
Perspectives actuelles sur mouvement et handicap
Session sport paralympique

Analyse physiologique et biomécanique des 
para sportifs en condition écologique
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Interface 
Ergonomique 

pour performer

Identification
- Risques TMS
- Santé
- Compensation

Accompagnement 

Entrainement, suivi charge
Evaluation

Nutrition-Hydratation
Gestion récupération

Stages (à thème)
Optimisation position

Logistique

Physiologiques
Biomécaniques
Psychologiques

Techniques 
Tactiques

Fondamentaux 
disciplinaires

Caractéristiques anthropométriques : taille, poids, longueurs membres

Capacités physiologiques : aérobie, anaérobie, forces musculaires …
Compétences sportives et compétitives : habiletés, techniques, mental

Capacités fonctionnelles : déficiences, limitations

Contexte handicap, acculturation
Accompagnement psycho-sociaux, familiaux, financiers

Aidant
Classification

Caractéristiques mécaniques: design, matériaux

Caractéristiques physiques : résistances aux roulement, … 

Configurations: carrossage, hauteur assise, taille roue

Degré de modification et d’évolution / au « standard »

Genre, âge

Adapté de Van der Woude (1986) et Paulson & Goosey (2017)

Compétitions

Hébergement
Fatigue - Voyage

Nutrition-Hydratation
Récupération

Thermorégulation
Distracteurs

Techniciens matériel
Management du staff

Appareillage

Athlète



Para cyclisme Foot-Fauteuil Para athlétisme
Para basket

• Inconfort – douleur
• Thermorégulation

locale

• Cinématique de propulsion
• Asymétrie

• Profil  physiologique et suivi
• Aérodynamisme
• Thermorégulation



3 formats – 2 sites

Spécificité - Polyvalence

48 Epreuves Piste
53 Epreuves Route

4 grandes catégories

+ valide

Déficience musculaire
Physiopathologie

Compensation handicap
Bio-psy-sociale

C 1-5
H 1-5
T1-2

B

4 machines

3 positions
référentielles

Matériel

2 types déficiences

Le contexte
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Catégories de handicap

T1: 180W

T2: 250W

Catégorie Palier 
départ

3 minutes

Progression
1 minute

H1 30 W 10 W

H2 40W 15 W

H3 40 W 20 W

T1 60W 15W

T2 60W 15W

C1 100W 15 W

C2 100W 15 W

C3 100W 15 W

C4 100W 20 W

C5 100W 20 W

Pilote 100W 20 W

Suivi groupe France 2010 - 2012
(n=42)
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Catégories de handicap

VO2max FCmax VEmax

Données non publiées

Spécificité de la machine
Evaluation séparée du tandem - pilote-stocker
Protocole adapté / limitation physiopathologique



Les paramètres physiologiques de la performance en 
paracyclisme : De la caractérisation à l’optimisation 

Bryan Le Toquin  ED 566

Test de terrain 
Puissance critique
3 - 12min
Moxy
FC

Test cyclus - INSEP
4-1min
F-V
VO2 – VE
FC
Moxy
Lact

Télé-consultation
ISPC Garches

• Individualisation séances d’entrainement
• Estimation puissance / durée cible



Ergonomie et aérodynamisme pour tandem

• Etude posturale type solo

• 1 + 1 étude posturale =   1 équipage de tandem



Adaptation tandem : ergonomie et aérodynamisme

Position 1 Scx : 0.286 Position 2 Scx : 0.252 Position 3 Scx : 0.234

Position 
1

Position 
2

Position 
3

Scx 0,286 0,252 0,234

Temps 3’44 3’36 3’33

Temps calculé à partir d’une puissance cumulée de 500W

P(W) = (½ x Densité de l’air x CxS x V2) x V

Données M. Jeanne FFH



Home Trainer Tacx Application Smartphone Tacx Compatibilité Voice Over

Adaptations à l’entrainement pour un athlète non voyant

Vélo stationnaire 
dynamique



• Roues
• Pneumatiques
• Casques
• Combinaison
• Carrossage

Adaptation handbike : Matériel et aérodynamisme

Mesure des frictions CxS et Cr



Pathologies
Classifications 1 vs.5

Lésions médullaires (H)

Paralysie cérébrale (T)

Amputation (C)

Déficiences mentales

Déficiences visuelles (B)

Troubles de la thermorégulation



Bidon saveur mentolée
+ colliers glacés

Arrosage

Cooling
Durant la course

Stratégies utilisées en paracyclisme

Pré-cooling
15 à 20 min

Post-cooling
Immédiatement

➢ CLM 
Boissons fraiches

Granita

Cryo-veste

Ventilateur

Cryo-veste
Handcooling
Collier glacé

Douche corps entier

Réhydratation
Boissons glucidiques 

mentoléesmentolées➢ Vélodrome

Collier-bracelets glacés

Brumisateur

➢ CEL



Combinaison spécifique Handbike



63%
6%

19%

6%
6%

Handicap Neurologique
Evolutif

Handicap Neurologique
d'origine peripherique

Handicap orthopédique

Blessés médullaires

Lésions cérébrales

Autres

• Sport collectif d’opposition (4 vs 4) de salle

• 2 x 20 minutes



n=37 US & F PF1-2

86.5% pain experience

Back (n=16) VAS 5.6 ± 1.7 

Neck (n=13) VAS 3.5 ± 1.8

Lower limb (n= 9) VAS 3.8 ± 2.2





Vandenbergue et al., 2021

Thermochrom ibutton DS1922L

Brajkovic et al., 1998



Athlétisme

Evolution de la vitesse du fauteuil 
en fonction de sa trajectoire et de la 

cadence de propulsion

Exemple de mesures réalisées sur 400m

Evaluation de l’asymétrie des 
vitesses de la roue droite et 
gauche en fonction du 400M

Variation de 
l’amplitude articulaire 
du tronc en fonction 

du cycle de propulsion

(n=5)

Paramètres cinématiques enregistrés avec IMU 
placées sur les roues du fauteuil et sur l’athlète



Asymétrie dépend : 

• De la vitesse (Soltau et al. 2015)

• La résistance au roulement (Hurd et al., 2009)

Augmentation risques de blessures Schnorenberg et al. (2014)

Augmentation de la dépense énergétique Soltau et al. (2015)

On observe des variables cinématiques, dynamiques et spatio-temporelles plus 
importantes côté dominant (Soltau et al., 2015 ; Vegter et al., 2013).



Chénier et al. 2017



Brassart F et al. Scand J Med Sci Sports. 
2023 Apr 26. doi: 10.1111/sms.14376. 
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ANR -19-STPH-0005 



thierry.weissland@u-bordeaux.fr

Merci de votre attention



Equilibre D vs. G

Progrès 2021 vs. 2022

Poussée – Traction
D vs. G

Progrès 2021 vs. 2022

30 sec. Wingate





C1 B Elite

9’’56

1’08’’ 3 58’’03 56’’30

3’35’’ * 3’59’’4 3’59’63

Sprint

Kilomètre

Poursuite

Piste Records du Monde (absolu)
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Paracyclisme

Test de terrain 3- 12min

Aspects aéro gabarit tandem

Problématique thermorégulation handbike, textile, sabot

Coefficient de trainée en fonction de la surface ou CdA c drag aera

Cycliste en fonction position CxS 0,2 à 0,4m2

Pour vitesse de 15m/s ou 54km/h la Force entre 27 à 54N. Pui = 400 à 800 FxV


