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INTRODUCTION

L~introduction du concept scientifique bioéonergetique dans

le domaine de l'entraînement a entrain. une aœëliOTation dans la

conception de l'entra~neme-nt BU niveau des physiologistes et des

entraîneurs.Les facteurs bioenergetiques qui sont o~term1néos par

des processus mëtaboliques qui se deroulent au cour de)'exerecice

musculaire sont donc à la basE' de la perfoTmance sportive Ces

facteurs autrement appelés fHieres sont au nombre de trois

suivant Pintensitéo et la durée de Pexercice:

la filiéore aneorobie alactique elle fournit. l·.nergie lors

des activitéoe explosives co••e la dëtente et la vitesse.

la filiéore anaéoToibie lactique

des Bctlvitéos de réosistance

elle fournit l"éonergie lors

..~

- la liliéore aéorobie oxydat.ive : eUe fournit l"éonergielors des

act.ivit.éos d'endurance ..Cet.t.e derniéore flliéore est. celle qui nous

int.éoresseo le plus dans not.re éot.ude car. la conso••at.ion IDaxi_ale

t d'oxygéone est. plus que déot.erIDinant.e lors des épreuves de longue
•
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dur~e comme la natation.Dans notre etude, nous voulons saV~lr la

.
relation pouvant exister entre V02 mB~ de nageurs predit è partir

d'un test de course de type aerobie (Luc leger, evaluation de la

valeur physique 0°7) et leur performance sur une longue distance

comme la t.raversée de NGOFil. "~me si la performance PO natat.ion

sur une longue distance necessite un bon V02 Max. ce dernier

demeure fortement influence par d'autres fact.eurs tels que :

lE' rendement mecanique du nageur, Ba t.aille, son poids. ea

surface corporelle etc... ceci a ete ê l"origine du principe de

epé'cif1cit.ë qui vE'ut. que t.out. nageur soit evalue dans son .Uieu

naturel (évaluation physiologique des athlêteos dE' haut. niveau).

OPS t.psts lt.est.s maximaux. voir memoire de Seydou Sano) exist.ent

è ce sujet. mais demeurent. inaccessibles. eet

,
~:'.."..

amene è ut.iliser le test de Luc leger pour essayer de voir si une

•
relat.ion pourrait exist.er ent.r~ le Vo2 max des nageurs est.iMes è

l*issu de ce t.est. et. leur per.torl.ance en natat.ion.



CHAPITRE I

3

Cor.lS ommstiorl ma)C.im611e

d'oxygène- (Vo2 mex)

en.. P'Ll is SI a Tl. c:: e

<PAM)

1-1 DefLnitioo
•

"La PAPI ou Vo2 max constitue la limit.e- de

l"organiefle è utiliser l'oxyg~ne pour oxyder les glucides et les

lJpidee et. ainsi produire de l >~nerg1e requise â la cont.ract.ion

musculaire" (J'temaire, Seydou Sano)

Dans de nOflbreux act.ivit.és physiques et. disciplines sport.ives, la

relation exist.ant. entre la p~rfor.Bnce dans les épreuves de

longue duree et la conSOrnlllBtion fl8ximale d'oxygene tVo2eax} est.

•
un lait. ê>t.abH. Un Vo2 ..ax éolev-e favorise non seoulement. la

performance dans ces épreuves m81s. en permett.ant. des charges

d'entTBine~ent plus import.ant.es peut. indirecte_ent favoriser

euss! la qualit.e d'sut.res co.posant.es de la per1orllsnce ..

•Plusieurs fact.eurs dont l'âge et. le sexe 1n11uencent le Vo2 ftax
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in.:f.1 ue-nçant •"02

•La Vo2 max augmente avec l'age dans les 2 sexes . Avant la

pubertt>. 11 est. è peu près semblable chez les gerçons et. chez les

filles mais, è partir de 14 ans, il devient. plus faible chez ces

dernières. Aussi les valeurs maxillales sont. observees vere l'age

de 14 ans chez la fi~le. t.andisqu·il augment.e chez les garçons

jusqu',à l'Age de lB ans environ Utirvald et. coll. 1981, sciences

et mot.ricit.e nOiO P44).

La conso.mat.ton d'oxygene augment.e avec l'Age jusqu'A 20 ans

(Hollman et. coll. 1965, Knut.t.gen. 1967). Au delè de cet. Age, elle

se reduit. progressivement. pOUT att.eindre è 60 ans environ 70X de

la veleur mesurée è 25 ans Utobinson. 1938. Ast.rand. 1960,

Holliman 1963>. En dessous de 12 ans, 11 n'y a pas de dHference

ent.re les garçons et lps filles n'lemoire Djiby Kebe). La

consollilation d'oxygène est souvent exprimee Boit en valeur

absolue (L min). soit en valeur relative (ml. Kg-l.min-1). Cette

dernière expression est dans beaucoup de cas celle qui indique le

mieux les capacites de performance de sujet: car une "grosse"

personne peut avoir une plus grande consom.ation d'oxyg.ne en
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raison de sa grande masse musculairE'. «En e-ttet, la masse

musculaire, principale consommateur d'oxygene» à l'exercice

augmente necE'ssairement au cours de la croissance et contribue

•pOUT l'essentiel à l'augmentation du Yo2 max. aussi. pOUT écarter

l'intluencE' des facteurs mor phologiques. il est classiquE' de

normaliser ce paralllètrE' par rapport au poids." <Astrand et

Rodhal. 1970. Sciences et motricité' n010).

•Il ressort des dlf1erent.es etudes que le V02 Max aug..ente

règulière1Jlent avec les dimensions corporelles jusq ... ·à la puberte

pOUT s'aTT~teT en .O.e temps que celles-ci se stBbl1sent.

Une augment.at.ion de 0.1 1 Min -1 paT an a ~t~ observee chez 148

enfants de 6 à Il ans sans distinction de sexE' tFlandrois* 1981,

Sciences et motr1cit4' n·6>. Apr4's Il ans l*auglllentation est plus

rapide chez les garçons q:Je chez les HUes. EUe atteint par

exelllple entre Il et 16 ans, Sax (0,18 l min -l/an> chez le

garçon, 30X <0,09 l min - llan chez le fille dans une 4'tude

portant sur 287 enfants non sport.ifs. Le pratique r4'guliê-re d'un

sport ameliore tres nette.ent cette progression. Des gains de

100X et. sax ont. 4't.4' respective.ent. observes chez des jeunes

•negeurs et. nageuses. Pour un age donn.,le V02 _ex est. net.te.ent.



plus eleve chez les sportifs, alors que leur t.aille et. leur poids

ne sont. pas d1:ffer...nt.s ce ceux de non sport.ifs. (Flandrois et.

Coll) 1982, Sciences et. mot.ricit.e n06>.

Dans ces condit.ions, la valeur la plus elevee aut.our de

50 ml.Kg-min-l Chez le garçon et. 40 m1.Kgl.min-l chez la fille

est. observee aut.our de la ans et st.agne voire diminue ensuite

progressivement. chez les sujets qui ne s'ent.rainent. pas

(Flandroit. et. coll, 1982. Shepard, 1982) <Sciences et. mot.ricite

•nOl0). Un bon Vo2 max depend de plusieurs fact.eurs dont. le pl'Is

import.ant. rest.e la diffusion de l'oxygene è t.ravers le membrane

al veolo-capUl aire Cet.t.e diffusion de l'oxyg*ne ne const.it.ue

pes cependant. un fact.eur 11Itit.ant. è l'exercice musculaire chez le

sujet. sain. Ce Vo2 max depend aussi de la capacit.e maximale de

t.ransport. de l'oxygene par le sang. Il dêpend eussi de la vit.esse

de di1:fusion de l'oxygène è travers la capillaire et. des

capacit.es oxydat.ives mit.ochondriales de la cellule musculaire.

Cet. t.e capacit.ê oxydat.ive est. t.rès illport.ant.e, car, elle permet.

l'essent.iel de l'approvisionneltE'nt. ênerget.ique lors des exercices

prolongês. 'Le V02 max donc. represent.e le .e1l1eur crit.êre de la

capacit.ê fonct.ionnelle du sy.t.~me d'échange gazeux respirat.oire.
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Chez l'entant, dee ~tudes rev~lent une adaptation plus rapide du

système d'.changes gazeux respiratoire- et circulatoire BUX

besoins ènergêtique et une meilleure capacitê enzymatique

o:>cydative (Eriksson, 1972. Haralambèe, 1981. sciences et

Motricite, 1988. n"é).

Le co Ot éner:gét iq \...ilE?

Diprampero le dè1init1t comme ".tant la quantitê d'ènergie

dèpensêe pO'.JT se dèplacer sur une unité' de parcours." (Les

li_tles de la perior.ance. .dition Revue d'EPS). Il est plus

elev. en natatic..n comparee è tout autre type de loc01lotion. Ce

plus grand coat ènE'rgêUque de la natation est attribuable en

grande partie' la densitè de l'eau qui est 820 10is celle de

l'air~ cE'tle densité pst è l'origine de la réos1stance

considèrable au dé'plscement. du corps du nageur. CSeydou Sano,

7U. pour une IDt'me vit.esse de nage, le coat. 4anerg4at.ique peut.

varier consid4arable.ent. d'un nageur è l'aut.re. (Chat.ard et. coll,

1985; ftonpet.it. et. coll. 1983.> Cet.t.e observat.ion a t.oujours

li_it.ë l'applicat.ion des 4apreuves d'ëva1uat.ion Jndirect.e de la

capacit.4a physique en nat.a1.ion Tre:f:fene eot. coU, 1979.
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Ainsi les résultats obte-nus è l'issue d'une épreuve d'évaluation

indirecte de la capacit.é physique en natation sont grandement

influencé paT le rendement mécaniquE' (Jackson et coll.1979;

Diprampero,1985. sciences et motricité n07)

Le rendement mécanique (enX) se définit cO."e le rapport entre le

travail produit et la dépense énergétique, multiplié per 100. 11

est généralement inferieur è 201. dans les activités où l'individu

est confronte è de grandes résistances co....e :

le pat.inage. l'aviron. le cyclisme et le natation.Le rendement

MecaniquE'

inferieur

de la

è 10X

nat.ation en style libre est

<Fox et nATHEWS. physiologie de

generelE'lIent

l'activité'

musculaire P.44). 11 est. difficile è llleBurer, on Be cont.ent.e de

met.t.re en relat.ion la depense d'energie (Vo2> en fonct.ion de

l'int.ensit.l!o de l'effort. Ueger et. lavoie, 1985>. Recemment.,

(lavoie et. coll. 1985> ont. ..ie au point. un t.est. indirect. de

mesure de la PA" en nat.at.ion inclurant. une mesure indirect.e du

coOt.energet.ique de la nage. Cet.t.e mesure appelee indice de

mouvement. de bras n.I1.8>, est., egaIe au rapport. du nombre de

mouvement.s de bras effect.ul!o pour nager une dist.ance donnl!oe (125m)

sur le vit.esse de nage en m.&-1 <1eone et. coll, 1987: Graig et.

pendergast., 1979) <Sciences et. lIat.ricit.e n-l0>

Dana le cas du coQt. énergét.ique de la nat.at.ion t



- il existe une grande différence environ <40Y,> entre le coat

énergétique des nageurs de haut niveau et des bans nageurs

contrairement a la course a pieds (les liMites de la

performance, édition réevue d'EPS).

- Le coat .nerg.tique de la natation augMente d'une façon tr.s

importante avec la vitess@ de nage contralrement au coat

.nergétiqu@ de la course a pleds.

- Le coat énergétique de la natation a une vitesse correspondant

a la PAt'!: est, 4.5 fois plus élevé que celui de la course a

pieds

Revue

tOiprampero> U ..ites de la perfor.ance

EPS •. contrairement a la course, li e:dste pluBleurs

•

styles de nage a chacun de ces styles correspond une évolution

du coat énergétlque en fonction de la vltesse de nage qui lui

est propre <figure l.i). Toutefois, la nage llbre est la nage la

plus économique <coo t énergéUque plus faible).

En natatlon, Ll existe une dlfference du coOt energetlque selon

le sexe ce qui n'est pas le cas en course è pieds 10rsque le coOt

.nergeUque est expri..é en ..lo2/Kg (ll.ltes de la perforMance

hu.alne, édltion, Revue d'EPS), Le coat .nerg.Uque de la nage

l1bre de nageuse (pas de sp.ctalLstell de haut nlveau) pour une

vltesse donnée de nage(049..s-l) est 30X. plus faible que celul des
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stylee de nage. Hol.er C29,31)
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Bujets masculins pour u.nE' même puissance, leur vitesse ètalt par

consequent 30% superieure. Ceci s'expliquE' par les d1:tfèrences,

entre la femme et l'homme. de le distribution de la densite

corporelle le long d'un axe tète pieds. <Limites de la

pertormance, ed1tion Revue d'EPS>. Le taux plus éolevê de

pourcentage de graisse de la femme, ses .aeses .uBculeires plus

petites, Bes membres plus courts font qu'elle a une meilleure

flottaison comparee è l'homme (Seydou Sana. 8; 31).

Des dDn.H~·es plus récentes Bur la valeur du coOt energet.ique entre

l'hOlRme et la .tellnRe ont été' publiees par l'4>tudtt dtt l1onp.tit et

al Œeydou Sano,73} et par celle de Vsn Handel CSeydou Sano.

98A).

Selon l10npetit et el 40Y. de la dHf4>rence du coOt energ4>tique

observèe entre l'ho"nne et la .tem.e pourrait éotre expliqu4>e par la

variation du poids corporel.

Une di.f.téorence du coOt ènergéotique s'observe éogale.ent entre

nageurs de m~me sexe et de m4>.e niveau de per.tor.ance et la

variation est de l'ordre de 15% (Seydou Sano.31> Une autre

co.paraison ent.re ".auvais nageurs'· et ··bons nageurs·· au

cra"l a permia de .ettre en 4>vidence chez ces derniers une

t.echnique de progression beaucoupe plus econo.1que ce qui leur

per.et. d'att.eindre des vit.esses de nage plus elevëes pour le •••e

coot. éonerg4>t.ique tSeydou Sano,31J.
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d" é v-a.1..ua. t i.o r"l.

méthodeoe

c=oneomma.t i.o n

d"oxygène.- eon.

m a. >oc i.1Tl a.l.. eo

n..El. t a. t .i.e n. •

a) Mesures directes maximales de la conso.mation d'oxygène

du nageur.

Les tests directs sont. caract.erisee paT leur exact.it.ude, 11s

sont. les plus populaires et. se composent. de t.rois 10rmes

d'épreuves : la nage at.t.achee. la nage libre et. la nage en bassin

è COUTant. d'eau cont.inu.

- La nage attBchée: cet.t.e ~et.hode permet. au sujet. de nager eur

plece (fig. 1.2 et fig 1.3)

at.t.ache é une corde reliée è un syst.èoae de poulie, le nageur doit.

ainsi se maintenir sur place pendant. que des charges de plus en

plue lourdes sont. ajout.40.s periodique-aent. au cours du t.est.. Ce

t.ype de t.est. est. rendu céoléobre par DIXOH et. FAULKNER (1971).



-~I
,

•

figure 1.2: Repr.sentation schématique de la nage

ettachée à un systeme de poulies. Bonen et.

al (B>
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Le test est très cr itiqué parce que le nageur êprouve des

diiiicultès pour trouvoo-r ses ~appula· dans ce courant d'eau, et

en raison de sa position anormalement redressêe lors de la nage

(cazorla et al; 1982>. Ainsi, les chercheurs s·orienter.t vers la

découverte d'ùn deu~ième type de test maximal direct en natatioi"l

qui est la nage libr'e <LavoiE- et Coll, 1981, CAZORLA et AL, 1982,

revue Ouébéquoise de l'activité phys.1que p. 39 à 43)

La nalJE' liLre Elle est le deuxième type de test maximal

direct ~n natation. Dans cet tE' mèthodE', le nageur est libre dans

ses déplacements. Un dispositif permet de suivre le nageur le

long de son dêplacement pour recueillir l'air expire dans des

ballons places dans un chariot (fig. lA et fig.l.S>'
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figure 1.4:
Appareillage servant â la collecte des gaz

expires lors du test de nage libre. Lavoie

et al (32)
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Figur@ 1.5;
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Appareillage permettant de suivre le nageur

tout au long de son deplacement lors du

test de nage libre. Lavoie et Leger (32)



Elle pE'rme-t ril=' mesureT

J 8

la conBoTllmation maximale d'oxygene. Cette

méthode popular isée (Seydou SAND,

d'incOflvèfllents car,

par Magel

le nageur est soumis

b5) ne manque pas

è des contraintes

d'équipement (pièce huccal0'0',

que le rlageur éprouvait

valves, tubes etc. )

beaucoup dE" diiiiculti?s

ce qUl fait

pour effectuer

des virages compétitifs (Seydou SAND. 541. Cependant, elle permet

la reproduction du mouvement de n .. ge et offre un bon échantillon

gaz.eux. (5eydou SAND. 12. 54),

- La (!acE' en bassin è courant d'eau continu

Dan9: cette méthode-. le nageur doit lutter pour se tenir Bur place

contre le mouvement progressivement accéléré crée dans le basa in

<fig. 1.5 et fig 1.7>. La cosammation d'oxyg@ne est obtenue â

de l'analyse des gaz e):.pires et recuei11.is durant

l'e):.ercice.

Cette methode est peu utiliB~e car. l'appareillage est tres

sophistique et les equipements nombreux. Ainsi, parsouci de

donner aux nageurs la liberte de .ouvement et de leur permettre

d' atteindre de grandes vitesses, "on petit et al (1981) ont

propose une forme d'evaluation de la PA" sans appareillage.
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CO\jr~5 d~ rècur~ration d~ ;'ùxyqène

après un eff art maximal (LEGER et AL .• 1980>. Elle mesure la

consommation d'oxygène pendant les 80 premièreB secondes après

l'arr~t de l'exercice (fig. 1.81. L'avantagE' de ceot.t.e methode est

que le nageur est libre de tous ses mouvemente. (~evuE' Quebecoise

de l'activite physique. P .39 à 4::~). Par la suit.e, la recherche

sera

PMI.

or ienteE' ver B les mèthodE's d'évaluation indirE'ctes de la
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figure 1.6; erobie maximalect la Puissance aEvaluat.ion e

t d'eau conlinuen bassin à couran<P.A.I'U

Hol.er et. Astrand (30)
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ReprësentBtion schematique d'un baasin

courant d'eau continu. AstTBnd et

EnglesBon(2)



Eigure1.8; Collecte des gaz expires apres un effort

maximal en natation lors de l'utilisation de

la technique de retroexpiretion de la

courbe de recuperation de l'oxygene. Levoie

et Leger (34).
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bl la.

C': CI Iî El CI TTl TTl El tic. Iî

d" C.:x:ygèIîE>

TTla=-c:i.TTlEl.1E"

LE' V02 max en natation a été évaluèe par' JACKSON E-t a1.1972. Ils

ont proposé un test indirect de nage de 12 mim. inspiré du test

de course de 12 min de Cooper.

L·application de ce test reste très limitée parcequ'il n'était

pas progressif et nE' tenait pas compte de la var iation

interindividuellE' de l'éconoMie de nage qui existe entre nageurs

de même niveau (Seydou Sano,31. 72.>.

Recemment. Lavoie et Coll. (l985) ont mis au point. un test

indirect d'évaluation de la puissance arobie

fonctionnelle (P A l'I F).

Ils ont corrigé en méme temps les variations du rendement

mècanique entre les individus. Ils existe unE' façon tréos silllple

d'estimer le rendement mécanique en natation qui consiste •
comptE'r le nombre dE' mouvements dE' bras E'xecutes par le nageur



pour fra:'1chir une distance donné{:' ~C:raig et Pendergast, 1979.

sciences et motricité, 1989, n07) CE' test mesure la PA~F qui est

le produit de la PAM et du rendement mécanique (PAM et rendement

mécanique). 11 est progr'esslf et donne la vitesse de nage

ma)(ilflale aerobie quelque soit Vo2.

~ - La. C or,1S 0 rome. t iC)D maximale

d"o~-;YQ" éDe lors d"épreuves

5port.i.ves de 10 DQ UE.> du.r É"E

comme 1a natati.on :

Au cours d'un exercice physique de longue durée (plus de 2 mm)

"La consommation d'oxygène augmente rapidement d'abord, plus

lentement ensuite jusqu'à une valeur d'ëquilibre qui est attei.nte

avec un délai variable suivant l'intensLté de l'exercice. A

l'état d'équilibre, les besoins sont couverts, le débit cardiaque

la ventilation eont constants. Il n'y a pas de production

delactate. L'énergie llbérée provi~nt de la source aéroble fl
•

CH.Herman et précis de physiologie de l'activité

musculaire). En natation, des études revél~nt d~s consommations

maximal~s d'oxygéné lmportantes.



"Cette consommation maximale d'oxygène dépend du niveau

d'entralnement, du morphotype, du rendemen~ mécanique et du a~yle

de nage- Seydou SANO, 7,31). Elle est plus èlevee chez les sujets

entralnès que les non-entralnés (Seydou SANO, Chez

l'enfantprépubère, la consommation d'oxygène augmente rapidement

dès le dét,u-.:. de l'exercice, Le délai mis pour atteindre un état

d'équilibre est de 2 min. environ (Erlksson, 1572, Flandrois et

Coll, 1980, Macek et Vavra, 1980, Sciences et !'Iotricitè, 1988,

est inférieure à celui généralement observé chez

l'adulte, lequel avoisine quatre à cinq minutes. (Eriksson, 1972,

Haralambée, 1981, Sciences et motricité, 1988, nO 6>'

Les jeunes nageurs ont des consommations maximales d'oxygène

nettement supérieures aux autres enfants,

(HermansE'n, 1973, sciences et matricité n06),

Pendant deux ans, des nageurs et nageuses de 10 • 14 ans ont

étésuiviset examinés juste avant les vacances scolaire puis au

retour de celles ci soit trois mois aprés l'arr~t

del'entralnement en piscine a engrendré chez tous les enfants une

diminution du V02 max (Flandnois et coll Sciences motricité,



Chez des nageurs confirmèR, nn note des consommations ma:><imalE'?

d'o:><ygène très importantes .Cependant. des tests effectuès sur

blcyclet te ergomêtrique et Bur tapis roulant revêlent que la

col'JsommatiQin R1a:><imale d'oxygène à la nagE" est moindre qUE' celle

mesurée Bur bicyclette êrgométrique et eurt.apisroulant. La

consommat.ion ma:><iRlalE' d'oxygène à la nage représente 92,5 % de

celle de la blcyclet te ergoRlètrique (Seydau Sana 5.35>. Tarldls

qu'elle représente 97,4% de celle de la course Bur tapis roulant

(Seydou Sana, 18). Toute fois le V[l~ ma:>< natation se rapproche

d'autant plus dll V02 max course que les nageurs s'entrainent.

beaucoup. (Holmer. Astrand, 1972. Cazorla et "on petit , 1983,

Sciences et motrlc.itè n(l3 octobre 87 p.3J (tableau l.ll
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qualifies entraines.

Cazerle et al (la)
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.c.>...... ~ Descri.ption. sujets .

Douze (12) nsgeurs dont les csrsrt~ristiques biometriques sont.

pr~sent.~es dans le t.ableau 2.1 ont. pris part à ce test. : ils sont.

r~part.is comme suit. cinq (S) nageurs viennent de l'associat.ion

spe,rt.ive des forces armees (A.5.F.A), ils sont. bases è Ngor où

ils s'ent.raînent. Sept (7) nageurs viennl2nt du cercle des nageurs

de Dakar (C.N.D.J, ils s'entra1nent à l'hot.el 5AVANA de DAKAR.

L'age moyen des SUj2ts est de 24 ans et ils ont. tous pratique

pendant. au moins Sans. Ils benefic ieT, t. tOUE d'une bonne

couver-ture medicale et ont tous oconsenti ~ subir le t.est. .

.L.>ee c;:c ip t.ie n du test .
Le test utilise est. celui de Luc Leger (evaluation de la valeur

physique n07>. C'est un test navette de 2üm, il est aerobie et

compose de paliers de 2 minutes è vitesse prograssivement.

acceleree, Nous avions comme materiel

- Une magnetophone avec la cassette preenregist.ree du protocole

de l'epreuve.

Une .fiche pour enregist.rer le nombre de paliers complet.es par

le sujet. et ses caract.erist.iques biomet.riques (Age.

Poids, Tallleo).
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du test

Le- te-st s'e-st dêroulê dans le te-rrain de- basket baIl de l 'INSEPS.

Une ligne- éait tracêe- à 20m de- la ligne- de fond et parallèlement

à celle--cL Les sujets effe-ctuaient des alle-r s et rl.""tours en

lflc,ment de l'audition du son

bloquant à chaque fois un pied de-r:riêre une- de-s deux ligne-s au

i7\~
"tut· donnê par la bande magnêtique.

La vitesse du sujet est ainsi reglêe- par le son. Si le sujet est.

Eon avance- par rapport au son, il doit ralent.ir

lnverseme-nt., lorsqu'ilE-st en retard. Le sujet. est. ainsi amenè de

lA marche- vers la course- de plus en plus rapide- jusqu" la

vite-Bse limite personnelle à partir de laquelle il ne peut plus

suivre unE- nouvelle accelêration. Chaque augmentat.ion de vit.essE-

conduit è un nouveau palie-r.

2-3-1 Dèt e-r-min at iD rl la

C· 0 n s omm El tio n

cf" C):x:yge-oe

TTl a :x: i m El ].. e-

Le Yo2 max est. prèdit. indirect.ement. e-n at.t.ribuant. au dernier

palier le coOt. ênerget.ique moyen de la vit.esse- correspondant.e

qu'on peut. lire surIe t.ableau èt.abli par Luc Leger (evaluat.ion de



x ~ 40.83

Y ~ 15.32

b'x ~ 4.53

6Y ~ 1.07

]0

la valeur physique nO 7, 1984). Exemple si un sujet s'arrete au

palier 10 1/2 , SG.. Vo2max prédit I?Bt (35+ 3,5/2) ml.kg-1.min-1

30.,7 Sm!. kg-1 •min-1

2-4 Traitement statistiQuE'

2-4-1 Calcul du cOE'.f.ticjgnt dE' corrélation

r oc. -0.91

moyenne de la variable (Vo2max

moyenne de la varlable <pE'rformance)

ècarttype dE' la variable Vo2max)

écart type de la variable performance le no~bre

degres de liberté :12 -1 '" Il

Sjgng utili&.....-:ésj

x ~ moyenne

y ~ moyenne

6 ~ écart type

r ~ coeffici.ent de correlation

Pour le calcul du coefficient de correlation nous avons utilisé

la formule suivante:

)



Xi = x;-x,

Xi valeur p"r ise par la variable (Vamax)

Yi " valeur prise par la variable (perfamenceJ

n " moyenne desujets (n:l2)

x = moyenne de lavariable Xi (Yo2max)

Y moyenne de lava:!"iable Yi (perfomence)



Calcul de t

"t
( ('\'\.- '1 )
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rot.1\-
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t
_ . :\1 'Ç,1

~(_. ~1.)02
, ~ - 1-.1 GG

tc -7.166

t 0 1.7'36

It~ > to(

p , .05

7.166 > 1.796 donc. il existe une correlation

dl = n-l = 12 - l = 11

r est significative

te = t calculé

to( = t du t9bleau
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SujE'ts Age(ana) 1, Poids (kgs) 1 1 Tail1e(cm) 1
1

- ._- 1---16&
1

"
-.~ B-l~"

2 24 73 188

3 31 71 178

4 21 70 175
-

5 19 && 182

& 32 78 188

7 25 &4 178

8 19 &0 172

9 19 &4 178

la 19 &0 174

Il 19 && 172

12 19 80 174

24 69.5 l, 179 1
Tableau 2~1 Caract.rlsttques bloll.tr1quE's des sUJE'ts



Cha.pi-tre- III

c::f 1.13 -= 1J.13 13 1. 00 ra. :

Les r-~sultats du test sont present~s dEns le tableau 3.1

11 rev~le une consommation maximale d'oxygène plus importante

<plus gr-and nombre de paliers comp1èt~s) pour les cinq premiers.

Mais le 4ème et le 5~me ont un Vo2 max sup~rieur a celui du 3ème

qui repr~sente 92X du V02 max du 5ème. Ensuite viennent les 4

.
suivants qui ont comp1~t~ le même nombre de paliers (même Vo2

max) mais dont les performances sont sensiblement ègales, elles

varient entre 13'35" et 20'. Parmi les 3 qui restent, il y a 2

qui ont compl~t~ le même nombre de paliers (même Vo2 max) et qui

ont r~alis~ des temps è peu pr~s ~gaux 20'35" et 20'50". Enfin,

le dernier a la consommation maximale d'oxygène la plus faible

avec un temps de 21'. Le tableau 3.1 revèle donc qu'il y a des

sujets qui ont le m~Me V02 max ~6ème, 7ème, 8ème et 9èMe) .ais

dont les performances varient peu entr-e 19'.35" et 20'.

Dans le mêMe tableau, nous constatons que le nombre de paliers

comp1èt~s diminue avec la baisse de la performance.

Pour avoir comp1ètè moins de paUer-s, le nageur nUrlèro (3) a

rèaUs~ un teMps .eilleur que celui du 4ème et SèMe nageur.
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Le tableau revele [PiE' le temps a~amèl1ore en ifI~me temps que

l'augment.at.ion du nombre de paliers complet.es •

.
- La correlation (-.91) trouvee entre le Vo2 max des nageurs

prédit è l'issu du t.est. et. leur temps realise en competit.ion
.

revele l'aspect det.erminant. du Vo2 max sur la performance.

Autrement. dit, plus le nageur a un bon Vo2 max plus 11 realise un

meilleur t.emps.

La meilleure performance du nageur n03 comparee" celle de6

nageurs nO(4) et. (5) pourrait. s'expliquer paT une plus grande

vitesse de nage. Cet. t.e derniere peu s'expliquer par un meilleur

rendement. mécanique qui suppose un eoOt. energet.ique .oindre.

En conclusion. on peut dire que le t.est de course aerobie de

.
lue leger peut être utilise pour evaluer le Vo2 max de nageurs

dans un paya comme le nOtre où nous manquons du .ateriel adequat

pour des tests specifiques surtout en natation. Toutefois un test

specifique presente plusieurs avantages

- 11 place Pathlete dans une situation d'exercice qui sollicite

l'utilisation opti••le des fibres .usculaires specifiquement



- 11 donne unE> meilleure mesure du potentiel de performance d'un

athlètE> specialement entrainé, mCome si cette valeur est

.
in.fCorieure au Vo2 mElix du tapis roulant.

Il indique non seulement la puissance aerobie totale lIIais

aussi l'habilete athlétique et speci1ique. Cep~mdant, ce test

peut ne pas Cotre indispensable pour èvaluer le Yo2 lIIax d'un

ùt.hlète car le score du tapis roulant donne une meilleure idee de

la consommation maximale d'oxygène.



]7

-----

1 1min-l) !Sujet:s Tel11ps(rr,in.5) Vo2mi<x Pal i&~"['~;

Cn,l.l'q- Completp,,",
I-~- ---- 1 _. _~-J.

~- - -_._---
1 17~22 '+ 'j 14

., 18 47,2~:; LI 1/2,~

3 18:50 '.0,25 11 1/2

4 18: 5~j 47,2~~ 13 1/2
-

5 19 43,75 12 1/2

6 1'3:3~:; 38,50 11

~,

1'~·.4~ 38,50 11,

3 20 28,50 11

9 20 38,50 11

10 20:23 36,75 10 1/2

11 20:50 36:75 10 1/2

12 21 35 10

X 19:32 40,83

Tableau 3.1 : Classement des sujets

ell fOllctioll des nleillellTs tenlps.



38

c: 00 ne:: 1 us io n.. •

Le test navet te de 20 nt de lue Leger (évaluat Lon de la

valeur physique n07) quL est un test aérobie progressif avec des

.
paliers de 2 1II1n nous a perlllis d'estimer le Vo2 max des nageurs

confirmés sur le terrain. Les résultats obtenus ont été comparés

â la performance de ces lIl~mes nageurs sur la traversée de MGOR.

Les sujets évalués sont bLen entrainés, ils participent é. toutes

les compétitions nationales. Une correlation négative de (- 0.9lJ

a été trouvée. Des travaux antérieure ont eu é. faire des études

correlatives entre le V~2 _ex course et le Vo2 _ex nage et ont

trouvé des correlations de 97.4X (Gazorie et al. 1982) et de 92X

(le pere et PORTERS) (voir tableau l.1)

Selon t'Ion petit <Seydou 5aoo,20>, il est possible d'obtenir le

Vo2 max d'un nageur entralné é. partir du tapLs roulant.

En général~ le Vo2 .ax nage dellleure toujours inférieur é.

celui de la courBe.
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Etant donne que le Vo2 max course est fortement corroIe au

Vo2 max nêlgE' et. I,IU 'lue- les nageurs qui ont les JI',eilleUT13 VOL lIH:IlX

lors du test ont réalisé les meilleures performances; on peut

utiliser le t.est :

- pour est.imer le Vo2 max des nageurs

pour l'élaboration, le sui\l1 et. l'évaluat.ion d'un

programme d'entra:inement en endurance.

Toutefois, le \702 max de la nage est fort.e.ent influence par

d'sutres facteurs t.els que le rendement Mecanique le coot

énergét.ique, le poids et. la taille du nageur etc ..•

D'ailleurs, c'est. ce qui est è l'origine du principe de specif1t.ë

décrié par beaucoup d'aute'.JTS, lequel principe veut que t.out

sujet. soit évalue dans son milieu naturel.

Nous pensons que dans un le nOtrf" où nous

manquons vérit.ablement d~outi1s d~evaluation. ce test peut

constituer un paliatif ou doit pouvoir aider les entralneurs è

est.imer la consommat.ion maximale d~oxygéne des nageurs~ ~~me si

d'aut.res fact.eurs (rendement, Mecanique. coot energ~tique et.c)

sont importants, la puissance a~robie maximale (PA~) demeure

l'el~.ent. le plus d~terminant pour une ~preuve sportive de longue

dur~e comme la traversee de Ngor è la nage.
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