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Meéthode de mesure

des plis cutanés
chez le sportif

Par le Docteur Frédéric Maton,

médecin du sport.

® La méthode des plis cutanés est
validée pour apprécier I'adiposité
(%MG) chez les sportifs, en
particulier dans les sports a
catéegories de poids, et pour

le suivi longitudinal des athletes.

Cet article vise a définir les
conditions de réalisation de cette
technique, et préciser la méthode de
calcul, pour en renforcer la fiabilité.

1. Principes généraux
a respecter

= |déalement les mesures
doivent étre effectuées par le
méme opérateur

= Mesure des plis toujours sur
I'hémicorps droit, par
convention (pour gauchers et
droitiers).

= La relaxation compléte du
sujet est indispensable, sans
contraction du muscle sous-
jacent, le membre concerné
complétement détendu.

= Le pli doit s'imprimer entre le
pouce et I'index.

= Le pli intéresse la peau et les
tissus sous cutanés, mais doit
exclure la masse musculaire
sous-jacente et les aponévro-
ses.

= La pression des doigts doit

étre relachée pendant Ila
mesure a la pince.
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= La mesure avec la pince doit
s'effectuer perpendiculairement
a la surface cutanée, par une
pression isolée de l'ordre de 2
secondes sur le site sélec-
tionné.

= La mesure doit étre répétée
sur chaque site au minimum 3
fois, idéalement 5 fois, sur une
zone centrée sur le point initial
(2 mm). La valeur retenue
correspond a la moyenne des 5
mesures.

= Matériel : seule la pince de
Harpenden® a fait [I'objet
d’étude de validation. Ce maté-
riel, bien qu'onéreux, reste le
matériel de référence a ad-
opter. Il ne nécessite par ail-
leurs aucune calibration secon-
daire ni entretien particulier.
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2. Localisation et
méthode de mesure
des plis cutanés

= Pli Bicipital
Pli vertical, situé a mi-distance
entre linsertion haute (téte
humérale de I'épaule) et basse
(pli du coude).

= Pli Tricipital

Pli  vertical sur la face
postérieure du Triceps, bras
entierement détendu  (éviter
les rotations du membre).

A mi-distance entre l'insertion
haute (Acromion de I'épaule)
et basse (Olécrane du coude).

= Pli Sous Scapulaire

Pli oblique vers le bas et le
dehors, sur la face posté-
rieure, le bras bien détendu.
Le pli se situé juste sous la
pointe de 'omoplate (1 cm).

= Pli Suprailiaque
Pli oblique en bas et en de-
dans. Juste au-dessus de la
créte iliaque (2 cm), a son
intersection avec la ligne
axillaire antérieure.
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= Pli Ombilical

Pli vertical, situé 2 cm a droite
de [l'ombilic (2 travers de
doigts).

= Pli Quadricipital

Le sportif doit étre assis, le
genou fléchi a 90°. Le pli est
vertical sur la face antérieure
de la cuisse, a mi-distance
entre la ligne inguinale et le
sommet de la rotule.

nmmlﬂm =
o

= Pli Sural

Sportif assis, genou fléchi a
90°. Le pli est vertical, en
regard de la circonférence
maximale du mollet, sur la
ligne médiale de la face
interne du mollet.
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= Autres plis

D’autres plis ont été décrits mais n’ont fait I'objet d’aucune
validation. Leur utilisation est donc déconseillée :

Exemples :

= Pli axillaire médial : vertical, sur la ligne axillaire moyenne,

a hauteur de I'apophyse xiphoide

= P|i ombilical horizontal

= Pli iliaque en regard de I'épi-ne iliague antéro supérieur.
= Pli pectoral : oblique en bas et en dehors, sur la face antérieure,
sur le pourtour du relief musculaire du Grand Pectoral.

Homme : a mi-distance entre la ligne axillaire antérieure
(pli cutané entre Deltoide et Pectoral) et le mamelon.

Femme : au 1/3 de la distance entre la ligne axillaire antérieure
(pli cutané entre Deltoide et Pectoral) et le mamelon.

3. Equations validées
pour la détermination
du % d’adiposité

Pour une méme technique
(plis cutanés), on observe une
grande variation des résultats
en fonction de I'équation
choisie (22-42-50).

Une trentaine d’équations peut
étre utilisée pour la
détermination de l'adiposité a
partir des mesures des plis
cutanés. Certaines ont
toutefois fait I'objet d’'une
validation  particuliere, par
rapport aux méthodes de
références :

= Equations a 4 plis
de Durnin et Womersley

L'équation de Durnin et
Womersley est validée dans
les deux sexes (43), et en
particulier sur la population de
jeunes sportifs (25).

Elle a fait [Il'objet de
nombreuses études, et trouve
une validation par rapport aux
méthodes de référence (33-
60). Une légére surestimation

semble toutefois s’observer par
rapport a la méthode
hydrostatique (18). Cette sur-
estimation  parait  toutefois
négligeable dans le cadre d’'un
suivi longitudinal d’athletes.

Si  l'équation manque de
spécificité pour la population
noire africaine (11), elle est par
contre validée dans la
population asiatique (39).

Cette équation semble donc
particulierement indiquée pour
I'appréciation de la composition
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corporelle des sportifs, en
raison de sa facilit¢ de
réalisation pratique, de sa re-
productibilité, et de sa spé-
cificité reconnue vis-a-vis des
populations sportives.

En pratique, I'une des causes
fréquentes de surestimation de
l'adiposité avec la formule de 4
plis, repose sur une erreur de
détermination du pli Supra-ilia-
gue (mesuré trop latéralement
et/ou trop bas), et ne répondant
pas a la localisation précé-
demment décrite.

Equation de Durnin et Womersley :

BD=C-[ M (Logl0 X4plis) ]

2 4 plis : Biceps + Triceps + Sous-scapulaire + Supra-iliaque

Hommes 17-19 A
C 1,1620
M 0,0678

20-29 A
1,1631
0,0632

17-19 A
C 1,1549
M 0,0678

20-29 A
1,1599
0,0717

Femmes

30-39 A
1,1422
0,0544

30-39 A
1,1423
0,0632

40-49 A
1,1620
0,0700

>50 A
1,1715
0,0779

40-49 A
1,1333
0,0612

>50A
1,1339
0,0645
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Les équations a 3
plis manquent de
validation, et ne

peuvent étre
utilisées chez des
sportifs de haut
niveau.

= Equations a 3 plis

Les équations a 3 plis man-
quent de validation, et ne
peuvent étre utilisées chez des
sportifs de haut niveau (7-12-
22).

L'équation d'Heyward et celle
de Jackson (pourtant bien
référencée) surestiment le
%MG. (24).

= Equations a 6 plis

On peut penser que dans les
sports ou la composante
motrice des membres inférieurs
est déterminante, les variations
d’épaisseur des plis de cuisse
et de mollet, en regard des
groupes musculaires mis en

jeu dans I'activité,
permettraient de mieux
apprécier la  composition

corporelle (36).

Cette hypothese manque de
validation.

D’autre part, les équations a 6
plis semblent sous estimer le
%MG.

I semble toutefois, que la
somme des plis de cuisse et de
mollet refléterait mieux les
variations du %MG, que ce soit
associée aux 4 plis dans une
formule commune (Durnin &
Womersley), ou comparée
séparément (14).

Equations de Jackson et Pollock :

Hommes :

BD = 1,10938 — 0,0008267 (23plis) +
0,0000016 (X3plis)® - 0,0002574 (age)
Y. 3 plis : Pectoral + Abdominal + Cuisse

BD =1,1125025 — 0,0013125 (X:3plis) +
0,0000055 (¥3plis)® - 0,000244 (age)
Y. 3 plis : Pectoral + Triceps + Sous-capulaire

Femmes :

BD =1,099421 — 0,0009929 (X.3plis) +
0,0000023 (X3plis)® - 0,0001392 (age)
2 3 plis : Triceps + Supra-iliaque + Cuisse

BD =1,089733 — 0,0009245 (>3plis) +
0,0000025 (X3plis)® - 0,0000979 (age)
2 3 plis : Triceps + Supra-iliague + Abdominal

Equation de Yuhasz (59) :

Hommes :

BD = (0,1051 ¥6plis) + 2,585

2 6 plis : Triceps + Sous-scapulaire + Supra-iliaque +

Abdominal + Cuisse + Jumeau interne
Femmes :

BD = (0,1548 ¥6plis) + 3,580

2. 6 plis : Triceps + Sous-scapulaire + Supra-iliaque +

Abdominal + Cuisse + Jumeau interne
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= Equations a 7 plis

+ Equation de Jackson
et Pollock (28).

Equation validée dans les deux
sexes (43), mais qui ne semble
présenter aucun avantage par
rapport a I'équation a 4 plis de
Durnin et Womersley.

+ Equation a 7 plis (selon
Evans) (15).

L'équation manque de vali-
dation (24-48) : les résultats
sont identiques par rapport aux
équations a 3 et 4 plis qui
incluent le pli abdominal et les
membres inférieurs. L'équation
a 7 plis sous estime le %MG.

= Equation de détermination
du %MG intégrant le rapport
Poids/Taille

L'équation de Nagamine et
Suzuki a fait l'objet d'une
validation sur une population
féminine asiatique (57). Aucune
étude ne semble avoir été

publiée sur les populations
occidentales. Cette équation
n'est donc pas applicable.
annoncevy
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Equations de Jackson et Pollock :

Hommes :

BD =1,112 — 0,00043499 (X7plis) +

0,00000055 (X.7plis)® — 0,00028826 (age)

2. 7 plis : Pectoral + Axillaire (médial) + Triceps +
Sous-scapulaire + Abdomen + Supra-iliague + Cuisse

Femmes :

BD =1,097 — 0,00046971 (X7plis) +

0,00000056 (X7plis)> — 0,00012828 (age)

2 7 plis: Pectoral + Axillaire (médial) + Triceps +
Sous-scapulaire + Abdomen + Supra-iliaque + Cuisse

Equations selon Evans :

%BF =10.566 + 0.12077*(27plis) - 8.057*(gender) - 2.545*(race).
2. 7 plis : Sous-scapulaire, Triceps, Pectoral, Axillaire médial,
Supra-iliaque, Abdominal, Cuisse.

Equation utilisée comparativement :
%BF = 8.997 + 0.24658*(2.3plis) - 6.343*(gender) - 1.998*(race).
2. 3 plis : Abdomen, Cuisse, Triceps.

Equation de Nagamine et Suzuki :

BD = 1,074 — 0,0005322 (3>2plis) — 0,0009603 BMI
Y. 2plis : Triceps + Sous-scapulaire

= Equations autres

Les équations suivantes ne peuvent étre conseillées
pour le suivi d’athléetes, pour les raisons précisées :

+ Equation de Slaughter : Cette équation est I'une
des rares a avoir été validée sur des populations
d’adolescents, et ceci dans les deux sexes (4-44-45),

mais la spécificité vis a vis des sportifs n’est pas
démontrée.

+ Equation de Segal : Equation de Segal est validée
dans la population générale, sans spécificité vis-a-vis
des sportifs (49-54).

+ Equation de Nagamine :
le %MG. BD = 1,0913 — 0,00116 (X2plis).

L'équation surestime

2.2plis : Triceps + Sous-scapulaire
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4. Conversion
Densité Corporelle
(BD) en %MG

Deux équations sont validées
pour convertir la densité
corporelle en %MG (33), sans
gu'aucune étude comparative
ne semble avoir été publiée.
L'équation de Siri reste la plus
utilisée, bien qu’elle surestime
[égerement le %MG chez des
athletes poids légers (versus
méthode hydro-statique) (41-
46).

= Equation de Siri (46) :
%MG = 495/BD — 450

= Equation de Brozek (22) :
%MG = 457/BD — 414,2

Les nombreuses validations de
I'équation de Siri permettent de
la considérer comme étant la
méthode de référence du
calcul du %MG a partir de la
densité corporelle, a fortiori
chez les sportifs (22-33-41-46).
Elle est par alilleurs utilisée
pour cette conversion avec la
méthode hydro-densitométrie.

5. Facteurs
de variation

= Age

Il semble que la méthode des
plis cutanés soit difficilement
applicable avant I'adolescence,
étant donné les résultats
contradictoires des études me-
nées chez l'enfant pré pubére
(4-10-17-20-26-44-52-56).

De bonnes corrélations avec
les méthodes de référence
sont obtenues a partir de 12
ans (9-26-32).

La détermination du %MG par
la méthode des plis cutanés
n'a donc aucun intérét avant
cet age.

La détermination du BMI et son
suivi évolutif au cours de la
croissance apparaissent beau-
coup plus fiables qu'une déter-
mination de I'adiposité (4) dans
cette catégorie d’'age.

= Sexe

La méthode des plis cutanés
peut étre utilisée dans les deux
sexes. L'épaisseur des plis est
plus importante chez les filles et
augmente avec I'age, contrai-
rement aux garcons (6).

Quatre plis présentent des
variations  d'épaisseur  signifi-
catives entre les deux sexes (1) :
pli Pectoral, Bicipital, Tricipital et
Abdominal.

= Origine ethnique

Selon [l'origine ethnique, une
équation spécifique est néces-
saire (5-11-23-24). L’'équation
suivante est proposée pour la
population noire africaine (24) :

BD =1,06198316 — 0,00038496
(Triceps+ Axillaire+ Supra-
scapulaire) — 0,00020362 (a4ge)

6. Adiposité
et performance

Le travail en endurance / résis-
tance augmente la sensibilité a
linsuline  au niveau  des
adipocytes, en entralnant une
réduction de la masse grasse
(29).

Les variations du %MG (en
particulier les pourcentages trés
bas observés chez certains
athletes de haut niveau),
semblent autant dépendre du
volume d’entrainement que de
ses aspects qualitatifs.

La recherche d'un %MG ex-
cessivement bas n’est en rien un
indicateur de  performance.
L'attitude de certains athlétes,
consistant a « s'assécher » au
maximum ne présente donc
aucun intérét dans un objectif de
performance (1).
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L'essentiel étant de travailler la
VO2max et sa capacité
aérobie, et de stabiliser son
poids corporel, notamment par
stimulaton de la béta-
oxydation qui en résulte (8-30-
31-58).

La perte pondérale pour
atteindre le poids de catégorie
recommandé, et son maintien
au cours de la saison, ne
doivent étre des facteurs de
baisse de performances.

L'absence de progression du
niveau sportif peut témoigner
d'une inadéquation  entre
'entrainement pratiqué et la
capacité  physiologique du
sportif &  s'adapter  aux
contraintes de régulation éner-
gétique.

Certains auteurs insistent sur
l'importance des mesures des
plis aux membres inférieurs. Il
semblerait exister une
corrélation entre les mesures
des plis de cuisse et mollet,
avec la prédiction de
performance chez des athlétes,
guelgque soient le sexe et la
distance parcourue (fond ou %
fond) (2). Cette théorie n'a
aucun intérét pratique.
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