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Cette étude visait à investiguer les mécanismes neurophysiologiques et la cinétique d’apparition sous-jacents à la 
fatigue neuromusculaire induite par un exercice unilatéral d’extension du genou sur les membres ipsilatéral et 
controlatéral. Suite à des exercices fatigants, la force maximale volontaire d’extension du genou a 
significativement diminué sur les deux membres. Le niveau d’activation diminue indépendamment du membre 
testé alors que les propriétés contractiles musculaires n’ont été affectées que sur le membre réalisant les 
exercices. Ces résultats confirment la présence du phénomène de « cross-over », précédemment décrit dans la 
littérature, et mettent en évidence, de façon originale, les effets d’un exercice fatigant unilatéral sur les membres 
ipsilatéral et controlatéral. 
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INTRODUCTION 
Indépendamment de la tâche à accomplir, la répétition ou le maintien de contractions 
musculaires conduit progressivement à un état de fatigue qui peut être quantifié par la 
diminution de force maximale volontaire mesurée à l’issue de la tâche (Gandevia, 2001). 
Cette perte de force est classiquement imputable à l’interaction de mécanismes nerveux 
centraux et périphériques. S’il est bien admis que la fatigue est dépendante de la tâche à 
accomplir, peu d’études se sont intéressées aux effets d’un exercice unilatéral sur l’apparition 
de la fatigue au niveau du membre controlatéral (i.e., phénomène de « cross-over » ; 
Zijdewind et al. 1998). L’objet de cette étude était d’analyser la cinétique d’apparition de la 
fatigue neuromusculaire au niveau des muscles extenseurs du genou des deux membres 
inférieurs, suite à un exercice fatigant unilatéral. 
 
METHODE 
Quinze sujets masculins ont réalisé des tests neuromusculaires et des exercices fatigants sur 
ergomètre. Afin de quantifier l’apparition de la fatigue, les tests neuromusculaires ont été 
effectués avant (PRE) et après (MID) un premier exercice fatigant, ainsi qu’à la fin (POST) 
d’un second exercice fatigant. Les exercices fatigants (i.e., contraction maximale volontaire 
isométrique d’extension du genou d’une durée de 100s) ont été réalisés de façon unilatérale 
sur le membre dominant. Les tests neuromusculaires s’effectuaient sur les membres ipsilatéral 
et controlatéral, présentés de façon aléatoire d’un sujet à l’autre, et comprenaient : i) des 
contractions maximales volontaires (CMV) isométriques associées à un recueil de l’activité 
électromyographique (EMG) des muscles vastii medialis et lateralis, rectus femoris, et 
semitendinosus, et ii) des contractions évoquées par neurostimulation percutanées du nerf 
fémoral, permettant de quantifier le niveau d’activation musculaire et les propriétés 
contractiles des muscles extenseurs du genou. Une ANOVA à 2 facteurs (membre × temps) 
avec mesures répétées sur le facteur temps a été utilisée pour tester les effets de l’exercice 
fatigant sur les différentes variables recueillies. 
 
RESULTATS 
Quelle que soit la variable, aucune différence significative n’a été observée entre les deux 
membres inférieurs avant le premier exercice fatigant (PRE). Une diminution significative de 
la CMV produite par le membre effectuant les exercices fatigants a été observée après chaque 
exercice alors qu’elle n’apparaît sur le membre controlatéral qu’à l’issue du second exercice 
(Figure 1). Une diminution des niveaux d’activation a été obtenue indépendamment du 
membre testé entre MID et POST (-6,13 ± 2 % ; P<0,01) et entre PRE et POST (-9,64 ± 2,47 
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% ; P<0,001), reflétant la présence d’une fatigue d’origine centrale. Une fatigue d’origine 
périphérique a également été notée sur le membre réalisant les exercices fatigants (différence 
PRE- POST : -23,15 ± 6,72 % ; P<0,01) alors qu’aucune modification n’a été rapportée sur le 
membre controlatéral. 
 

     
Figure 1 : Moment maximal isométrique volontaire obtenu à chaque test (PRE, MID et POST), pour les 
membres dominant(A), réalisant l’exercice, et controlatéral (B). Différences significatives à P<0,05 (*) et 
P<0,001 (***). 
 
DISCUSSION ET CONCLUSION 
Cette étude met en évidence, de façon originale (en partie imputable au protocole choisi), 
qu’un exercice fatigant d’extension du genou réalisé de façon unilatérale induit une 
diminution de la CMV sur les membres ispilatéral et controlatéral, contrairement à ce qui a 
été rapporté dans la littérature (Rattey et al., 2006 ; Martin et Rattey, 2007). Les mécanismes 
neurophysiologiques sous-jacents à cette fatigue neuromusculaire diffèrent entre les deux 
membres. Il semblerait, en effet, que la fatigue neuromusculaire observée au niveau du 
membre réalisant les exercices fatigants ait une origine périphérique et centrale, alors que 
seule une fatigue centrale serait présente au niveau du membre controlatéral. Bien que cette 
étude confirme l’existence du phénomène de « cross-over » (Zijdewind et al. 1998), ces 
résultats indiquent également que les cinétiques d’apparition de la fatigue neuromusculaire 
diffèrent entre les deux membres. En conclusion, la diminution globale des niveaux 
d’activation (i.e., fatigue centrale) indiquerait qu’il existe des stratégies neuromusculaires 
permettant d’ajuster la commande motrice lors d’exercices fatigants. Ces stratégies 
interviendraient dans le maintien de la coordination motrice dans des tâches impliquant les 
membres inférieurs, comme la marche ou la course.  
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