
Contraintes biomécaniques lors du lancer : influence de la variation morphologique et 
implication dans l’évolution de l’épaule des hominines 

Responsables de stage : Mathieu Domalain, Guillaume Daver, Alicia Blasi-Toccacceli 

Laboratoires d’accueil : Institut CNRS PPRIME (équipe Robotique, Biomécanique, Sport et 
Santé) et Institut CNRS PalEvoPrim, Poitiers. 
Ce stage de niveau M2 (4 à 6 mois) s’inscrit dans le cadre des projets HOMTECH et 
LocHoSIM. 
http://homtech.prd.fr/ 

http://palevoprim.labo.univ-poitiers.fr/2020/10/12/lochosim-2020-2023/ 
Pour postuler : 
Clôture du recrutement le 5/10/2021 
Les candidatures sont examinées au fil de l’eau 
Début du stage selon disponibilité mais nécessairement entre janvier et avril 
Gratification selon législation en vigueur 
Envoyer CV+lettre de motivation à mathieu.domalain@univ-poitiers.fr 

Mots clés : biomécanique, analyse du mouvement, simulation musculosquelettique, 
lancer, anatomie fonctionnelle, évolution humaine 
 
Problématique 
Des travaux controversés portant sur l’épaule des premiers représentants du genre Homo 
suggèrent que ces derniers présenteraient des aptitudes au lancer haute-vitesse propres, 
ce qui leur auraient apportés une prédisposition à la pratique de la chasse à l’épuisement, 
et donc un avantage adaptatif comparativement aux hominines contemporains (ex. 
australopithèques). Dans ce contexte évolutionnaire, comprendre la biomécanique du 
lancer, à savoir identifier les déterminants anatomiques garantissant la performance de ce 
geste, est donc nécessaire à l’interprétation des variations morphologiques observées 
chez les hominines fossiles, en particulier celles concernant l’anatomie de leur épaule. 
Ainsi, la biomécanique du sport a montré que la torsion humérale basse des premiers 
humains entraîne un déplacement des limites d'amplitude en rotation axiale du bras (ce 
dernier étant alors mieux disposé à réaliser une rotation externe) ce qui concourrait 
également à un meilleur stockage d'énergie élastique (Roach et al., 2013) favorable à la 
performance du geste. Cette relation morpho-fonctionnelle a par exemple été clairement 
établie chez les lanceurs professionnels au baseball qui ont en moyenne une torsion 
inférieure dans leur bras de lancer par rapport à leur bras non dominant.  
Le sujet de ce stage s’inscrit dans la continuité de ces travaux et de ceux initiés par notre 
équipe plus récemment et qui portent sur les fonctions et l’évolution de l’épaule des 
hominines fossiles (Macchi et al., Blasi-Toccacceli et al., 2021). Il s’agira d’analyser les 
sollicitations biomécaniques associées au geste de lancer et leur sensibilité aux variations 
morphologiques actuellement identifiées sur les vestiges d’épaules pour l’essentiel 
attribués à des australopithèques (au sens large) et à des humains.  
 
Objectifs et organisation des tâches : 
Recruter un échantillon d’une quinzaine de sujets parmi les étudiants STAPS et/ou club 
d’athlétisme de Poitiers. 
Réaliser l’acquisition de mouvements et de signaux EMG lors de lancer (essentiellement 
javelot). 



Réaliser le traitement et analyse des données expérimentales via Matlab/Python + 
Opensim. 
Simuler et analyser l’impact de variations morphologiques sur les variables d’intérêt 
(forces musculaires, moments articulaires). 
 
Nb. Dans l’accomplissement de ces tâches, notamment la simulation musculosquelettique, 
le stagiaire bénéficiera des développements antérieurs de l’équipe. 
 
 

Compétences attendues : la maîtrise (ou la capacité à acquérir très rapidement) des 
connaissances/compétences dans les domaines suivants est nécessaire :  

(+++) Capture de mouvement (système Qualisys) et analyse cinématique 3D 

(++) Acquisition et analyse de signaux EMG (Noraxon Ultium) 

(++) Modélisation et simulation musculosquelettique au moyen du logiciel Opensim 
(ou autre) 

(++) Programmation informatique (Matlab et/ou Python) 

(++) Analyse de données et biostatistiques 

(+) Anatomie humaine fonctionnelle 

(++) Anglais écrit (contribution importante dans la rédaction d’un article scientifique 
en fin de stage attendue) 
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