terme (e.g. 3 mois). Les éudes
sur les progressions a long terme supportent le principe que des volume d entrainement plus
élevés sont nécessaires pour des améliorations supplémentaires (24, 165). Il est recommandé
gu’'un programme général d entrainement en musculation (série simple ou multiséries) soit
utilisé par les novices débutant un programme d’ entrainement. Pour une progression continue
chez les intermédiaires et avancés, les résultats d'études a long terme indiguent que les
programmes multiséries doivent étre utilisés avec une variation systématique du volume et de
I'intensité d’ entrainement (entrainement périodisé) dans le temps, puisque démontré comme le
plus efficace pour améliorer la force. Afin de réduire le risque de surentrainement, une
augmentation dramatique du volume d’ entrainement n’est pas recommandée. Finalement, il est
important de souligner que tous les exercices n'ont pas besoin d'étre réalises avec le méme
nombre de séries et que I’ emphase sur des volumes d’ entrainement faibles ou élevés dépend des
priorités du programme et des muscles a entrainer.

Choix des exercices. Autant les exercices mono-articulaires (39, 193, 263) que les pluri-
articulaires (107, 112, 147, 238) sont efficaces pour augmenter la force musculaire chez les
groupes musculaires entrainés. Les exercices multi-articulaires (e.g. développé couché, flexion
avant des jambes (squat)) sont plus complexes du point de vue neural (35) et sont considérés
généralement comme plus efficaces pour augmenter la force musculaire générale parce qu'ils
permettent de lever plus de poids (240). Les exercices mono-articulaires (e.g. extension du
genou, flexion du genou ou du coude) ont éé typiquement utilisés pour le développement ciblé
de groupes musculaires précis et pourraient présenter moins de risques de blessures parce qu'ils
demandent moins d’ habiletés et de technique. 1l est recommandé que les deux types d' exercices

(mono- et multi-articulaires) soient inclus dans un programme d’ entrainement en musculation
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avec une emphase sur les exercices multi-articulaires pour maximiser les gains de force
musculaire et la capacité d’ effectuer des mouvements a chaine cinétique fermée chez les sujets
débutants, intermeédiaires et avances.

Poids libres et appareils. En général, les appareils de musculation sont considérés comme
plus sécuritaires et plus faciles d’ apprentissage. IIs permettent d’ effectuer certains exercices
difficiles a faire avec des poids libres (e.g. extension des genoux, tirage des latissmus) (73). En
fait, les appareils aident a stabiliser le corps et limitent le mouvement aux articulations
impliquées en synergie et centrent le mouvement sur un ensemble spécifiqgue des muscles

agonistes primaires (73).

Contrairement aux appareils, les poids libres peuvent générer un patron de coordination intra- et
intermusculaire qui ressemble au mouvement requis pour réaliser une téche spécifique. Pour
I’ entrainement novice a intermédiaire, il est recommandé que le programme d’ entrainement en
résistance comprenne des exercices avec poids libres et avec appareils. Pour |’ entrainement
avanceé de la force, il est recommandé que I’emphase soit placée sur les exercices avec poids
libres, avec des exercices sur appareils comme complément, selon les besoins du programme.

Ordre des exercices. La séquence des exercices affecte significativement |’ expression
aigue de laforce musculaire (225). Etant donné que |es exercices multi-articul aires sont efficaces
pour augmenter laforce musculaire, il est nécessaire de maximiser la réalisation de ces exercices
pour optimiser les gains de force. Cette recommandation inclut la réalisation de ces exercices
plut tét dans la séance d’entrainement lorsque la fatigue est minimale. De plus, les groupes
musculaires entrainés a chague séance peuvent affecter |’ ordre. Ainsi, les recommandations pour

seguencer les exercices chez les novices, intermédiaires et avancés incluent :

- Lorsguon entraine tous les groupes musculaires importants dans une méme séance: les
exercices avec les gros avant les petits groupes musculaires, les multi-articulaires avant les
mono-articulaires ou une rotation des exercices des membres inférieurs et supérieurs (du

haut et du bas du corps).

- S on entraine les muscles du haut du corps une journée et ceux du bas du corps I'autre

journée : faire les exercices des gros groupes musculaires avant les petits groupes, les multi-
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articulaires avant les mono-articulaires ou une rotation agonistes-antagonistes (exercices

opposes, e.g. flexion suivie d extension).

- S on entraine des groupes musculaires individuels: faire les exercices multi-articulaires

avant les mono-articulaires, les exercices intenses avant |es moins intenses.

Périodes de repos. Le temps de repos entre les séries et les exercices affecte
significativement les réponses métabolique (153), hormonale (149, 150, 152) et cardiovasculaire
(67) lors d'une séance d exercice de musculation et aussi lors de la réalisation d'une série
subséquente (147) et au niveau des adaptations d’ entrainement (203, 214). La performance d’un
exercice aigu peut étre compromise par de courtes périodes (i.e. 1 min) de repos (147). Les
études longitudinales d’ entrainement en musculation montrent une augmentation de la force plus
€élevée avec des périodes de repos plus longues que courtes entre les séries (e.g. 2-3 min vs 30-40
S) (203, 214). Ces données indiquent I'importance de la récupération pour optimiser
I’entrainement de la force. Il faut noter que la durée des périodes de repos varie en fonction des
objectifs d’un exercice donné. Ainsi, différents exercices peuvent avoir différentes périodes de
repos. Laforce musculaire peut étre augmentée avec de courtes périodes de repos mais avec une
vitesse d’ exécution plus lente, démontrant ainsi le besoin d’ établir des objectifs (i.e. I'importance
de I’augmentation de la force recherchée) avant de choisir la durée des périodes de repos. Pour
I’ entrainement débutant, intermédiaire et avancé, il est recommandé que des périodes de repos
d'au moins 2-3 minutes soient utilisées pour les exercices multi-articulaires avec charges
lourdes qui utilisent une masse musculaire relativement importante (e.g. squat, développé
couché). Pour les exercices auxiliaires (exercices complémentaires aux exercices principaux, y
compris les exercices sur appareils, e.g. extension du genou, flexion du genou), une période de
repos plus courte de 1-2 min peut étre suffisante.

Vélocité de I'action musculaire. La vélocité de la contraction musculaire utilisée pour
réaliser des actions musculaires dynamiques influence les réponses nerveuses (55, 96, 97),
métaboliques (14) et I’ hypertrophie (123) al’ exercice de musculation. Les études sur |’ exercice
de musculation isocinétique indiquent des augmentations de force spécifiques a la vélocité
d’ entrainement avec un peu de transfert au-dessus et en dessous de la vélocité d’ entrainement
(e.g. 30°-s1) (69). Plusieurs chercheurs ont entrainé des individus entre 30 et 300°-s* et ont
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observé des augmentations significatives de laforce musculaire (41, 60, 123, 133, 144, 182, 191,
250). Il semble que I’ entrainement & vélocité modérée (180-240°-s1) produit I’ augmentation de
force la plus élevée de toutes les vélocités mesurées (133). Les données obtenues des études
d’ entrainement en muscul ation isocinétique supportent la spécificité de la vélocité et démontrent
I'importance de I’entrainement a des véocités lente, moyenne et élevée pour améliorer la

production de force isocinétique atoutes les vélocités mesurées (69).

L’ entrainement avec résistance externe dynamique constante (isotonique) implique un
stress différent selon la vélocité d’ entrainement. Des réductions significatives de la production de
force sont observées si la répétition est intentionnellement effectuée a vélocité lente. En effet, il
faut noter que deux types de contractions a faible vélocité sont présentes lors de I’ entrainement
dynamique de musculation: non-intentionnelle et intentionnelle. Les véocités non-
intentionnelles sont utilisées durant les répétitions a haute intensité lorsque soit la charge et/ou la
fatigue sont responsables pour limiter 1a vélocité du mouvement. Une éude a montré que lors
d’'une série de 5 RM du développé couché, la phase concentrique pendant les trois premieres
répétitions est d’environ 1.2-1.6 secondes, aors que les deux dernieres répétitions sont environ
2.5 et 3.3 secondes, respectivement (183). Ces données démontrent I'impact de la charge et de la
fatigue sur lavélocité de répétition chez lesindividus réalisant chague répétition maximalement.

Les contractions intentionnelles a basse vélocité sont utilisées avec des charges sous-
maximales quand les individus ont un meilleur contréle de la vélocité. La production de force
concentrique est significativement plus faible lors dune véocité de mouvement
intentionnellement lente (5 s concentrique, 5 s excentrique) comparé a la vélocité traditionnelle
(moyenne) avec une activation nerveuse correspondante plus faible (139). Ces données suggérent
gue |'activité des unités motrices pourrait étre limitée lors d'une contraction réalisée
intentionnellement a faible vélocité. De plus, les charges plus |égéres requises pour les faibles
vélocités d’ entrainement pourraient ne pas constituer un stimulus optimal pour augmenter la
force chez des individus dga entrainés en musculation, cela méme s quelques évidences
supportent son utilisation comme composante du programme dans les premiéres phases
d’entrainement chez des individus trés peu entrainés (254). |l a été récemment observé qu’en
réalisant une série de 10 répétitions avec vélocité trés lente (10 s concentrique, 5 s excentrigque)

comparé avec vélocité lente (2 s concentrique, 4 s excentrique), une réduction de 30 % de la
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charge d’ entrainement a été nécessaire, qui a diminué significativement les gains de force pour la
plupart des exercices testés aprés 10 semaines d’ entrainement (137). En comparaison avec de
faibles vélocités, les vélocités moyennes (1-2 s concentrique, 1-2 s excentrique) et élevées (< 1s
concentrique, 1 s excentrique) sont plus efficaces pour augmenter la performance musculaire
(e.g. nombre de répétitions réalisées, production de travail et de puissance, volume) (156, 188) et
pour augmenter le taux des gains de force (116). De récentes études ayant examiné
I’ entrainement a hautes vélocités avec des charges modérément élevées indiquent la supériorité
de cette procédure pour I’ entrainement avancé sur les traditionnelles faibles vélocités (132, 189).
Pour les individus non-entraines, il est recommandé d’ utiliser, au début de I’ entrainement, les
vélocités lente et moyenne. Pour I’ entrainement intermédiaire, il est recommandé d’ utiliser des
vélocités modérées pour développer la force. Pour |’ entrainement avancé, il est recommandé
dinclure le continuum de vélocités allant des véocités non-intentionnellement lentes aux
rapides pour maximiser les gains de force. Il est important d utiliser la technique appropriée

pour toute vélocité d’ exercice afin de diminuer les risques de blessures.

Fréquence. La fréguence optimale d entrainement (nombre de séances par semaine)
dépend de plusieurs facteurs comme le volume d’entrainement, I'intensité, le choix des
exercices, le niveau de condition physique, la capacité de récupération et le nombre de groupes
musculaires entrainés par séance. De nombreuses études d entrainement en musculation ont
utilisé des fréguences de 2-3 jours/semaine avec alternance chez des sujets initialement non-
entrainés (28, 41, 50, 119). Cette fréquence est efficace dans ces conditions (20), alors qu’une
fréguence de 1-2 jours/semaine semble étre une fréguence efficace de maintien de la force pour
les individus dga engagés dans un programme d’ entrainement en musculation (89, 184). Dans
guelques éudes, a) 3 jours/sem est supérieur a1 j/sem (176) et 2 j/sem (88); b) 4 j/sem supérieur
a3j/sem (125); c) 3 j/sem supérieur al et 2 j/sem (82) pour augmenter laforce maximale. Ainsi,

il est recommandé que les novices entrainent leur musculature corporelle 2-3 jours/ semaine.

Il semble que la progression vers I’ entrainement intermédiaire ne semble pas nécessiter un
changement de fréguence pour entrainer chacun des groupes musculaires, mais pourrait étre plus
dépendante des altérations d’ autres variables aigués comme le choix des exercices, le volume et
I'intensité. L’ augmentation de la fréguence d’ entrainement faciliterait la spécialisation (e.g. plus

grand choix d exercices et volume d’ entrainement par groupe musculaire selon des objectifs plus
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spécifigues). Faire les exercices du haut du corps durant une séance d’ entrainement et ceux du
bas du corps lors d'une autre (fraction haut/bas du corps) ou entrainer des groupes musculaires
spécifiques (routines fractionnées) durant une séance sont communs a ce niveau d’ entrainement
en plus des séances impliquant tout le corps (69). Des augmentations semblables de la force ont
€té observées pour des séances impliquant haut et bas du corps vs tout le corps (30). Il est
recommandé que pour la progression vers |’entrainement de niveau intermédiaire, une
fréquence similaire de 2-3 jours/semaine soit utilisée pour les séances impliquant tout le corps.
Pour les individus désirant changer leur structure d’ entrainement (e.g. fraction haut/bas du
corps; routine fractionnée), une fréguence de 3-4 jours/semaine est recommandée de fagcon a ce

gue chaque groupe musculaire soit entrainé 1-2 jours/semaine seulement.

La fréquence optimale nécessaire pour la progression lors de I’ entrainement avance varie
considérablement. Les joueurs de football (américain) s entrainant 4-5 jours/semaine obtiennent
de meilleurs résultats que ceux sentrainant 3 ou 6 jours/sem (121). Les hatérophiles et
culturistes de niveau avancés s entrainent méme avec une fréquence encore plus élevée. Des
routines doublement fractionnée (2 séances par jour avec emphase sur différents groupes
musculaires dans chague séance) sont communes (111, 264) ce qui peut donner jusqu’a 8-12
seéances/semaine. Jusgu’ a 18 séances/semaine ont été observées chez des haltérophiles de niveau
olympique (264). Le raisonnement expliquant une fréguence d’ entrainement si élevée est que de
courtes séances d entrainement fréquentes suivies par des périodes de récupération, une
supplémentation et un apport alimentaire appropriés permettent un entrainement de haute
intensité gréce a une utilisation énergétique maximale et une fatigue moindre a I’ exercice (69).
Une étude a rapporté un gain supérieur de surface transversale du muscle et de laforce lorsque le
volume d’ entrainement est divisé en deux séances par jour au lieu d’ une seule séance (100). Les
dynamophiles (powerlifters) de niveau avancé s entrainent habituellement 4-6 jours/sem (69). Il
est important de noter que pas tous les groupes musculaires sont entrainés a chaque séance avec
une fréguence élevée. Plutbt, chague groupe musculaire majeur peut étre entrainé 2-3
fois/semaine malgré une fréquence d’ entrainement éevée. 1l est recommandé que les individus
de niveau avanceé s entrainent 4-6 jours/sem. Les haltérophiles et culturistes élites pourraient
bénéficier de hautes fréguences (e.g. 2 séances en 1 journée 4-5 jours/sem), s des moyens
appropriés sont utilises pour optimiser la récupération et minimiser le risque de

surentrainement.
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HYPERTROPHIE MUSCULAIRE

Il est bien connu que I’ entrainement en musculation induit I’ hypertrophie musculaire (129,
170, 232). L’ hypertrophie musculaire est le résultat d’ une accumulation de protéines, soit par une
synthése plus élevée, soit par une plus faible dégradation ou les deux (23). De récents
développements ont montré que la synthése protéique dans le muscle squelettiqgue humain
augmente aprés une seule séance intense de musculation (201, 202). La synthese protéique
culmine environ 24 h apres |’ exercice et demeure élevée pour 2-3 h aprés I’ exercice jusgu’ a 36-
48 h aprés |’ exercice (81, 162, 202). Il n’est pas clair si |’ entrainement en musculation augmente
la synthése de toutes les protéines cellulaires ou seulement les protéines myofibrillaires (201,
264). Le type de protéines synthétisées pourrait avoir un impact direct sur le design des

programmes d’ entrainement en musculation (e.g. culturisme vs entrainement de laforce) (264).

Plusieurs autres facteurs contribuent & déterminer les gains d’ hypertrophie musculaire (129,
170, 232). L’ hypertrophie musculaire est le résultat d’ une accumulation de protéines, soit par une
synthése plus élevée, soit par une plus faible dégradation ou les deux (23). De récents
développements ont montré que la synthése protéique dans le muscle sgquelettique humain
augmente aprés une seule séance intense de musculation (201, 202). La synthése protéique
culmine environ 24 h apres |’ exercice et demeure élevée pour 2-3 h aprés I’ exercice jusgu’ a 36-
48 h apres |’ exercice (81, 162, 202).

Il n"est pas clair s |’entrainement en musculation augmente la synthese de toutes les
protéines cellulaires ou seulement des protéines myofibrillaires (201, 264). Le type de protéines
synthétisées pourrait avoir un impact direct sur le design des programmes d’ entrainement en

musculation (e.g. culturisme vs entrainement de laforce) (264).

Plusieurs autres facteurs contribuent a déterminer les gains d hypertrophie musculaire. Les
fibres musculaires & contraction rapide s hypertrophient davantage que les fibres a contraction
lente (6, 115, 170). L’ allongement musculaire diminue le catabolisme des protéines et augmente
la synthese protéique chez des modeles animaux (85). Les dommages mécaniques résultant de
contractions excentriques avec charge constituent un stimulus pour I’ hypertrophie (16, 80, 161,
173) qui est cependant atténué par I’ entrainement chronique en musculation (80). Néanmoins, il

n’'a pas été démontré que le dommage musculaire soit requis pour obtenir une hypertrophie. Le
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processus de remodelage musculaire est significativement affecté par la concentration de
testostérone, de I’ hormone de croissance, de cortisol, de I'insuline et de I'l|GF-1, qui augmentent
durant et apres une seance aigué d exercice en musculation (1, 145, 146, 150, 152, 171, 211,
232).

L’ évolution temporelle de I'hypertrophie musculaire a éé éudiée durant de courtes
périodes d entrainement chez des individus non-entrainés. Le systeme nerveux joue un role
significatif dans les entrainements de la force mesurée dans les premiere phases d’ adaptation a
I’entrainement (186). Par contre, apres 6-7 semaines d entrainement, I’ hypertrophie devient
évidente (201), méme si les changements qualitatifs des proténes (232), des types de fibres (232)
et du taux de synthése protéique (201) se produisent plus tot. A partir de ce moment, il sembley
avoir une interaction entre les adaptations nerveuses et |’ hypertrophie dans I’expression de la
force (217). Une proportion moindre de la masse musculaire est recrutée a I’ entrainement en
musculation pour une intensité donnée lorsque des adaptations sont apparues (204). Ceci indique
la nécessité d’une surcharge progressive pour générer un recrutement maxima des fibres
musculaires, ce qui permet de maximiser les gains d hypertrophie de la fibre musculaire. Les
haltérophiles avancés ont des augmentations de la force sur une période de 2 ans avec peu ou pas
d  hypertrophie musculaire (112), indiquant un réle important des adaptations nerveuses méme a
un niveau élevé d’ entrainement nécessaire a de tels levers. 1l semble que cette interaction refléte
beaucoup le stimulus d’ entrainement appliqué et suggere gque les altérations dans le design du
programme ciblant les facteurs nerveux et hypertrophiants pourraient ére bénéfiques pour
maximiser laforce et |I" hypertrophie.

Recommandations pour augmenter I’hypertrophie musculaire: design des programmes

Actions musculaires. Comme pour |’ entrainement de la force, il est recommandé que des
actions musculaires concentrique et excentrique soient incluses pour les entrainements en

muscul ation chez les débutants, intermédiaires et avanceés.

Charge et volume. De nombreux types de programmes d’entrainement en musculation
peuvent stimuler |'hypertrophie musculaire chez I'homme et la femme (43, 233). Les
programmes d entrainement en musculation ciblant | hypertrophie musculaire utilisent des
charges modérées a tres élevées et sont habituellement a volume élevé (146). Ces programmes
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provoquent une augmentation aigué plus élevée de la testostérone et de I’ hormone de croissance
gue les programmes a charge élevée et a faible volume avec de longues périodes de repos (3
min) (150, 152). Le travail total, en plus des forces développees, a été impliqué dans les gains
d’ hypertrophie musculaire (189, 226, 230). Cela a été appuyé en partie, par |’ observation d' une
hypertrophie plus élevée avec des entrainements multiséries & volume élevé qu'avec des
programmes monoséries a faible volume chez les individus entrainés en musculation (147, 154,
165). L’entrainement traditionnel de la force (charges élevées, répétitions faibles, longues
périodes de repos) peut produire une hypertrophie significative (96, 247). Par contre, il a é&é
suggéré que le travail total durant I'entrainement traditionnel de la force pourrait ne pas
maximiser |I”hypertrophie (264). Pour les novices et intermédiaires, il est recommandé qu’une
charge modér ée soit utilisée (70-85 % de 1 RM) pour 8-12 répétitions par série, et 1-3 séries par
exercice. Pour |’ entrainement avancé, il est recommandé qu’ une charge de 70-100 % de 1 RM
soit utilisée pour 1-12 répétions par série, 3-6 séries par exercice, de fagon périodisée, pour que
la majorité de I'entrainement consiste en des charges de 6-12 RM et un peu moins
d’ entrainement avec des charges de 1-6 RM.

Choix et ordre des exercices. Les exercices mono- et multi-articulaires sont tous efficaces
pour augmenter | hypertrophie musculaire (39, 147). La complexité des exercices choisis affecte
I’ évolution temporelle de I’ hypertrophie musculaire, les exercices multi- articulaires nécessitent
une phase d’ adaptation nerveuse plus longue que les exercices mono-articulaires (35). L’ effet de
I’ ordre des exercices sur I” hypertrophie musculaire est moins bien compris. Par contre, il semble
gue les lignes directrices sur la séquence recommandée des exercices pour développer la force,
pourraient aussi s appliquer a I’ hypertrophie musculaire. Il est recommandé que les exercices
momo- et multi-articulaires soient inclus dans les programmes d’ entrainement en musculation
chez les individus de niveaux novice, intermediaire et avancé avec un ordre similaire a ce qui est

recommandeé pour entrainer la force.

Périodes de repos. La longueur des périodes de repos affecte significativement la force
musculaire, mais moins est connu concernant |’ hypertrophie. Une éude n'a pas rapporté de
différences significatives entre des périodes de repos de 30, 90 et 180 s sur la circonférence du
muscle, les plis cutanés ou la masse corporelle chez des hommes entrainés de fagon récréative

pendant 5 semaines (214). De courtes périodes de repos (1-2 min) associées a une intensité
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modérée a éevée ont provoqué la réponse hormonale anabolique la plus éevée en comparaison
avec les programmes utilisant de trés lourdes charges avec de longues périodes de repos (150,
152). Méme en n’'éant pas une évaluation directe de I’ hypertrophie, les réponses hormonales
aigues sont considérée potentiellement plus importantes pour I” hypertrophie que les changements
hormonaux chroniques (171). Il est recommandé gque des périodes de 1-2 minutes soient utilisees
pour les programmes d’ entrainement novice ou intermédiaire. Pour |’ entrainement avance, la
longueur des périodes de repos doit correspondre aux objectifs de chaque exercice ou a ceux de
la phase d’'entrainement de facon a ce que des périodes de repos de 2-3 min puissent étre
utilisées avec des charges lourdes pour les exercices principaux et des périodes de repos de 1-2
minutes peuvent étre utilisées pour tous les autres exercices d'intensité moyenne a moyennement

intense.

Vélocité de répétitions. Peu est connu concernant | effet de la vélocité des répétitions sur
I"hypertrophie musculaire. 1l a é&é suggéré que des vélocités de mouvement plus éevées
constituent un moindre stimulus pour |” hypertrophie que des vélocités faibles et moyennes (247).
Il semble que I’ utilisation de différentes vélocités de contractions soit nécessaire pour augmenter
I” hypertrophie musculaire lors de I’ entrainement de niveau avancé. Il est recommandé que des
vélocités faibles a moyennes soient utilisées pour les novices et intermédiaires. Pour
I’ entrainement avancé, il est recommandé que des vélocités faibles, moyennes et élevées soient
utilisées selon la charge, le nombre de répétitions et les objectifs d’ un exercice donné.

Fréquence. La fréguence d entrainement dépend du nombre de groupes musculaires
entrainés par séance. Des fréguences de 2-3 jours/semaine ont été efficaces chez des hommes et
femmes de niveau novice et intermédiaire (43, 119, 232). Des fréquences plus élevées ont éte
suggeéreées pour |’ entrainement avance de |’ hypertrophie. Par contre, seulement quelques groupes
musculaires sont entrainés a chague séance lors d'un entrainement a haute fréguence. Il est
recommandeé que des fréquences similaires a celles de I’ entrainement de la force soient utilisées

pour entrainer |” hypertrophie chez les novices, intermédiaires et avanceés.
PUISSANCE MUSCULAIRE

L’ expression et le développement de la puissance sont importants pour la performance
sportive et aussi pour les activités de la vie courante. Par définition, plus de puissance est
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produite quand la méme quantité de travail est complétée dans une période de temps plus courte
ou gu’une quantité plus grande de travail est effectuée dans une méme période de temps. Les
contributions neuromusculaires a la puissance musculaire comprennent 1) le taux maximal de
développement de la force (TMDF) (105), 2) la force musculaire a des vélocités de contraction
lentes et rapides (134), 3) efficacité du cycle éirement raccourcissement (CER) (25) et 4) la
coordination des patrons et habiletés motrices (223, 263). Plusieurs éudes montrent une
amélioration de la puissance apres un entrainement en musculation traditionnel (3, 18, 37, 260,
261). Malgré tout, des doutes ont éé mis sur |’efficacité des méthodes traditionnelles de
musculation pour développer |a puissance maximale parce que ces méthodes d’ entrainement ont
tendance a n"améliorer que la force maximale a des vélocités de mouvement faibles plutdt que
d’améliorer les autres composantes contribuant a la production de la puissance maximale (93).
Ainsi, des programmes de musculation plus spécifiques a la puissance pourraient étre plus
efficaces. Un programme composé de mouvements avec production éevée de puissance utilisant
des charges assez légéres est plus efficace pour améliorer les capacités de saut vertical qu’un
entrainement traditionnel de la force (105, 106). || semble que I’ entrainement en musculation
avec charges lourdes et de faibles vélocités de mouvement amene surtout & des gains de force
maximale alors que I’ entrainement en puissance (charges |égéres a moyennes a vél ocités é evées)
augmente la production de la force a des vélocités plus élevées et le taux maximal de
développement de la force (106). Par contre, il est important de s entrainer simultanément pour

laforce afin de fournir une bonne fondation pour le dével oppement de la puissance (13).

De fait, |I'entrainement en musculation avec charges lourdes pourrait diminuer la
production de puissance a moins d étre effectué avec des mouvements explosifs (22). Le
probléme inhérent aux programmes traditionnels de musculation est que la charge est décélérée
pour une proportion considérable (24-50 %) du mouvement concentrique (54, 198). Ce
pourcentage augmente a 52 % lorsque le mouvement est effectué avec un pourcentage inférieur a
81 % de 1 RM (54) ou lors de tentatives de réaliser les mouvements a une vitesse similaire a
I’ activité ciblée (198). Les exercices balistiques de résistance (mouvements explosifs permettant
I’ accélération dans toute I’ amplitude du mouvement) limitent ce probleme (196, 197, 261). Un
de ces mouvements balistiques est le squat sauté avec charge. Les squats sautés avec charge a 30

% de 1 RM (134, 187, 189) augmentent la performance au saut vertical davantage que les squats
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traditionnels et plyométriques (261). Ces résultats indiquent I’importance de réduire la phase de

décélération lorsqu’ on désire entrainer la puissance maximale.

Choix et ordre des exercices. Les exercices multi-articulaires ont été utilises trés
fréguemment pour |’ entrainement de la puissance. La présence d’ exercices généralisés du corps
(arraché, push press) est recommandée, puisque ces exercices requiérent une production rapide
de la force (77). Ces exercices requierent auss plus de temps pour I’ apprentissage et il est
fortement recommandé de s assurer d’ une technique adéquate pour I’ entrainement du débutant et
de I'intermédiaire. La qualité de I’ effort a chaque répétition (c’ est-a-dire vélocité maximale) est
essentielle pour atteindre les objectifs de développement de la puissance. L’utilisation
prépondérante d’ exercices multi-articulaires avec le méme ordre que pour I’ entrainement de la
force est recommandée pour I’ entrainement de la puissance aux niveaux débutant, intermédiaire

et avancé.

Charge, volume et vélocité des répétitions. Considérant que la programmation de
I’entrainement en musculation est efficace pour améliorer la force et la puissance musculaire
chez les débutants et intermédiaires, il est recommandé d'intégrer une composante de la
puissance, composée d'une a trois series par exercice avec des charges |égeres a modérées (30-
60 % de 1 RM) pour 3 a 6 répétitions non limitées par la fatigue. Cette composante doit étre
intégrée aux programmes intermédiaires mais pas dans un programme de niveau débutant. La
progression lors de I’ entrainement de la puissance peut utiliser différentes stratégies dans une
périodisation. Les charges lourdes (85-100 % de 1 RM) sont nécessaires pour augmenter la
composante force de la puissance et les charges |égéeres a moyennes (30-60 % de 1 RM) avec
vélocité explosive sont nécessaires pour augmenter la production rapide de la force. Un
programme de puissance multi-séries (3-6 séries) intégré a un programme d’ entrainement de la
force compose de 1-6 répétitions de maniére périodisée est recommandé pour |’ entrainement

avance de la puissance.

Périodes de repos et fréguence d’ entrainement. Les recommandations pour la durée des
périodes de repos et la fréquence d’ entrainement son similaires a celles de I’ entrainement de la

force chez les niveaux débutant, intermédiaire et avancé.
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ENDURANCE MUSCULAIRE LOCALE

L’ endurance musculaire locale augmente durant |’ entrainement en musculation (11, 124,
164, 165, 175, 242). Plus spécifiquement, les endurances sous-maximale locale et a haute
intensité (endurance-force) ont été étudiées. L’entrainement traditionnel en musculation
augmente I’endurance musculaire absolue (nombre maximal de répétitions réalisé avec une
charge pré-entrainement) (11, 124, 147) mais des effets limités sont observés en terme
d’ endurance musculaire locale relative (endurance évaluée a une intensité relative spécifique ou
a un pourcentage donné de 1 RM) (169). L’entrainement avec résistance faible a modérée est
plus efficace pour améliorer |’endurance musculaire locae, absolue et relative (11, 124). Une
relation existe entre les gains de force et I’endurance musculaire locale de fagcon a ce que
I’entrainement de la force seule puisse améliorer |’endurance musculaire locale jusgu’a un
certain point. Par contre, I’entrainement spécifique produit les gains les plus importants (11,
243). L’ entrainement de I’ endurance musculaire locale exige de 1) faire beaucoup de répétitions

par série et/ou 2) minimiser larécupération entre les séries (11).

Choix et ordre des exercices. Les exercices sollicitant des gros groupes musculaires ou
plusieurs groupes a la fois généerent les réponses métaboliques aigués les plus importantes a
I’entrainement de musculation (14, 220, 246). La demande métabolique est un stimulus
important pour les adaptations du muscle squelettique nécessaires pour améliorer |’ endurance
musculaire locale (augmentation du nombre de mitochondries et de la densité capillaire,
transitions des fibres musculaires, capacité de tamponner). La séguence des exercices pourrait ne
pas étre auss importante que pour |I’entrainement de la force, puisque la fatigue est une
composante nécessaire a |’ entrainement de I’endurance. |l est recommandé que les exercices
mono- et multi-articulaires soient compris dans un programme ciblant le développement de
I’endurance musculaire locale en utilisant différentes combinaisons de séquences pour

I” entrainement novice, intermédiaire et avancé.

Charge et volume. Des charges |égéres combinées a plusieurs répétitions (15-20 ou plus)
sont les plus efficaces pour augmenter I’ endurance musculaire locale (11, 243). Par contre, des
charges modérées a lourdes (couplées a de courtes périodes de repos) sont aussi efficaces pour
augmenter I’ endurance musculaire locale a haute intensité et absolue (11, 175). Les programmes
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a haut volume sont supérieurs pour augmenter |’endurance (119, 147, 165, 243), surtout lorsque
plusieurs séries par exercice sont effectuées (147, 165, 175). Pour |’entrainement novice et
intermédiaire, il est recommandé que des charges relativement |égéeres soient utilisées (10-15
répétitions) avec un volume modéré a éevé. Pour I’ entrainement avance, il est recommandé que
différentes stratégies de chargement soient utilisées pour des séries multiples par exercice (10-

25 répétitions ou plus) de fagon périodisée.

Périodes de repos. La durée des intervalles de repos a I'entrainement en musculation
semble influencer I’ endurance musculaire. Les culturistes (S entrainant habituellement avec un
volume élevé et de courtes périodes de repos) ont un taux de fatigue significativement inférieur a
celui des dynamophiles (powerlifters) (153). Ces derniers s entrainent avec des volumes faibles a
modérés et des périodes de repos plus longues. Ces données montrent les bénéfices des séances a
volume élevé et avec de courtes périodes de repos pour améliorer I’ endurance musculaire locale.
Il est recommandé que de courtes périodes de repos soient utilisées pour |’ entrainement en
endurance (C' est-a-dire 1-2 min pour les séries a plusieurs répétitions, 15-20 répétitions ou plus)
et moins d’ une minute pour les séries moyennes (10-15 répétitions).

Fréquence. La fréquence recommandée pour entrainer I’endurance musculaire locale est

similaire a celle de I’ entrainement de I’ hypertrophie.

Vélocité des répétitions. Les éudes sur I'exercice isocinétique indiquent qu’'un
entrainement & haute vélocité (¢’ est-&-dire 180°-s?) est plus efficace qu' a faible vélocité (¢’ est-&
dire 30°-s?) pour augmenter I’ endurance musculaire locale (4, 182). Ainsi, les vélocités éevées
de contraction sont recommandées pour I’ entrainement isocinétique. Par contre, il semble que les
vélocités faibles et élevées sont efficaces pour améliorer |’ endurance musculaire locale lors d’un
entrainement dynamique a résistance constante. Deux stratégies efficaces utilisées pour
prolonger la durée d’'une série sont 1) nombre de répétitions modéré avec une véocité
intentionnellement lente et 2) nombre de répétitions é evé avec des vél ocités moyennes a é evées.
L’ entrainement avec vélocité intentionnellement lente avec charges |égéres (5 s concentrique, 5 s
excentrique plus lent) place une tension continue sur les muscles pour une période prolongée et
est plus exigeant métaboliquement que des vélocités moyennes a élevées (14). Par contre, il est
difficile de faire un grand nombre de répétitions avec des répétitions intentionnellement lentes. |1
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est recommandé que les vélocités intentionnellement lentes soient utilisées avec un nombre
modéré de répétitions (10-15). S I’ objectif est de faire un nombre éevé de répétitions (15-25 ou
plus), les vél ocités modérées a é evées sont recommandées.

PERFORMANCE MOTRICE

L’ effet de I’entrainement en musculation sur la performance de différentes habiletés
motrices a é&té étudié (3, 45, 121, 237). L’ importance de I’ amélioration de la performance motrice
résultant de |’ entrainement en musculation a des implications non seulement pour |’ entrainement
de gestes sportifs spécifiques mais aussi dans la réalisation des activités quotidiennes (C' est-a
direlI’équilibre, la montée d’ escaliers). Le principe de spécificité est important pour améliorer la
performance motrice. En effet, les améliorations les plus significatives sont observées lorsque les
programmes d’ entrainement en musculation sont prescrits spécifiquement en fonction de la tache
ou de I’ activité. Les recommandations pour améliorer la performance motrice sont similaires a

celles de I’ entrainement de force et de la puissance (discutées dans les sections précédentes).

Saut vertical. La production de force est positivement corréée a la hauteur en saut vertical
(27, 168, 205, 255). Cette relation entre la capacité de sauter et la puissance/force musculaire lors
d’ exercices avec hautes vitesses de mouvement est cohérente avec la vélocité angulaire du genou
lors du saut vertical (53). Plusieurs études ont rapporté des améliorations significatives du saut
vertical aprés un entrainement en musculation (3, 13, 28). Les exercices multi-articulaires,
comme les levers olympiques, semblent améliorer |a capacité de sauter (77, 262). La vélocité
élevée et I'implication articulaire de ces exercices et leur capacité aintégrer laforce, la puissance
et la coordination musculaire favorisent un transfert direct pour améliorer la performance lors du
saut. Certaines études (105, 261) ont rapporté des gains significatifs de la hauteur du saut avec un
entrainement utilisant des charges légéres (< 60 % de 1 RM), ce qui supporte la théorie de
I’ entrainement balistique a haute vélocité. D’ autres éudes suggérent gu’ une augmentation de la
hauteur du saut vertical peut étre obtenue avec des intensités d entrainement plus élevées (> 80
% de 1 RM) (3, 262). Les programmes d entrainement multi-séries sont supérieurs aux
programmes mono-séries pour augmenter la performance du saut vertical (147). Les programmes
d’entrainement en musculation de 5-6 jours/semaine générent des gains plus élevés du saut
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vertical (2.3-4.3 %) que les programmes de 3-4 jours/semaine (0-1.2 %) chez des joueurs de
football américain de niveau universitaire, Divison 1AA entrainés en musculation (121).
L’inclusion de I’entrainement plyométrique (forme explosive d’exercice impliquant différents
sauts) combiné a un entrainement en musculation est plus efficace pour améliorer la capacité a
sauter (3). Il est recommandé que les exercices multi-articulaires soient réalisés avec une
combinaison de charges légéres a lourdes (avec des vélocités élevées de répétition) et des
volumes moyens a élevés périodisés sur 4-6 jours/sem pour une progression maximale de la

performance du saut vertical.

Vitesse de sprint. La production de force est associée a la performance sur sprint (5, 10,
229) et semble étre un meilleur prédicteur de vitesse lorsque I’ évaluation de laforce est réalisee a
une vé ocité isocinétique de plus de 180°-s™* (200). Des gains de force absolue peuvent améliorer
la composante force de I’ équation de puissance. Par contre, des forces maximales croissantes ne
semblent pas étre trés bien corrélées avec des temps inférieurs sur le sprint (12). L’ entrainement
de la force n'a produit que de petites réductions non significatives (< 1 %) des temps de sprint
(44, 76, 121). Lorsgue I’entrainement de la force et du sprint sont combinés, des gans
significatifs de la vitesse de sprint sont observés (45). L’'inclusion de mouvements de haute
vélocité est primordiale pour améliorer la vitesse de sprint » (45). |l est recommandé que la
combinaison d’ un entrainement en musculation lourde et d’ exercices balistiques de musculation
(avec des modalités d’ entrainement comme les sprints et la plyométrie) soient inclus pour faire

progresser la capacité en sprint.

Activités sportives specifiques. L’importance de |’ entrainement en musculation pour des
activités gportives speécifiques a éé montrée (36, 154). L’importance de |’ entrainement en
musculation de la force et balistique pour le coup de pied au soccer (210), la vélocité du lancer
(70, 120, 157, 174, 199), le lancer du poids (36) et la vélocité du service au tennis (154) a éé
démontrée.

MODELE DE PROGRESSION : DU GENERAL AU PARTICULIER

Un nombre limité d'études portent sur différents modeles de progression lors
d’ entrainements en musculation a long terme. La plupart des éudes d' entrainement sont a court
terme (6-24 semaines) et ont surtout impliqué des individus non-entrainés. Peu est connu sur des
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périodes d’ entrainement plus longues. Les individus entrainés en musculation montrent un taux
de progression plus lent (83, 107, 112, 221). Les haltérophiles avancés utilisent un patron
cycligue complexe de variation de I’ entrainement pour optimaliser la performance (107, 112). 1l
semble que la progression lors d’ un entrainement en musculation se produise de fagon ordonnée,
a partir d'un design de programme de base vers un design plus spécifique lorsgue les gains
ralentissent. Par exemple, un programme général utilise par un débutant augmentera
probablement |I” hypertrophie, la force, la puissance et |’endurance locale musculaire de fagon
simultanée. Par contre, ce méme programme n’ aura pas le méme effet chez un individu entrainé.
La force, la puissance, |'hypertrophie et I’endurance locale musculaire auront alors a étre
entrainées spécifiqguement. Aing, il est recommandé que le design de programme progresse du

simple au plus complexe lors d’ une progression de |’ entrainement débutant a avancé.

MODELES DE PROGRESSION DE L'EXERCICE DE MUSCULATION CHEZ DES
ADULTESAGESSAINS

La progression a long terme de |’ exercice de musculation chez des adultes &gés, sains est
induite en manipulant de fagon continue les variables du programme. Par contre, des précautions
doivent étre prises avec les individus agés en ce qui concerne le taux de progression. De plus,
chaque individu répondra différemment a un programme d’ exercice de musculation en fonction
de son état d’ entrainement, de son expérience antérieure et la réponse spécifique de I’individu au
stress de I’ entrainement (94). Le design d'un programme d exercice de musculation de qualité
pour la personne agée doit viser a améliorer sa qualité de vie en augmentant plusieurs
composantes de la vigueur musculaire (56). Les programmes incluant une variation, une
surcharge progressive, une spécificité et une attention particuliere a la récupération sont

recommandes (2).

Laforce et I hypertrophie musculaire sont des composantes essentielles de la qualité de vie.
Avec |’augmentation de I’ espérance de vie, |a baisse de force musculaire associée al’ age devient
une préoccupation. L’ optimalisation de laforce afin de rencontrer et méme dépasser des objectifs
de performance de taches de la vie courante est important pour un nombre croissant de personnes
agées qui désirent vivre en bonne condition physique, étre actifs et indépendants. L’ exercice de

musculation visant a augmenter |’hypertrophie musculaire est nécessaire pour limiter la
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sarcopénie. Plusieurs études sur I’ effet de I’ exercice de musculation sur laforce et |” hypertrophie
musculaires chez les personnes agées ont démontré que les deux variables augmentent si les
exigences de base de I’ intensité et du volume sont rencontrées (2, 29, 34, 56, 65, 74, 75, 99, 101,
103, 108, 151). Le programme d exercice de musculation de base pour la santé et la condition
physique recommandé par I’ ACSM pour un adulte sain (80) a éé un bon point de départ chez la
population &gée (63).

Lorsgque I’ objectif a long terme de I’ entrainement en musculation chez une personne agée
est la progression vers des niveaux plus élevés de force et d hypertrophie musculaires, les
évidences supportent I'utilisation de la variation dans le programme d’ entrainement en
musculation (94, 101, 103, 151). Néanmoins, la variation peut s appliquer pour toute variable
précédemment mentionnée (choix et ordre des exercices, intensité, volume, périodes de repos et
fréguence). Des études ont montré des gains significatifs de force musculaire peu importe I’ age
(2, 56, 65, 74, 75, 185). Il est important que la progression soit introduite de fagon trés graduelle
chez cette population puisque le potentiel d’amélioration de la force semble devé (2). Les
recommandations pour améliorer la force et | hypertrophie musculaire chez la personne agée
supportent I’ utilisation autant des exercices multi-articulaires que mono-articulaires (peut-étre
avec appareils au début avec une progression vers les poids libres avec plus d expérience
d’ entrainement) avec des vélocités de mouvement lentes a modérées, 1 a 3 séries par exercice,
60-80 % de 1 RM pour 8-12 répétitions et 1-2 min de repos entre les séries.

La capacité de développer la puissance musculaire diminue avec I'age (64, 101). Une
augmentation de la puissance améne la personne a&gée a amdiorer sa performance dans des
taches requérant un taux élevé de développement de la force (17) incluant une baisse du risque
de chutes accidentelles. Il existe des fondements pour inclure un exercice de musculation
spécifigue au développement de la puissance pour |'adulte &gé sain (99, 101, 103, 151).
L’ atrophie musculaire, surtout des fibres rapides, est surtout attribuable & une combinaison du
processus de vielllissement et de niveaux d activité physique tres faibles (57, 61, 160). Cette
atrophie musculaire est associée a une baisse considérable de force et de puissance musculaire
(74, 98, 99, 103). Les baisses de puissance musculaire dépassent celles de la force musculaire
(26, 98, 99, 103, 179, 228). Les programmes de développement de la puissance chez la personne

agée pourraient aider a optimaliser les capacités fonctionnelles et auss avoir des effets
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secondaires sur d’autres systemes physiologiques (e.g. tissu conjonctif) (17). Sur la base des
évidences disponibles, il semble prudent d’'inclure des mouvements a haute véocité (non-
balistiques), a basse intensité pour maintenir la structure et la fonction du systeme
neuromusculaire. Les recommandations pour augmenter la puissance chez la personne agée
sains incluent 1) I'entrainement pour améliorer la force musculaire tel que discuté
précédemment et 2) la réalisation d’exercices multi- et mono-articulaires (au début avec des
appareils et ensuite avec des poids libres) pour 1 a 3 séries par exercice avec des charges

|égeres a moyennes (40-60 % de 1 RM) pour 6-10 répétitions réalisees a vélocite é evee.

L’amélioration de I’ endurance musculaire locale chez la personne &gée pourrait amener a
une meilleure capacité de travail sous-maximal et a réaliser des activités récréatives. Peu
d’études sur le développement de I’endurance musculaire locale chez I'adulte agé ont été
réalisées. L’ endurance musculaire locale peut étre améiorée par |’exercice de musculation en
circuit (78), I’entrainement de la force (124) et des programmes a répétitions élevées a charge
moyenne (11, 243) chez des populations plus jeunes. Considérant que |’améioration de
I”endurance musculaire locale est atteinte avec des charges basses a moyennes, il semble que des
recommandations similaires peuvent s appliquer aussi aux personnes agees [C’ est-a-dire des
charges faibles a modér ées réalisées avec des répétions moyennes a élevées (10-15 ou plus) avec

des intervalles de repos courtes| .

CONCLUSION

La progression lors d’un programme d’ exercice de musculation dépend du développement
d’objectifs d entrainement appropriés et spécifiques. Une synthése de recommandations se
retrouve au Tableau 1. La progression requiert la priorisation des systemes d’entrainement
utilisés durant un cycle d’ entrainement donné pour atteindre les résultats désirés. La progression
de I'exercice de musculation doit ére un processus individualisé de prescription d’exercice
utilisant |’ éguipement, un design et des techniques d’ exercices appropriées pour S assurer de la
securité et de I’ efficacité du programme. Des spécialistes bien formés et compétents dans le
domaine de la force et du conditionnement physique doivent étre impliqués dans le processus
afin d’ optimaliser la sécurité et le design du programme d’ entrainement. Bien que des exemples
et des lignes directrices puissent étre présentés, ¢’ est finalement e bon jugement, |’ expérience et

la formation des professionnels de I’ exercice impliqués qui déterminera les chances de succes de
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I’ entrainement. Néanmoins, plusieurs options de prescription d'exercice sont disponibles dans
une progression de |’ exercice de musculation pour atteindre les objectifs de santé, de condition

ou de performance physiques.
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