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PROBLEMA TIQUE

Beaucoup de recherches portant sur les effets physiologiques de l'exercice

ou de r entrainement sont en rapport avec la consommmion maximale cl 'oxygène.

Certe dernière peut être définie comme étant «l'aptitude maximale de l"individu à

capter l'oxygène, à le transpo11er et à l'utiliser au niveau musculaire >1 (Green H,

P.A. TlA A. 199:?). Elle représente aussi la Cl uantité cl' oxygène consonllll~e par LUl

sujet par unité de temps. En outre. la consomma\Ïon maximale d'oxygène constitue

un des critères objectifs souvent retenus pour appréc ier l' amé lioration de la

condition physique. EUe est aussi appelée le débit le plus ékvé ct· oxygène qu' un

suj et peut pré! ever et ut i liser lors cl \10 exerc iee muscu laire généra!isé et interne

conduisant à l' épu isement au-delà de deux minutes ou le volume cie consommation

maximale d'oxygène (Vo:!max).

Ainsi. ce Va:, max. est un indice impOt1ant pour la prédiction de la

performance aérobie dans certaines disciplines sportives. Il constitue le t-~1CteLJr

d'aptitude physique le plus significatif.

Toutefois, ce Vo] max. est ditticile à mesurer directement de manière

precIse sIon Tl' est pas doté de moyens de laboratoire sophistiqués et coùteux avec

un personnel qualifié. Pour palier ces problèmes rencontrés, les scientifiques, [es

emraineurs, les éducateurs et dirigeants sportifs utilisent plutôt d'autres méthodes

d'évaluation du Vo'"!.. max. sur le terrain.

Par ailleurs. l'épreuve de course navette vingt mètres mise au point par Luc

Léger et ses collaborateUJ"s, et conçue en 1983, a été comparée aux tests de

laboratoire les plus fiables et les plus valides qui, à partir du prél~vement de gaz

respirmoire donne la meilleure indication possible de la puissance aàobie

maximale ou consommation maximale d'oxygène. Les résultaTs montrent une forte

COlTél at ion entre les cieux tests do rma Il t <lins i un bon niveau de val ici ité à 1a course

navette vÎngt mètres.
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C'est pourquoi nous avons choisi le test de course navette vingt mètres

comme test de rétërence, et cela pour sa si mplicité et sa facilité d'accès.

Notre objectif est d'étudier le niveau de validité et de fidélité des te~ts de terrain

utilisés pour mesurer ou prédire la consommation maxjmale d'oxygène.

El pour ce fajre, nous allons d'abord dégager le cadre théorique ou

conceptuel de la puissance aérobie maximale. pOlir ensuite faire lIne revue des

différentes méthodes de mesure de la puissance aérobie maximale et entïn présenter

notre expérimentation, l'analyse et la discussion des résultats qui en découlent.
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CHAPITRE I:

LE CADRE THEORIQUE

(ou conceptuel)
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1-) LI ENERGIE: élément indispensable cl la vie

Les resso LI l'ces énergétiq ues sont cl 1a base des poss ibil ités d' acl io n des

individus. S8ns énergie, aucune action ne peut être déclenchée el à fortiori être

poursuIvie.

1-1-1 Définition ct origine

Etymologiquement. le terme énergie signifie force en action. Au njveau

physique, l'énergie se défin.it comme étant la faculté d'un corps à fournir un travail

mécanique ou son équivalent. Outre sa forme mécanique, elle peul être présente

salis lèS formes chimique, nucléaire. calorifique, rayonnante, électrique.

Le premier principe de la thermodynamique postule que l'énergie ne se crée,

nI se perd mai s se transforme et notre organ isme ne contredit pas ce principe

un iverse!. C'est par déformati on de 1angage que nous disons qlie l'organ isme

produit de l'énergie.

Ici nous nous intéressons au passage de la forme chimique à la forme

mécanique et calorifique. Ainsi rour que celui-ci soit réalisé, l'organisme puise

son énergie à ]Jart ir des rayon s sa1aîres projetés sur la terre (or le sa lei 1est 1e si ége

de réactions nucléaires qui produisent l'énergie dont une partie nous arrive sous

forme de lumière). Celte énergie solaire est absorbée par la chlorophylle des

planles. C'est là qu'elle excite J'électron de l'atome d'hydrogène constitutif de la

matière vivante. Grâce il l'energie de l'électron, J'organisme humain va pouvOIr

assurer: -la synrhèse de molécules silnples (anabolisme des protéines à partir

d'acide aminé par exemple)

1a prad lIet ion d' énergi e therm iq ue pour mai men irI' organ isme à te ln pé rature

constante et la production cl'énergie mécanique à usage soit interne (travail du

cœur. des poumons, de l' apparei 1 di ges t îf), 50 it externe (tonu S III Useu 1aire,

activité physique). Bref grâce il J'électron excité par le soleil, notre organisme

va assurer le maintien de sa structure et de sa capacité d'action. Enfin cette

energie provient aussi des glucides, des 1ipides et dans cel1aines conditions des

protides présents dans la ration alimentaire.
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Et pour que le mouvement soit possible. cette énergie doit passer de sa forme

chim ique à une forme uri 1isable par le muscle. Or l'énergie di rectement uri! isable

par un organisme est presque systémmiquement ponée par des composés

phosphates proches de cel ui uri lisé par nos muscles. Ce composé porte le uoux

JlOlll d'ATP (31 )

1-[-2 La mOJlnaie d'échange de l'énergie: L'ATP

Pour courir. nOlis utilisons clone de l'ATP, le coupons el récupérons

l'énergie que c~tte scission )ibère. Cette Illolécule a été découverte par LOHMANN

en 19:29 et elle est constituée d' un composé complexe l'adénosine et trois

groupements phosphates. Or ce CIL! i caractérise les 1iens entre deux phosphates,

c'est l'énergie qui leur est associée. Une grande quantité d'énergie doit être

apportée à la réaction pour établir ulle telle liaison. Au total lorsqu'une liaison

phosphate est rompue:

-un groupe phosphate est enlevé de la molécule d'ATP

-de l'énergie est produite (7 à 12 kcal selon HULTMAN et KARLSSON)

- de l'ADP et un phosphate inorganique (Pi) sont formés.

Ai ns i la réaction chin'lique associée est:

AT'P -.,ADP + Pi + énergie libérée

Cette énergie libérée au cours de la dégradation de l'ATP constitue la source

immédiate d'énergie pouvant être utilisée par le muscle pour se contracter. Elle

représente le moyen de transport le plus commun de l'énergie dans l'organisme

vivant. Elle s'épuise et elle a besoin d'être resynthétisée.

1-1-3 La rcsvnfhésede l'ATP

Pour 1"0 I1cti onner 1C 111 Usc le ut il ise une su bsta nee appe1ée adénos ine

triphosphate (ATP). L'ATP se retrouve en très petite quantité dans le muscle et

s'épuise rapidement. Le muscle doit donc renouveler sans cesse son ATP pour

accomplir 18 tZlcl1e prescrite. Les cellules musculaires renouvellent l'ATP de

trois façons:
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-pal" le système anaérobie aJactlque

-par le système anaérobie lactique

-et par le système aérobie

Chacun de ces systèmes est caractérisé par une capacité (quantité totale

d'énergie potentielle) eT une puissance (quantité d'énergie clélivrô1ble par unité de

temps). Par comparaison avec un réservoir muni d'un robî net. la capacité

correspond au volume et la puissance au débit du robinet.

.:. Le système des phosphènes ou ATP - PC : puissant - explosi f

Dans ce système, l'énergie nécessaire à la resynthèse de l'ATP provient de la

dégradation de phosphocréatine qUI est un composé naturel du muscle. La

puissance de l'ATP - PC est très élevée (4 à 12 kw), elle est disponible

immédiatement et ne peut être maintenue pl us de huit secondes alors que sa

capacité ou endurance est très faible (23 à 36 kJ) en raison de sa faible quantité

dans le muscle, la durée de l'etfort ne dépasse pas vingt secondes et la durée de la

récupération après une sollicitation maximale est de 6 à 8 minutes. Ce système est

pri ne ipal emen t ut il isé dans les sports «explos ifs» (haltérophi lie, sauts, course sur

lOO mètres, 50 mètres nage) .

•:. Le système anaérobie lactique ou système de la glycolyse anaérobie: fort

- rapide

Ce SYSTème d'énergie ne requiert pas d'oxygène el entraine une

é1ccumulation d'acide lactique musculaire, d'autant plus importante qu'il est plus

solJiciré, n'utilise que les glucides (glycogene et glucose) comme substrats, libère

llne petite quantité d'énergie (une molécule de glucose donne 2 ATP).

[1 est principalement uri lisé dans les sports « intermédiaires» (gymnastique,

course de 400 m en athlétisme plat, 100 à 300 m nages); de même à ski alpinisme,

la période de départ et les courtes montées de 30 secondes à 2 minutes sollicite ce

système.

Sa capacité est de 95 à 120 Id, sa puissance maximale est de J à 8 kw, elle

est disponible progressivement et ne peut généra lement être maintenue pl us cl' une
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minute et la durée de récupération après une sollicitation maximale èst de à Î

heures. la durée de l'effort ne depasse pas 3 minutes.

•:. Le système aérobie ou oxydatif: peu puissant-endurant (pour plus de 3

minutes d~etJort)

Ce système énergétique produit des quantités considérables d'énergie (1

mole de glucose donne 38 ATP) par la dégradation tout d'abord du glycogène puis

les lipides avec consommation d'oxygène.

/\. insi pour un etTort de ]0 111 inutes environ, 90% de l'énergie proviendra de

ce système alors que pour un effort de quelques heures comme la course de

marathon au-delà de 99% de l'énergie en sera issue. Autre avantage de système

c'est qLI . il ne produ il pas de l' ae ide laeti que, les sous produi ts des réaet ions

ch i111 iCi ues étant pl lItôt de l'eau, du gaz carbon iq ue et de la cha1eur q LI i peu vent être

él iminés au fur et à mesure de leur production.

Il est llti iisé dans tous les sports de moyenne et de longue durée (marathon,

matc Il de footba II de 120 ID inutes, la montée d'un eye1iste à 100 ln, 1500 !TI, 3000

m, etc .... ) . Sa capacité est quasiment illimitée; sa puissance maximale est de J à 2

kw et elle est disponible très progressivement et ne peut généralement être

maintenue plus de 07 minutes. La durée de récupération après une sollicitation

maximale est de 24 il 48 heures (33)

Ce système est la source principale car elle permet de régénérer les

précèdcntes. II faut l'améliorer chez tOllS les individus (sportifs ou non). La

capacité aérobie (quantité d'énergie totale susceptible d'être fournie par vOie

oxydative) n'étant pas mesurable, on analyse à sa place l'endurance qui est la

décroissance de la puissance dans le temps.

Or la puissance aérobie correspond ù l'aptitude à consommer l'oxygène

(trcmsport et util isation). Le transport d'oxygène dépend du nOlll bre de globules

rouoes::;>
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(Hématocrites) et du débit cardiaque. L'utilisation de l'oxygène dépend de

l'efficacité oxydative des cellules (nombre et dimensions des mitochondries).

L'endurance aérobie correspond à l'aptitude à consommer le plus longtemps

possible de grandes quantités d'oxygène. Elle dépend cie la densité capillaire dans

la structure musculaire er des réserves glucid iques et hydriques.

Bien que l'on pLi isse cl istinguer facilement celiaincs caractéristiques cie ces

systèmes, il convient de mentionner qu'en aLlcun temps, tant au repos qu'en

exerCIce, un seul système fournit la totalité de la demande d'énergie. La

contri but ion re lative de chacun cl' eux étant déterminée cl' abord par l'in ten s ité de

J'effort et ensuite par sa durée. La contribution du système anaérobie sera

préponclérélnte lors cl' efforts intenses de coune durée alors que celle du système

aérobie sera prépondérante lors d'efforts de faible ou de moyenne intensité mais de

durée prolongée. Enfin la quantité d'énergie produite par l'organisme au repos et à

l'effort l11usculaire peLlt être évaluée précisément par des méthodes directe et

indirecte.

1- 1- 4 Les différentes techniques de mesure de l'énergie

L'énergie eSI mesurée par les calorimétries directe et indirecte.

*Ll calol"imétl'ie directe

C'esl la mesure de la quanlité de chaleur dégagée par l'organisme. Cette

quantité de chaleur peut être mesurée cl irectement dans un calorimètre. Ce dernier

consiste en llne chambre hermétiquement fermée et entièrement isolée. La chaleur

produite et irradiée par l'individu est é1bsorbée par l'eau circulant à vitesse

COllstante dans des serpentins placés prés du pl afone!. La différence de tem pérature

entre l'eau qui entre et qui sort représente la quantité de chaleur produite par

r organisme. De l'air hum idifié est introduit continuellement dans la cham bre et le

gaz carbonique expiré est absorbé par des substances chimiques. De l'oxygène est

ajouté à l'air qui retourne dans la chambre atin de m<:linrenir normal

l'approvisionnement cie ce gaz.

l)
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Les méthodes de calorimétrie directe, quoique très précises et théoriquement

utiles sont inapplicables au calcul de la dépense énergétique d'individus cn activités

récréative, sportive ou occupationnelle. Dans ces situations, on utilise presque

loujours des méthodes indirectes. (16)

*La calorimétrie indirecte

O<lI1S celle-ci, le sujet respIre à travers un appareil appelé spiromètre (cn

circuit termé lorsque ["individu est au repos et en circuit ouvert lorsqu'un sujet

exerce llne activité physique) qui recueille les bulles de gaz et mesure le volume

d'oxygène utilisé. (16)

Ce volume sen ensuite à calculer le nombre de kilocalories.

Ainsi on se base sur le coetlïc ient therm ique de l'oxygène (CTO) et Sllr [e quotient

respirmoire (Qr=Vc02 rejeté 1 V02 absorbé et ces éléments ont la mème unité, la

l1lème pression et le même temps). Par exemple, l'oxydation complète du glucose

dans les cellules musculaires et nerveuses peut se résumer ainsi:

CJ1 120(l + 60} ~6H20 + GC02 + 680 kcal

[L faut 134,4 1itres (22 ,4xG) pour oxyder complètement une mole cie glucose

( 180 g). Lorsqu'un litre d'oxygène est L1ti] isé à l'oxydation totale du gl ucose, il Ya

libàmion de 680/134,4 = S,05 kcal (5,05 kcal est le coefficient thermique de

l'oxygène pour le glucose et son QI' = 6x22,4 16x22,4 = 1).

Si au cours d'un exercice physique, on mesure pendant le meme temps Je

volume d"oxygène absorbé (Vo~ absorbé) et le volume de gaz carbonique rejeté

(Vco:? rejeté) et si le QI' = \, on en déduit que le sujet a consommé clu glucose

pendant son exercice. Ce qui permet de calculer immédiaten.lent l'énergie dépensée

à savoir: E = (Vo]x5) kcaJ. Au cours d'un exercice aérobie. un individu normal

consomme essentiellement du glucose lequel provient de l'hydrolyse du glycogène

musculaire ct hépatique:

(CJ1IoO:,) n + nH20 .. nCr)Hl~O(,

De [a même manière, on a pu calculer le coefficient thermiCJue de l'oxygène

(CTO) pour les lipides et les protides ainsi que les quotients respiratoires (QJ
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correspondants. On peut résumer comme suit les données dont on se sert pour tàire

les mesures de dépense d'énergie.

Qu ot iell t Pouvoir calorilïque

respi ra toi n~ Coeffïcient thermique de dllns les coud it iOlls

(Qr) l'oxygène (CTO) physiolùgiq lies

Glucides 1 5 4 kcal l'Id.,
"-

Lipides 0,7 4,7 <) kcal Ig

Protides 0,80 4,5 4kcal/g

Mélange 0,82 4,82 4,Skcal/g

(J 1)

Ensuite on peut mesurer le coùt énergétique grâce a la télémétrie.

L'enregistrement de la fréquence cardiaque par télémétrie (l'appareil capte la

fréquence cardiaque du sujet et la transmet à un récepteur - enregistreur). Cet

appareil (léger et compact permet d'eftectuer LUle activité physique sans avoir il

demeurer près du récepteur) est particul ièrement intéressant, car pour des

puissances de travail SOllS maximales la fréquence cardiaque est reliée de façon

linéaire au travail fourni et la consommation d'oxygène. Et l'usage de la rélélnètrie

permet cl 'ëvalu~r la consommation cl 'oxygène de nombreuses activités physiques et

sponives qui normalement serait impossible à déterminer. Elle permet aussi de

mesurer la fréquence cardiaque au cours de ces activités, ce qui permet d'évaluer

l'intensiré des activités (en général. la héquence cardiaqùe et 1Intensité de

l'exercice sont proportionnelles c'est à dire plus la fréquence cardiaque est élevée,

plus l'intensité est élevée). Ainsi au cours d'un effort de type aérobie, cette

consommation d'oxygène augmente de t:1çon linéaire avec la puissance .iUSqU'~1

atteindre son maximum. Cet état stable est appelé puissance aérobie max! male ou

consommation maximale d'oxygène. (14)
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1-2 La consommation maximale d'oxygène (Vo,max)

Le V021llax qu'est susceptible cie réaliser un organisme, es\ fonction du débit

cl'oxygène dont peut disposer un muscle, dépend des facteurs carcliovasculaires et

de l'activité métabolique aérobie liée à des facteurs enzymatiques.

1-2-1 Unités de mesure

Le V0::111 ,1",\ est habituellement exprimé en volume par minute ( 1/11111) d3ns

des disciplines sportives telles que le cyclisme el l'aviron dans lesquelles le poids

ne constitue pas une charge importante pour l'athlète. Il est exprimé aussi en

volume par kilogramme cie masse corporelle et par unité de temps dans les acrivitës

telles que la course à pied dans lesquelles les athlètes supportent \eur poids

(ml/mn/kg).

1-2-2 Evolution du Vo2max au cours lPeffort d'intensité différente

*Evollition du Vo 2max en fonction de l'intensité sous maximale

~ 02 max. (I/mn) phase stationnaire

•

..

Jhase transitoire

o 5 10 15 20

150 watts

30

.,...J)hase de récupération

ALI débul de l'exerci ce, l'organ isme pu ise l'énergie à part ir des réserves d'ATP, CP

et de la glycolyse anaérobie pour satisfaire les besoins de l'effort. Cela veut dire

que le prélèvement d~oxygèl1e par les poumons est inférieur aux besoins des

12



muscles. C'est ainsi que certains auteurs parlent de dette d'oxygène parce Clue

)' oxygène n'étan t pas arri vé en quanti té sunisante au niveau des IIIuse les aet ifs.

LI:: V02111ax augmente très rapidement dés le début de l'effort (composante

rapide) puis lentement (composante lente ou phase transitoire) jusqu'à <lllcindre un

ëtat d'équilibre ou son niveau maximal qui dépend du niveau d'emra'inement de

l'athlète et du retour au calme (ph8se stationnaire). A la fin de l'effort, l'organisme

consomme pendant quelques minuTes plus d'oxygène qu'au repos eT ceci en vue de

restaurer les réserves d'ATP et d'oxyder les déchets métaboliques engendrés par

l'clTon notamment 1'f\cide lactique. ('est ainsi que les anciens auteurs pensaient

qu ï 1Yavait payement de la dette ct' oxygène.

*Evollltioll du Vo2max en fonction dé l'intensité maximale

5 V02 (I/mn)

4

7

0.3 r---,

50 100 150 200 250

0' 5' 10' 15' 10'

puissance (\valls)

temps (mn)

ALI repos nOliS utilisons une cel1édne quantité d'oxygène (Vo2 = 0,3 l/Illn) Cl

quand nous faisons un etYon, cette quantité s'accroit. Lors de l'effort progressiC le

Vo'!. augmente de manière linéaire avec l'intensité de J'exercice (ASTRAND et

RODAHL. 1994) jusqu'à un niveau caractérisé par une absence d'augmentation de

J'oxygène consommé malgré Ulle majoration de la charge de travail et cc niveau

correspond à la consommation maximale d'oxygène (Vo2max).
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Par ailleurs, la consommation maximale d'oxygène augmente aussI avec

1'5ge jusqu'à '20 ans. A paJ1ir de cet âge, elle décline graduellement. et ne

représente plus à 60 ans que 70% de la consomnlutÎon maximale d'oxygène

<ltteimc ù l'fige de '25 ans. En dessous de 12 ans, il n'y a pas de différence

sign iticat ive entre les fi Iles et les garçons et après cet âge s'installe une cl ifférence

de 15°;() entre la consommation maximale cl' oxygène des hOllll11es et ce lie des

femmes. (1)

En effct selon ASTRAND ET COLL, J'entraînement aérobie peut augmenter

le V021l13X j usq u' à 10 ans et force est de reconnaître l' importance de l'en traÎnem ent

surrout avant l'âge de 20 ans. C'est ainsi que VANDER et COLL rapportent qu'un

séjour prolongé au lit peut diminuer le V02max de 25% alors qu'un entralnement

de type end uran t, fa isant in terven ir des graupes muscu lai res peut J' élever j usq u' au

même pourcentage.

f::n clehors de son évolution en fonction des intensités SOllS maximale et

maximale et de l'âge, la consommation maximale d'oxygène présente une

imporlance remarquable dans certaines disciplines spOitives.

1-2-3 Importance de la consommation maximale d'oxygène (VOëlllllX)

La mesure du V02max entre dans le cadre des tests d'aptitude physique. Elle

permet l'acquisition cl' llne bonne capacité physique des sporti t's, des enfants et des

sédentaires. EIle constitue un facteur privi légié sur lequel les entraîneurs peuvent

s'appuyer pour sélectiormer les sportifs selon un programme d'entraînement

emcace et rigoureux, savoir leur état de forme et de prédire leur performance

ultérieure. Cette dernière dépend ell grande partie du bon fonctionnement ou du

rav itai l1ement en oxygène du système cardiovasculaire, respiratoire c· est à dire

l'aptitude du sujet à prélever, à transporter et à livrer l'oxygène indispensable aux

cellules.

En effet ce V02111ax est primord ial pour certaines disci plines sportives

(course de 1500 !TI. marathon, sk i de fond. cye li sme, avi ron, etc ... ). Il déterm ine de

façon directe les performances du 1500 111 au 5000 III et il est également très
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important Sllr les distances plus longues. Il conditionne l'aptitude physique ù un

tra vai 1 intense et prolonge. Ainsi les valeurs les plus élevées du Vo 2max chez des

~lthlèles masculins de haut niveau sont de l'ordre de 87 ml/kg/mn, les meilleures

tëminincs 78 ml/kg/mn (cette différence s'explique en partie par un métabolisme

oxyclarif moins actif et une adiposité plus élevée, et d'un taux de globules rouges

mo indre chez 1es l'em me s) et chez l'adulte jeune et sédentai re ils'e1ève à en viron

45 ml/kg/mn.

Le Vo2max d'un sédentaire peut être alllél ioré de 15 a 25% par

l'entraînement: séances en « fractionnées» sur les distances de 1000 Ù \ 500 m ou

en cominues courues au seui 1 aérobie. Ell outre on considère Uil VO::,rnax élevé

comme Lill gage de robustesse, de compétitivité et de longévité en physiologie de

l'effort. Un V021llax élevé permet une meilleure récupération post-exercice et il

peul iIlterven il' indirectement dans la quaI ite des performances même de c01ll1e

durée. il reflète la condi tion physique qui est la capacité de supporter un effort le

plus longtemps poss ible en parfai te aisance card iuq ue et respi ra to ire, et il dépend de

la qualité d'oxygène qui peut ètre apportée à vos muscles. de la qualité de vos

musc les, de volre poids, de votre souplesse et de votre capacité de «décontraction >J.

Cependant la performance en course de longue durée ne dépend pas uniquement du

Vo2max mais il dépend aussi d'autres facteurs qui peuvent l'affecter tels que: la

motiv<ltion, la capacité anaérobie, le rendement mécanique, J'habileté et la capacité

de maintenir un pourcentage élevé de la puissance aérobie maximale.

Certes, le V0211lax est indispensable à l'obtention d'une bonne performance

dans les disciplines sollicitant le système aérobie mais il est confronté à des

facteurs 1i111 jtan t.

1-2-4 Les factcul"S limitant du VO.,Ill<lX

Le V02max cl 'un sportif dépend des caractéristiques dLI systè me de transport

et d'utilisatioll de l'oxygène. L'appareil respiratoire, l'appareil circulatoire et 1.:

111 use le sont 1es pri nc ipaux 111a i II OIlS de cette chaine de ]' oxygène.
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On pense <lujourd' hui que les facteurs 1imitant ne sont pas les mèmes pour les

individus.

*Un Vo:>m(\x peu élevé serait limité par une capacité réduite des muscles à utiliser

l'oxygène qui leur est apporté. Les systèmes respiratoire et circulatoire

seraient «surdimensionnés » par rapport aux capacités métaboliques.

Chez ies sportifs dont le V02 max. est très élevé, la limile se situerait au niveau du

système circulaire et au voie métabolique. Au sein de ceux-ci, on a en enet observé

que l'hémoglobine du sang artériel est partiellement désaturé en oxygène à

l'approche du Vo2max. Ce désaturation ne serait pas dû à une mise en défaut de la

ventilation pulmonaire mais plutôt au nombre de capillaires disponibles dans le

poumon, nombre qui devient trop petit par rappol1 au débit cardiaque lorsque celuj­

ci atlei nt des valeurs très élevées. L'augmentation du débit cardiaque a pour

consequence une réduction du temps de transit dans les capillaires pulmonaires.

Celui-ci devient alors trop court pour assurer le p3ssage de l'oxygène des alvéoles

pulmonaîres au sang et par conséquent la saturation de l' hémoglobine du sang

artériel en oxygène ne se fait pas complètement.

*En outre chez les spOiiifs qui possèdent des Vo2max intermédiaires (exemple les

marathoniens) le système respiratoire et les vOies métaboliques seraient

«surdimensionnés» par rapport au sysrème circulatoire lequel est le facteur

limital1l de la consommation d'oxygène. La limitation de la quantite d'oxygène

transportée par la circulation tiendrait à la limitation du sang éjecté par le cœur a
chaque contraction (le Volume d'éjection systolique). C'est en effet le seul facteur

qui soit très différent chez un sqjet dont le V0 211léLX est élevé et chez celui où le

VO?l11ax est bas.

Enfin. l'épuisement des réserves de glycogène, une accumulation de chaleur

dans l'organisme (causée par le port des habits qui ne laissent pas évaporer Id

sueur) et une diminution du pourcentage d' uril isation maximale d'oxygène peuvent

constituer des facteurs lim itant du V0:21l13X ..
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EL pour neutral iser ces facteurs 1imitant, les sporti fs adoptent une nouve Ile

voÎe afin de pouvoir augmenter le Vo2max qUÎ est déterminant pour la réalisation

de leur bonne performance.

1-2-5 Les movens et mécanismes permetttlut I\wgmentation du V021llax

P<lrmi ces moyens, nous pouvons alléguer:

*les IJeteurs héréditaires

*l'enlralnement avant l'âge de 20 ans

"'l'endurance, la résistance-volume ou le seuil anaérobie qui, ciétenninê en situation

spécifique par des mesures cie terrain, constitue un paramètre utile pour la conduite

de l' entraînement

*le choix d'un programme ct' entraînement qui tiendra compte de l' intellsité de

l'effort, de sa durée et de son volume. Par exemple, J'entraînement en aérobie

améliore pour un niveau donné la vitesse d'échange des gaz entre l'organisme el

l' è nIl ironnement (NORRI S et PETERS EN, 1998). Ce progrès se trad li it par une

élévation p lus rapide du V0211lax sui te à une demande énergétique brusquement

accrue chez les athlètes possédant la meilleure aptitude aérobie (POWERS et AL

19S5). En outre j'entraînement par intervalle (lgit principalement sur le cœur.

Pendant les phases d'effort, la pression élevée provoque une hypertrophie du

myocarde. Son épaisseur augmente, ce qui permettra pour L1ne même fréq uence

cardiaque d'éjecter davantage du sang. Les phases de récupération provoquent une

dilatatÎon des cavités. Au fil des entraînements, le débit cardiaque augmente donc

et provoque également l'ouverture cie nouveaux capillaires sanguins au contact

des poumons et d'une diminution de l'épaisseur de la membrane alvéocapillaire. le

tout contribuant au meilleur passage de l'oxygène dans le sang. Par ai lieurs les

capillaires sanguins se multiplient entin autour des muscles les plus sollicités, ce

qui permet une fourniture d'oxygène plus importante. A cette adaptation du

système cardiovasculaÎre correspond à L1ne augmentation du potentiel oxyclatif des

cellules.
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En eHer il provoque:

-unt élugmentarion du stockage el de l' util isation des substrats énergétiques au

niveau des tïbres musculaires. Cc qui induit une amélioration du VO;?1l1ax puisque

celui-ci dépend des sujets et de leur niveau d'entraînement.

-une adaptation des fibres musculaires grâce à l'augmentmion de l'activité

enzymatique et à leur enrichissement en myoglobine

-une meilleure efficacité des vecteurs organiques imp! iq ués dans le système de

transport de J'oxygène jusqu'aux fibres musculaires uti 1isatrices.

PLI is J' augmentation du V021113X est due à 4 groupes de mod ifications :

*les 1\")<xl itications respiratoires consistent en une augmentation des dimensions du

volume par appel à la capacité résiduelle fonctionnelle et une augmentation des

fonctions se traduisant par l'augmentation du débit venrilatoire. Par exemple lors

d'LIll exercice à intensité taible, le débit ventilatoire (Qc) augmente

proportionnellement à l'augmentation de la consommation d'oxygène, il ce ni veau

Qe esl lié à l'augmentation du volume courant (Vc) (à plus haute intensité de la

-j)'équence respi ratoire), l'aération du sang est complète, il n 'y a pas de moclilication

de la pression partielle d'oxygène (Po?) et de la pression partielle du gaz

carboniq LIe (PC02) alvéolaires, ce qui permet de répondre aux besoins acido­

basiques, Tandis qu'au sein d'un exercice â intensité croissante, l'augmentation du

Qe dans LIll prem ier temps est 1iée à l'augmentation du Val puis Qe devient

excessif, on note une aération de la P02 , une augmentation de Id PC02 et une

accumulation d'ions 1-1+, à ce moment là on note un décrochage ventilatoire pour

éliminer le CO2 en excès et par ce biais tamponner l'acidose. Le llllolienr

respiratoire augmente avec l'intensité, ce qui implique une consol1lll1<1tion plus

importante de glucides que de lipides d'où l'apparition du seuil ventilatoire.

'" les mod itications cardiaques aboutissent à L1ne augmentation du débit cardiaque

qui entraîne les augmentations du volume d'éjection systolique et de la fréquence

cardiaque,

*les modifications sangLllnes et circu lataires se focalisent d'une part à une

vasocl ilatat ion artér iola ire augmentant la perfusion mllsculai re et d'aUTre pan Llne

18



mei lleure extraction de l'oxygène du sang d'où une augmentation de cl i ffércllce

artério-veineuse en oxygène. Chez le sujet entraîné, il Ya en plus une augmentation

de la teneur en hémoglobine.

*1es III ad iti cati ons IllllSC ulaires aboutisse nt à un mei II eUl" l'av ita illellle Il tell oxygène

grâce à l''augrnentation du débit sanguin musculaire, l'augmentation des surfaces

d'échange par l'ouverture de nom breux capi Haires et l'augmentation de ]' extraction

de l'oxyg,ène.

A court terme, il y a une augmentation de l'activité des systèmes

ëIlZYIll<ltÎq ues aérobies et à long terme llne augmentation du nombre de

mitochondries par cellule ll1usculaire. (2/)

En plus de cela, s'y ajoutent des techniques indispensables à l'estimation de la

consommation maximale d'oxygène.

1-2-6 Les différentes techniques de mesure de la consommation IlMx.Îl1lalc

cl' oxygène (Vo" max)

Ces techniques sont réalisées soit au laboratoire, soit sur le terrain en

uti 1isallt différents ergomètres et tout en suse itant des erfons lnaximaux ou sous-....

maximaux. En effet lors de l'exercice musculaire il a été observé que le volume

de consommation maximale d'oxygène augmentait avec la charge de travail.

Cette augmentation du volume de consommation d'oxygène est linéaire jusqu'à

atteindre son maximum pour s'établir en plateau. Il a également été note que la

fréquence cardiaque évoluait de la même façon que le volume de consommation

maximale d'oxygène. Ce dernier et la fréquence cardiaque avaient un niveau de

corrélalion très élevé. Toutefois lu fréquence cardiaque plafonnait Ull peu plus

tôt que le volume de consommation maximale d'oxygène. C'est grâce a cette

relation qu'il est possible de mesurer la puissance aérobie maximale l'Il se

rerérant Ù l'évoluliotl de la rréquence cardiaque. Ainsi, lorsque le sujet est

soumis à Ull exercice d'intensité maximale, sa fi'équence cardiaque maximale

prélevée permet d'estimer le volume de consommation maximale d'oxygène
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correspondant. En outre une extrapolation de la ti'équence cardiaque maximale

(Fc max) prélevée lors d'Ull exercice il intensité sous-m3ximaJe, permet

d'aboLI tir à une mêm e allure de courbe que celle du V021113X. Or 1es va1eu 1'5

Ill<:lxima!cs de Jo Fe sonl données par la formule d'Astrand : Fcmax = :220- âge.

Ceci nOLIs a permis de mesurer la FC à la place du Vo2max.

L"exercice utilisé pour observer [a puissance aérobie maximale peUT être lié

Cl lin effol1 progressif ou non progressif. Lorsque le protocole est progressi f, [a

charge de travail est augmentée progressivement avec des paliers d'une durée

constante et sans interruption. (la durée de chaque palier est de 3 à 6 Inn).

Lorsque le protocole est non progressif [a charge cie travai [ est constante et la durée

est comprise entre 5 et 12 minutes.

Les tests sont réali sés sur cl ifféren ts types d' ergo mètres: ba ne. tap is,

bicyclette, terrain, ergomètre à aviron, etc ....

En outre. en fonction des efforts fourn is, [es épreuves de laborntoi re peuvent

être sous-rn.aximales ou maximales: -les premières renferment ['épreuve

d .AStI'311cl- fZ Yth ming (c'est L1ne épreuve de mesure ind ireete de V02111 'lX et e [1 e

impl ique la meSure de la fréquence cardiaque lors d'un travail sous maximal à

charge constante avec utilisation de la bicyclette ergométriq ue), épreuve de

« Capacité de travail 170» (PWC 170) or PWC est étroitement corrélée à [a PMA

(puissance maximale aérobie) et au Vo2m3x (p intérieur à 0,01 ), épreuve cie marche

de Maritz et a[ (1961) (elle estime la consommation maximale d'oxygène <1 partir

de la relation Fe - V02111ax établie lors d'une marche sur tapis roulant contre une

inclinaison progressivement croissante), épreuve de marche de Shephard (1969)

(elle consiste à réal iser en marchant 4 à 8 pal iers de 4 J11 n chacun sur un tapis

roulant dont la vitesse est maintenue constante (5 km/h) et l'inclinaison varie

progressivement de °à 17,5%, les épreuves qui utilisent un banc pour estimer [a

consolnmation rnaxinm!e d'oxygène sont constituées d'épreuves cr Astrand­

Rythllling (1954). épreuve de Margaria et al (1965), Physitcst canadien.

-les secondes regroupent l'épreuve de Ba[ke (1960) et le protocole mis au point par

CNM S cl' Alger avec ut i1isation de la bicyclette ergométrique.
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Par contre au niveau du lerrain_ nous avons des épreuves continues à vitesse

constante et des épreuves progressives. Les premières sont constituées clu test de

Cooper (ou test cie 12 mil). épreuve de 9 mn cl' AAHPER (1976) . ..§preuve cOlllinue

de 5 mn de Brikci et De1<kar (J 989) tandis que les secondes regorgeaient l'épreuve

de course navette 20 m (test de Luc-Léger avec palier d'une mînute). test progressif

de Conconi, test de Luc-Léger sur piste de 200 m ,300 111 ou 400 m étalonnée par

des plots tous les 50 J11 (palier de:2 111n).(7 )

Ainsi pour les besoins de notre éude, nous avons uti 1isé l'épreuve de course

navette 20 m (test cie référence), le test clè COOPER (celui de 12 mn) et le lest de

BA LKE. Notre choix porté sur ces trois méthodes de mesure du V0211lax relève de

leur accessibilité, de leur disponibilité, de leur facilité et leur rapidité d'exécution,

el de leur rapide fourniture des valeurs du Vo2max grâce à la simple lecture des

résultats étab1is dans de s tab Icaux de correspo ndance.
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Chapitre II :

METHODOLOGIE
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2-1 Matériels et méthodes

2-1-1 Po[?ulation

Douze (12) étudiants de l'INSEPS, tous de sexe masculin avaient participé à

notre expérimentation. Ils ét<lient pris au hasard parmi toute la promotion cie la

deuxième année tandis que les autres promoüons étaient exclues, de même que

ks ri Jles. Et cec i nOLIs permet de garder une certa ine homogéné ité dans

J'échantillon mais au plan individuel, le tirage était indépendant de tout

caractère morphologique ou psych ique à 1Intérieur cOlllme à l'ex rérieuL Ensli ite

le choix porté à l'endroit des étudiants du premier cycle relève de la pratique

intense des multiples disciplines sportives, ce qui leur procure LIll niveau cie

condition physique acceptable et L1ne bonne santé. Et pour les besoins de notre

travail. nous avons utilisé le même échantillon pour les différents tests effectués

au terrain et au laboratoire.

Après cc choix indépendant de tout critère de sélection, il a été retenll pour

chacun des sujets trois grandeurs anthropométriques: le poids, l'âge. et la taille.

[Ls avaient un âge moyen de 23.9 \+ ou - 2,06 ans, une taille moyenne de 1,74

+ ou - 0,12 111 et un poids moyen de 69 + ou - 5,3 kg

SUJETS AGES TAILLE POIDS
N=12 (ans) Cm) (kg)

MOYENNE 23,91 1,74 69

ECART- TYPE 2.06 0,\12 5,3

Tahleau nO! :

Les grandeurs anthropométriques des sujets étudiés (n=12):

moyenne et ecart-type de l'àge. de la taille et du poids.



2-2 Méthodes

2-2-1 Protocoles
2-2-2 Etude pré-expérimentale

A- Etuùe de la fidélité du test de LUC-LEGER ou épreuve d~ course mwette

20 III avec Ilalier d'une minute (test référence)

Ce test s'est déroulé au terrain de basket de 1'INSEPS, de g h ç) l) h pendant

11'01 S j ou l'S (1 LI nd i, mercred i, samed i) en raison de l'ensem b1e des douze étudia nts

par séance.

En outre celui-ci constitue une épreuve continue progressivement croissante

et il esT susceptible de mesurer indirectement le V02max.

De ce fait, notre choix porté SLlr cette épreuve requ ier! de sa cOllllllodité, de

son économie (ernporelle et de sa rapidité d'évaluer notre échantilloll.

A-I Précautions prises avant le déroulement de Péprcllve

Nous avons tenu compte de certains facteurs ou éléments qu i pouvaient nOlis

exposer à des risques cl 'erreurs. Et parmi ceux-ci, nous pouvons mentionner:

-l'état du sol

-le vent

-ct un magnétophone défectueux ou qui se déroule trop lentement ou trop vite.

A-2 Nlatérjelnécessaire utilisé

Il renferme:

-une bande ou une cassette magnétique pré-enregistrée du protocole cie l'épreuve

-Un magnétophone à piles ou à électricité

-un tableau de correspondance ou dInterprétation des résultats de l' épreu ve

-un terrain de basket OLlon délimite une surface de 20 111 par deux lignes parallèles

-Uil chronomètre pour la vériftcation de la vitesse de déroulement du magnéTophone

et la prise de la fréquence cardiaque à la fin de l'épreuve

-un siftlet

-une ou des fiches pour l'enregistrement des résultats
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-Un double décamètre

-une piste de :200 III ou plus

-des plots ou fanions

A-3 Principe de l'épreuve

C" est une épreuve collective q L1l permet d'évaluer la consommation

maximale d'oxygène et de déterminer la vitesse de course à laquelle elle est

atteinte. Ses résult3ts sont directement accessibles par la lecture du tableau de

correspondance établi par LUC~LEGER, mai 1983 qui joigne cette épreuve.

La détermination du V02ll1ax relève de la connaissance de l'âge du sujet et le

Iluméro de son dernier palier qu'il a réalisé. Elle permet aux éducateurs ou

entraîneurs d'adopter lin meilleur programme d'entraînement des vitesses de

course en fonction des objectifs visés ou d'estimer l"état de h"aîchcur des athlètes

ou sujets au début ou en fin de saison.

A-4 Déroulement de l'épreuve

L'épreuve consiste en une progression de la I11nrche vers la course et elle

fonctionne par palier d'une minute c'est à dire les sujets doivent faire des allers et

retours en y touchant les deux 1ignes de 20 111

La vitesse de course est contrôlée à l'aide:

-de signaux sonores «TUT» correspondant au moment où le sUJet amorce son

retour en bloquant un de ses pieds immédiatement au-delà de la ligne de :20 m

-la durée entre chaque signal diminue d'un palier à l'autre c'est à dire à chaque

111 inute, ce qui a pour effet d'augmenter la vitesse

-lorsque le sujet n>est plus capable de suivre le rythme imposé par la bande sonore

alors il s'arrête et indique à l'évaluateur le numéro du dernier palier correspondant

et ce dernier prend 3USS itôt sa fréquence cardiaq ue tout juste à sail arrêt.

Après cel arrêt. il est recommandé de continuer à marcher ou de courir lentement

pour une meilleure régénération psychique ou une bonne récupération.
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A-S Démonstration de la fidélité de l'énreuve de course navette 20 lU

. Après trois jours de test, nous (lVOIlS obtenu les résultats suivants:

SUJETS Nombre de paliers obtenus au Nombre de paliers Nombre de paliers

premier jour de test (x 1) obtenus au realÎses au lro·lsième

deuxième JOur de jour de test (x,)

test (X2)

1 12,5 12 12.5
1

Î 12,5 12,5 12,5-
... 13 13 13.)

4 14 14 14

5 12,5 12,5 12.5

6 ) .... 13,5 13.5-)

7 ) 1 ) ) 11,5

8 12 12 12

9 13 13 13,5

lU 12 12,5 12,5

11 13,5 13,5 14

17 13,5 13,5 13,5

Tableau 11°2: l'ensemble des paliers obtenus à l'issue cie rroisjours de test

D'après BHUSAN : s xy- S x (x) S y

R= N

V (Sx2- (S X)2) (S y2-(S y)2 )

N N

R=coefticient de corrélation

S=somme

N=nülll bre total cie su jets
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Combinaison des Les coefficients de corrélation calculés a panl l' des

cl iftërents Jours de di th§rents paliers réalisés par les sujets étudiés. valeurs et

lest degrés de signitïcmion du r pour observations pairées

R(XI,X2) R(XI, x,) R(x~.x;)

SUJETS o9')/ '" 0949 '" 0,956 *, ~- ,

N=l~

Tableau nO] :

Récapi tulation des coefficients de corrélation caleu lés à l'issue de ces trois

jours de test

Légende: R (XI, X2) = coerticient de corrélation entre le premier jour de test ct

le second jour

R (x l, x:;) = coe fEcient de corrélation entre le premier jour de tesl et

le troisième jour

R (X2' x:J) = coefficient de corrélation entre le deux ième jour et le

troisième jour

N = nombre total de sujets

*sign ifieatif p infërieur à 0,01 (p= probabilité)

"'Commentaire des données obtenues

Les sujets étudiés ont effectué ce lest pendant trois jours différel1ls. Ensu ite ils

restaient 7~ heures sans pratiquer le second, puis le troisième jour de [est. Cette

péri ode de repos coïncida it avec 1Cl phase cie rée upéra tion. Cette de rn ière était

complète car el Je provoquait chez ces sujets la régénération des stocks de

nutriments (glycogène, lipides et protéines), la récupération des stocks liquiclièns

(elle demande quelques heures tandis que celle du glycogène réclame deux à trois

jours), l'équ il ibre thermique est recupéré après quelques heures.
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Ai Ilsi le tableau nO] nOliS montre que tous les sujets ont à peu prés attci nt ou

reproduit les mêmes pal iers (la di ftërence enrre les paliers n' est pas

sign ificative).

Puis les coefficients de corrélation ou de tidélité calculés à partir des

c1iftërcnfS paliers obtenus par ces sujets sont très élevés et signilic3rifs (1"

supérieur à 0,85).

l:~t la répéti tian de celte même épreuve se faisait dans les rnèmes cond itions

ct avec le même expérimentateur. Tout ceci nous permet de déduire en

détin itive que l'épreuve de course navette 20 m est très fidèle et présente une

excellente fiabilité.

2-2-3 Et ude expérimentale

13- Etude companltive de notre test de référence avec les tests de COOPER

et de I3ALK.E

B-I L'épreuve de course navette 20 III

Ce groupe d'étudiants a repris par la suite la même épreuve (une seule fois).

Et nOLIS avons conservé la même méthodologie que celle utilisée clans le test de

référence.

(3-2 Le test de COOPER OU Test de 12 mu.

Ce test s'est déroulé sur la piste cl 'mh létisme de l' UCAD, de 16 h a 17 Il

pendant deux jours ([und i et rnard i) en raison de 6 étudiants p<lr séance.

B-2-1 j\'l ad e ct co ilS igues Ù ..es pecte 1" ava Il t l'exéc Il t io Il de ce test

-[1 [~Illt imposer à tous les sujets à tester de subir un examen médical délivré par un

Illédec in sporti f q uj verra si les sujets n'ont pas un problème ct' angine ou

d'~rythll1ie cardiaque.

-IL est prétërable d'attendre au moins une heure après Ull repas et de boire de l'eau

une quinzaine de nünutes avant le test.

-IL faut éviter d'organiser ce test dans des conditions éprouvantes: humidité.

telnpérmure, sol glissant altitude



-Ll's sujets doivent être bien prépClrés mentalement et physiquement

-L'expérience d'un ou de deux tests précédents constitue un avantage Cel1JÎn

qu ï 1 1~1l1t éviter cl' interpréter comme un progrès des aptitudes aérobies

-Les sujets doivent être en bonne forme

Pas question de se lancer d3ns l'aventure avec de la fièvre, des problèmes de

vertige, Ulle fatigue excessive. des douleurs inexpl iquées dans la poi trine, des

raideurs musculaires ou des articulations gonflées

-Certains signes doivent également entraîner un arrêt immédiat de l'effort:

essouftlement anormal. douleur dans la poitrine, transpiration excessive,

palissement du teÎnt. bleuissement des lèvres

-II est important de bien doser votre effort, tentez de mamtenlr une vitesse

constante, év ite!" les départs trop rapides ou trop lents

-LI ne fois les douze minutes écoulées, marchez 2 à 3 minutes afin de permettre

une· bonne récupération

L3-2-2 Déroulement de l'épreuve

C'est une épreuve qui consiste a parcourtr la plus grande distance possible

pendant Llne durée de 11 mn sur une piste d'athlétisme ou un terraÎn équivalent

(plat, de football, de tennis, etc.... ), en courant el qU11 est autorisé il marcher en cas

de t~ttigue excessive. D'après son auteur (K.l-LCOOPER),12 mn représentent la

durée 1imite pendant 1aquell e lin suj et peut mainten il' une act ivité à une intens ité

proche de la puissance maximale aérobie, ce type d'épreuve es!. par conséquent

principalement limité par le V01Il1ax .. Ce qui autorise la prédiction de ce dernier à

paI1ir de la distance parcourue en 12 11111 grâce à l'équation élaborée par l'auteur. La

capacité aérobie est estimée à partir de la distance torale parcourue durant l'épreuve

grâce à l'équation suivante:

Vo1m<lx (ml/kg Imn) = 22,351 d (km) - 11,288 (1' = 0,84)

OR V011113X = consommation maximale d'oxygène

d= distance totale parcourue

r= coeffic ient de corrélation (7)
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13-2·3 jVlatérieJ utilisé

1L nécessite:

-une piste d'athlétisme étalollnce ou chemin plat jalonné tous les 100 111

-un chronomètre ou une montre

-un siftlet

3-3 LE TEST DE BALKE

C· est LIlle épreuve progressi vement croissante qui utilise la bicyclette

ergométrique et estime le Vo2max à partir de la charge maximale réalisée,

Ce test s'est déroulé les après Inidi entre 15 11 et 18 Il au laboratoire de

l' INSEPS en présence de notre infirmier c1'ETAT et sous sa responsabilité. Tous les

sujets étaient en tenue de 5p011.

La salle était correctement ventilée et silencieuse. et elle avait une

tem pérature avoi sinante de 150 C

3-3-1 Recommandations avant le test

Nous recommandons aux sujets:

-de ne pas effectuer des exercices physiques intenses 24 h avant le test

-de ne pas fumer 30 mn avant le test

-de ne pas prendre d'aliments :2 h avant le test

-de porter Llne tenue adéguate de sport (culotte par exemple) et se reposer au moins

JO mn avant le début de l'exercice.

B-3-2 Matériel nécessaire utilisé

1L nécessite:

-un cardiofi'équencemétre avec des électrodes (émetteur en ceinture sur la

poitrine, montre réceptrice)

-un chronomètre

-Ull pèse - personne: servant à l'évaluation du poids des sujets étudiés

-un thermomètre: servant à mesurer la température ambiante
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-une bicyclette ergolllétrique: de type MONARIZ permettant d'Jdapter

régulièrement la puissance développée à la fréquence cardiaque.

-ulle toise: graduée en cm destinée à mesurer la taille des sujets étudiés

B-3-3 Déroulement de l'énrcuve

Le sujet est invité à pédaler en position aSSIse, à une cadence de 50 rpm

contre une force de n'einage de 50 \vatts qui sera progressivement augmentée

jusqu' ,1 épuisement du sujet.

La charge initiale est fixée à 50 watts, charge relativement basse qui permet

au sujet de s'accommoder à l'épreuve. Elle est augmentée progressivement de 25

watts toutes les 2 mn. L'épreuve est ininterrompue lorsque le sujet n'est plus

capable de suppolier un.e charge supplémentaire.

La consommation maximale d'oxygène est calculée à partir de l<i clern ière

charge entièrement accompl ie, grâce à l' éq uation de BALKE sui vante:

Vo2max (ml/kg /mn) = 12,1 Pmax (watts) + 300 ml (7)

Or V021l1ClX = consommation maximale d'oxygène

!)max = puissance maximale développée
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Chapitre III :

PRESENTATION, ANALYSE ET

DISCUSSION DES RESULTATS



3-1 Présentation des résultats obtenus à J'Îssue de ces trois tests

3-1-1 Les résultats obtenus à l'issue de l'épreuve de course navette 20 m

Fréquence

Nombre de AGE (an!}) Num.éro du VO l l1WX (ml fmn cardiaque (nbre

sujets
1

fler/1 ier palier //11;) de but/s /mn )

1 24 12,5 58,1 192

Î 21 12,5 58.1 180-

"
1

Il 13 59,6 198j --
4 ')~ 14 62,6 180-)

5 23 12,5 58,1 180

6 23 13,5 61,1 168

7 25 13 59,6 186

8 l- Il 53,6 180-,-)

9 24 12 56,6 180

10 ! 25 13 59,6 180

11 '1'" 14 62,6 195-)

12 J- 13,5 61,1 192-)

SOMME 287 154,5 710.7 2211

MOYENNE 24 12,87 59,22 184

VARIANCE 4,24 6,60 158,76

ECART- 2,06 2,57 12,6

TYPE

COEF.COR 0,193

R. (r)

MINIMUM 21 11 53,6 168

MAXIMUM 25 14 62,6 198

Tableut{ n04 ; les résultats du test de LUC-LEGER
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3-1-2 Présentation des réslIit.HS dll test de COOPER

1 Fréquence

Nombre de AGE (ans) Nombre Distance Vo2max (ml cardiaque

sujets de tours parcourue Imn/kg) (nbre de

(km) batts Imn)

1 24 7 114 2,9 53,53 192

; 21 7 2,8 51,3 176
.... 22 7 2,8 51,3 192.)

4 25 7 lI2
....,

55,8 180.)

5 ;'1 7 2,8 51.3 180_J

6 ;'1 7 3/4 3,1 58 164_J

7 25 7 2,8 51.3 184

8 25 7 2,8 51,3 180

9 24 7 2,8 5\ ,3 178

10 'r 7 3/4 ],1 58 180-)

11 25 7 1/4 2,9 53.53 192

12 )- 7 1/4
1

2,9 53,53 192-)

somme 287 640,\9 2190

moyenne 24 53,35 182.5

variance 4.24 6,25 66,08

ecart-type 2.06 Î - 8,13.c..)

1

Caef.cor (r) 1 -0,36
1

minimum 21 7 2,8 i 5\ ,3 164

maximum 25 7 3/4 3.1 58 192

Tab/eau n° 5: Les résultats du test de COOPER
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3-1-3 Présentation des résultats réalisés lors du test de BALKE

Puissanc
Sujets Age(ans) Poids(kg) Taille(m) Fe repos e Vo2max Vo2max Fe fin exo Temps

Ne ml/man/k nbre
batt./mN Watts MI/man 9 batt/mn mn

1 24 62 1,69 67 200 2740 44,2 194 14
2 21 67 1,78 65 150 2130 32 178 10
3 22 74 1,75 64 150 2130 29 196 10
4 25 80 1,78 70 175 2435 30,4 183 12
5 23 67 1,8 67 150 2130 32 178 10
6 23 67 1,7 67 150 2130 32 166 10
7 25 63 1,69 66 200 2740 43,5 185 14
8 25 77 1,82 65 175 2435 32 183 12
9 24 66 1,7 66 175 2435 37 176 12

10 25 66 1,71 73 175 2435 37 178 12
11 25 72 1,8 66 200 2740 38 195 14
12 25 67 1,7 64 175 2435 36,3 196 12

somme 287 828 20,92 800 2075 28915 423,4 2208 142
moyenne 24 69 1,74 66,67 173 2409,6 35,3 184 12
variance 4,24 28,09 0,0139 5,61 331,24 53545,96 21,9

Ecart-type 2,06 5,3 0,112 2,37 18,2 231,4 4,6
Coer.cor.

(r )
minimum 21 62 1,69 64 150 2130 29 160 10
maximum 25 80 1,82 73 200 2740 44,2 196 14

Tableau n 06: les di1Térentes données obtenues lors du test de BALKE
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"- V02lllax des 3 tests Vo2max Vo2max Vo.,max test delest

(ml/mn/kg) course de BALKE

Sujets Navette 20 m COOPER (ml/mn/kg)

(ml/mn/kg) (ml/mn/kg)

1 r'- 58,1 53,53 44,1

2 58,1 51,3 "1-,-
" 59,6 51) 19-'

4 62,6 55,8 30,4
1

5 58,1 51,J ";-'-

6 61,1 58 "j-,-

7 59,6 51,J 43,5

8 53,6 51,3 "lj
,) "'-

9 56.6 1 51,3 37

10 59,6 58 37

11 62,6 53,53 38

12 61,1 53,53 36,3

Tableau n?: Résumé des différentes valeurs du Vo2m3x prises par chaque sujet

clans l'ensemble des trois tests
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-; réq uences card i3q ues Fréq uences Fréquences Fréquences

es TIests cardiaques du cardiaques du cardiaques du

Sujets atts/mN) test de LUC- test de COOPER tesl de 8ALKE

LEGER

1 192 192 194

Î 180 176 178

" 198 192 196_1

4 180 180 183

5 180 180 178

6 168 164 166

7 186 184 185

8 180 180 183

9 180 178 176

10 180 180 178

Il 192 192 195
1

12 192 192 196

Tableau n° 8 : Résumé des fréquences cardiaques obtenues à r issue des trois tests

3-2 ANALYSE DES DONNEES OHTENUES A L'lSSUE DE CES TR01S

TESTS

Tout d'abord nous nous focal iserons sur l'étude de chacune des variables

appal1enant aux trois méthodes de mesure du Vo2max, ensuite nous analyserons

chez chaque sujet étudié deux données (leur Vo2max et leur Fe) et enfin nOLIs

procéderons à b comparaison des valeurs du Vo2max relevées au sein des trois

tes ts.
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a- Les données obtenues au terrain

,l-I Celles utilisées dans l'épreuve de course navette 20 m

D,lIls cette épreuve nous nous sommes appesantis que sur deux données

ssenticlles: la fréquence cardiaque prise à la fin de l'exercice et exprimée en

nombre de battements par minute (nbre de batts/mn) el le Vo2nlélx exprimé en

millilitre par minute et par kilograJrlme (ml/mn/kg). Ainsi les résultats obtenus au

niveau clu tableau n °4 nous révèlent que la plus grande majorité des sujets élLldiés a

réalise un bon Vo2max car le meilleur d'entre eux a fait 14 paliers avec Ull Vo1max

de 62,6 ml/mn/kg, le plus faible a atteint Il paliers avec un V021l13X égale à 53,6

ml/mn/kg. La valeur moyenne du Vo2max s'élève à 59,22 ml/mn/kg. Cèci montre

le niveau satisfaisant de condition physique de J'ensemble des sujets et de la bonne

formation dispensée à l'lNSEPS.

En outre la fréquence cardiaque moyenne est maintenue en permanence

autour Je 184 batts/mn. Ceci ret1ète l'accession rapide de leur fréquence

cardiaque induite par cette course progressive et maximale. En fi n nous avons

trouvé Ull coeffie ient de corrélation non signifieati f entre la tj'équence cardiaq lie

et le V02111ax obtenus (r=O, 193). Ceci signi fie Cl u'elle entretient une rai ble

relation avec le V02J113X et que ces deux variables sont proportionnelles c'est à

dire que l'augmentation de l'une entraîne l'amélioration de l'autre.

,1-2 I)onnées relevées au niveau du test de COOPER ou test de 12 mil

Le tableau nQS nous montre que les deux meilleurs sujets ont parcouru lllle

cl istJnce de 3,1 km correspondants à un Vo2mClx de 58 ml/mn/kg, les plus fai bIcs

Ollt réalisé L1ne distance de 2,8 km 8vec LIll V0 21l1ax de S3,53 ml/mn/kg. La

fréquence cardjaque moyenne avoisine les 183 batts/mn. Ceci montre l'endurance

cardiovas<.:ulaire élevée de ces sujets. En outre la corrélation entre la fréquence

cardiaque el le V02111ax a donné un coefficient négatif et non signific<ltif (1''=-0,36).

Ce qui signifie que ces deux variables sont inversement proportionnelles c'est à

dire plus la fréquence cardiaque est basse, plus la consommation maximale

cl' oxygène est élevée.
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b-Données obtenues au laboratoire

Ici, notre étude tourne autour de quatre variables: la puissance (watts), le

Vo2rnax (1111/l11n), le V021l1ax (ml/mn/kg) et la fréquence cardiaque (nbre de batts

Imo).

b-l La [lU issance

Le meilleur sujet a aneint 200 watts en 14 mn de pédalage, le pl us faible a

réalisé 150 watts en 1°mn de pédalage et la moyenne de la puissance développée

est aux environs de 173 watts. En outre nous n'avons pas trouvé de coefficient de

corrélation entre la puissance et le Vo2max exprimé en ml/mn puisque

1'=0,0000198. Pourtant cette même pUÎssance varie dans le même sens que le

Vo2max exprimé en ml/mn/kg car 1=0,282. Ceci signifie que ces deux variables

entretiennent une faible relation et sont proportionnelles.

Par rapport à la fréquence cardiaq ue, eIle entretient une moyenne relation pu isquc

r=0,5. Ce coefficient r est signi ficati f à p intërieur à 0,05 et montre l' intluenc~ de

la puissance développée sur la n"équence cardiaque.

b-2 La fréquence cardiaque

Au cours de l'effort la fréquence cardiaque est directement proportionnelle à

la puissance développée et la consommation maximale d'oxygène. Elle augmente

progressivement avec ces deux variables jusqu'à atteindre son maximum. En effet

la fréq uence moyenne est de 184 batts/mn.

Nous avons également trouvé un faible coefficient de corrélation entre la fréquence

cardiaque, le Vo2max (ml/mn/kg) et le V02max (ml/mn) puisque les r respectifs

sont: 0.47 et 0,282

b-3 Le Vo 7 max exprimé en ml rapporté au poids corporel

Leur relation avec la fréquence card iaque et la puissance a ét~ déjù évoquée

clans les sous-parties précédentes. En effet l'étude de leur corrélation donne un
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coefficient r=O.836 significatif. Ceci montre que ces deux variables évoluent dans

le tl1ème sens et entretiennent une bonne relation c'est à dire que l'augmentation du

Vo2max (ml/mn) entraîne une amélioration du Vo2max (ml/mn/kg). D'après le

tableau 11°6 le meilleur sujet a obtenu un Vo2max de 44.2 ml/mn/kg et le plus faible

a réalisé lin V02111ax qui s'èlève à 29 ml/mn/kg.

c-ANALYSE DU TABLEAU N°7

Cette partie est consacrée à l'analyse de deux variables (le Vo~max et la

fréquence card iaque) réal isées par chaque sujet.

c-l L'analyse des valeurs du VOf.max

-Concernant le premier sujet

1L a réalisé des valeurs du Vo 2max dans l'épreuve de course navette. aux

tests de COOPER et de BALKE qui sont respectivement de 58,1 ; 53,53 et 44.2

ml/mn/kg. La valeur moyenne du Vo2max obtenue par ce sujet lors de ces trois

tests èS t de 52 ml/mn/kg. La valeur 1apius él evée cl II V021113X est de 58. 1 ml/111n/kg

tandis que le Vo2max le plus faible avoisine les 44,2 ml/mn/kg La différence entre

ces deux valeurs est très significari ve car d= 13,9 ln l/mn/kg

-Au niveau du deuxième sujet

Les valeurs prises par le Vo2max lors des tests de LUC-LEGER, de

COOPER et de BAUZE sont respectivement de 58,1 ; 51 J et 32 ml/mn/kg. La

moyenne du V02111ax s' él ève à 47,1 ml/mn/kg. Cette val eur du Vo2max est comprise

entre 58,1 et 32 ml/mn/kg. La différence de 26,1 ml/mn/kg est très significative.

-Le troisième sujet a obtenu les Vo:max suivants: 59,6 ml/mn/kg (test de LUC­

LEGER), 51,3 ml/mn/kg (test de COOPER ). 19 mlltnn/kg (test de BALKE). La

moyenne est de 46,6 ml/mll/kg. La valeur limite du Vo:zm3x oscillait entre 59,6 ct

29 ml/mn/kg avec un écart de 30,6 ml/mn/kg.

-Le cr ua trième su jet

IL a obtenu les Vo:zm3x respectifs dans les tests de LUC-LEGER (62.6

ml/mn/kg), de COOPER (55,8 ml/mn/kg ) et de BALKE (30,4 ml/mn/kg). La
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moyenne du Vo2max est de 49,6 ml/mn/kg. Le Vo::max le plus élevé est de 62,6

ml/mnJkg. Par contre le minimum tourne autour de 30,4 ml/mn/kg. La différence de

32,2 ml/mn/kg est très significative.

-Le cinquième sujet

Les valeurs du V02lTIax relevées aux tests de LUC-LEGER. de COOPER et

de BALKE sont: 58,1 ; 51,3 et 32 ml/mn/kg. La valeur moyenne du Vo1max est de

47,1 ml/mn/kg. La limite de la variation se situe entre 58, J et 32 ln l/mn/kg. La

différence de 26,1 ml/mn/kg est très significative.

-le sixième su jet

Le tableau n07 nous montre que la moyenne du Vo2max obtenue à l'issue de

ces tests s'élève a36 ml/mn/kg. Les limites de variation du V02max sont comprises

entre 61,1 et 32 ml/mn/kg La différence de 29,1 ml/mn/kg est très significative.

-Le septième sujet

IL a réalisé les Vo2max suivants lors de l'épreuve de course navette 20 m

(59,6 ml/mn/kg), aux tests de COOPER (51,3 ml/mn/kg) et de BALKE (43.5

ml/mn/kg). La moyenne du V02max oscille autour de 51,46 ml/mn/kg. La valeur la

plus élevée du Vo2max est de 59,6 ml/mn/kg tandis que la plus faible est de 43,5

ln J/m n/kg. La différence est très signi ficati ve car d= 16,1 mJJmn/kg

-Le huitième sujet

Le tableau n07 nous révèle que la valeur moyenne du Vo2max obtenue au

cours de ces trois tests est de 45,6 ln l/mn/kg. Les limites de variation sont

comprises entre 53,6 ml/mn/kg et 32 ml/mn/kg. La différence de 21,6 ml/mn/kg esl

très significative.

-Le neuvième sujet

La movenne du V07111aX obtenue à l'issue de ces trois tests est de 48.3
~ -

ml/mn/kg. Le Vo::m3x Je plus élevé est de 56,6 ml/m.n/kg. Par contre le minimum

est de 37 ml/mn/kg. La différence de 19,6 ml/mn/kg est très significative.
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-Le dixième su jet

La moyenne du Vo2rnax atteinte lors de ces trois tests est de 51.5 ml/mn/kg

Les limites de variation sont comprises entre 59,6 et 37 ml/mn/kg. Ln différence de

2~,6 ml/mn/kg est très significative.

-Le onzième su jet

Les valeurs du Vo2max obtenues lors cie l'épreuve de course navette 20 m,

aux tests de COOPER et de SAUZE sont respectivement de 62,6 ; 53.53 et 38

ml/mn/kg. La valeur moyenne du Vo2max s'élève à 51,4 ml/mn/kg. Le V02lTIax est

compris entre 62.6 et 38 ml/mo/kg. La cl ifférence de 14,6 ml/mn/kg est très

sign ificative.

-Le douzième su jet

La valeur moyenne du Vo?max obtenue à l'issue de ces tests est de 50.3 1

ml/mn/kg. La valeur la plus éleyée du V02max est de 61,1 ml/mn/kg. Par contre

celle minimale s'élève à

36.3 ml/mn/kg. La différence est très significative car d::::;24,8 ml/mn/kg

c-2 L'analyse des fréquences cardia(lueS

-Le premier su jet

Sa fréquence cardiaque moyenne obtenue lors de ces tests tourne autour de

193 batts/mn. La valeur maximale de la fréquence cardiaque eSl de 194 batts/mn.

Par contre la valeur minimale s'élève à 192 batts/mn. La diftërence de ~ batts/ml1

n'est pas signit"lcative.

-Le deuxième sujet

La valeur moyenne de la fréquence cardiaque est de 178 batts/mn. Les

limites de variation de la fréquence cardiaque sont comprises entre 180 et [76

bans/mn. La différence de 4 batts/ml1 n'est pas significative.

-Le troisième sujet

L,l fréq uence cardiaque moyenne est de 195 barts/mn. La valeur maximale

de la fréquence cardiaque observée lors de ces trois tests est de 198 batts/mn tandis

42



que celle minimale s'élève à 192 batts/nm. La différence de 4 barts/mn n'est pas

significative.

-Le quatrième sujet

La valeur moyenne de la FC est de 18] batts/mn. Les 1imites de variation

de 1a Fe sont compri ses entre 183 et [80 batts/m n avec un écart de 3 bat1s/mn.

-Le cinquième su jet

La FC moyenne oscille autour de 179 batts/mn. La FC maximale est de 180

batts/ml1. Par contre le III injmum est de [78 batts/mn. La différence n' est pas

signifïcarive car d=2 batts/mn.

-Le sixième sujet

[L a obtenu une Fe moyenne de 166 barts/m n lors de ces tests. La Fe est

comprise entre 168 et 164 batts/mn avec un écart de 4 batts/mn.

-Le septième sujet

La valeur moyenne de la FC tourne autour de [85 batts/mn. Les limites de

variation de la FC sont comprises entre 186 et 184 barts/Illn. La c1ifJërence de:2

barts/mn n'est pas significative.

-Le huitième sujet

La FC moyenne est de J8 J batts/mn. La FC maximale est de 183 barts/mn.

Par contre la FC minimale est de [80 batts/mn avec un écart de 3 batts/mn.

-Le neuvième sujet

La valeur moyenne de la Fe tourne autour de 178 batts/mn. Les limites de

variation de la Fe sont comprises entre 180 et [76 batts/mn. La différence de 4

batts/Illn 11' es t pas sign ificative.

-Le dixième sujet

1L a réalisé une Fe moyenne de 179 batts/nw. La valeur maximale de la Fe

est de [80 batts/mn tandi s que la PC ln in imale est de [78 batts/111n avec un écart de

2 batts/mn.
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-Le onzième sujet

La FC moyenne est de 193 batts/mn. La Fe maximale oscille autour de 195

batts/mn. Par contre Je minimum s'élève à 192 batts/mn. La différence Il 'est pas

significative car d =3 batts/mn.

-Le douzième sujet

La valeur moyerUle de la Fe tourne autour de 193 barts/mn. Les limites de

variation de la Fe sont comprises entre 196 et 192 batts/mn. La différence de 4

batts/mn n'est pas significative.

3-3 Discussion des valeurs de la consommation maximale d'oxvgène et des

fréquences cardiaques obtenues à l'issue de l'épreuve de course navette 20

Ill, au test de Cooper et ail test de BALKE

Toutes les valeurs prises par le V02 max. obtenu Jars de ces trois tests sont

exprimées avec la même unité. Cette demière nous permet de mieux les apprécier

et de réaliser notre étude.

Ainsi les moyennes des Vo2max calculées nous a permis de constater que

celle du V02max. obtenue à l'épreuve de course navette 20 !TI (Vm Vo2max=59, 22

ml/mn/kg) est supérieure aux moyennes du V02 max. relevées aux tests de

COOPER (Vm VOl max. =53,35 ml/mn/kg) et de BALKE (Vm V02 max. =35.4

ml/mn/kg), ces différences respectives de 5,87 et 23,82 ml/mn/kg sont très

sign iticati ves et elles apparaissent par la simple lecture des résultats bruts

mentionnés dans les tableaux n04.5,6 et chaque sujet possède un V02max réalisé

lors du test de LUC- LEGER plus élevé qu'aux tests de COOPER et de BALKE.

En outre celte différence entre le test de ré/"ërence et celui de BALKE réside dJns le

fait que les sujets étudiés ne semblent pas être habitués à la pratique de la

bicyclette ergométrique. D'ailleurs ceci est confirmé par le nIveau de

développement faible de la pratique du cyclisme au SENEGAL si on sc refére au

nombre de licenciés, et que J'utilisation de la bicyclette n'a pas connu une

èxpansion cOllsidérab le à travers tout le pays sauf dans certaines localités oLI les

individus s'en servent col11me moyens de transport. En plus de cela le test cie
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SAUZE est beaucoup plus difficile à exécuter parce qu'il provoque une fatigue

muscu laire locale aux charges élevées, Ulle douleur au niveau des cuisses ou des

genoux et ceci peut entraîner un arrêt de \' exercice avanl que le système de

tr<lnspon de l'oxygène ait été sollicité à son maximum. Ici rorgnnisme perd de la

chaleur par l'évaporation de la sueur produite par les glandes sudoripares.

l'évaporation d'un litre d'eau saLIs forme liquide en 1244 1sous forme de vapeur

d'eau gazeuse absorbait en effet 680 keaJ. La sueur, corollaire normal de l'effort,

permet d'éviter tout risque d~hyperthermie en t:'lisant baisser la température

corporelle. Cette pel1e liquidienne parfois très importante représente le prix de

l'efficacité de la régulation thermique qui se fait aux dépends des liquides extra et

intracellulaires et hydroélectriques.

Puis la différence entre le test de référence et celui de COOPER peut être dü

à un manque de connaissance du rythme optimum de course des sujets, à un degré

de motivation des sujets et les encouragemenrs, à la capacité anaérobie qui est

1imitée par un épuisement progressi f cie la créatine phosphate, et le rendement

méca Il iq ue.

Ensuite, nous avons trouvé des « t » de STUDENT élevés el significatifs

entre les moyennes et écart- types des différences des valeurs du Vo2max obtenues

à l'issue de ces trois épreuves. Cela signifie qu'aucun des tests ne peut remplacer

l'autre et qu' i1y a une présence de ct ifIérence, et le test de Luc-Léger dom ine ln ieux

le test de COOPER qui à son tour surpasse celui de BALKE puisque leurs t

respectifs sont; 8,153 (1 entre course navette :20 !TI et test de COOPER ) ~ 14,5 (t

entre course navette 20 m et test de BALKE) et 11,06 (t entre le test de COOPER

et celui de SAUŒ) avec un degré de liberté égale à Il et le seuil de signification

cl LI P (probabi 1ité) est inférieur à 0,001.

Enfin nouS n'avons pas relevé une différence significative {Ill niveau des

fréquences cardiaques obtenues. Et cela montre que ces su.iets n'ont pas triché, ils

se sont donnés à fond et ont attei nt le poinr culminant de leurs efforts.
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RESUME ET CONCLUSION
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Notre étude a consisté à étudier la consommation maximale d'oxygène à

travers trois tests d'effort permettant son évaluation, la fidélité de l'épreuve de

course navette 20 m et sa comparaison avec un test de terrain (test de COOPER ou

de 12 I11n) et un test de laboratoire (test de BALKE). Les sujets étudiés étaient bien

entraînés et parfaitement adaptés au climat tropical car ils subissaient un

programme d'enseignement efficace à lïNSEPS. Ils aV3ient LInt moyenne d'âge

avoisinant les 24 ans, L1ne taille moyenne de 174 cm et un poids moyen de 69 kg.

POLIr les tests de termin (LUC-LEGER et COOPER), la fréquence cardiaque et le

V01J11ax ont été mesurés dés J'arrêt de l'exercice tandis qu'au niveau du laboratoire

la fréquence cardiaque était mesurée toutes les 2 mn jusqu'à l'épuisement du sujet,

le poids et la taille étaient mesurés en début d'expérimentation et le Vo::max

mesuré dés 1" arrêt de l'exercice.

A r issue de notre expérimentation nous avons constaté que l'épreuve de

course navette 20 m détient le monopole de la dispense du VO::1113X car elle

fournissait des valeurs du V02l11ax beaucoup plus élevées que celles prélevées au

sein des autres tests (celui de COOPER et de BALKE). Ceci montre qu'elle est plus

val ide, plus fidèle (sa reproduction aboutit au voisinage des mêmes résultats ) et

accessible (un plus grand nombre de sujets peut le faire en même temps). Sa

réalisation demande peu de moyens, beaucoup de rigueur. Elle participe à

l'élaboration d'un programme de remise en forme des athlètes ou des sédentaires.

Elle permet aux entraîneurs de mieux planifier l'entraînement des sportifs et de

détecter les meilleurs d'entre eux, aux professeurs d'EPS de connaître le niveau

d'aptitude physique de leurs élèves, aux praticiens sportifs cl' évaluer les dégâts de

sédentarité de leurs malades, de développer leur endurance card iovasculaire

(amélioration de la capacité de travail, de réduction de la fatigue, réduction des

risques de maladie coronarienne, réduction des risques d'hypertension, diabète),

elle permet aussi d'explorer le compOliement de r org3nisme et de détecter une

série de symptômes anormaux comme LIlle chute brutale de la tension arrérie Ile,

des problèmes d'arythmie.
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AillSi partant de ces di fférents constats, nous disons que ce test doit être le

plus usité par les entraîneurs, professeurs d'EPS, aux médecins et aux encadreurs

sponifs qui voudraient savoir le niveau d'apütude physique de leurs sujets el de

développer leurs qualités de base indispensables ù la ré81isalion d'une bonne

performance qui repoussent les limites cie l'asphyxie musculaire en permettant de

supporter des intensités maximales d'effort clans des conditions aérobies en état

stable qui est le seuil ct' entrainabi 1ité de l'athlète. Cependant certai nes épreuves de

laboratoire fourn îssaient des valeurs du Vo2max beaucoup plus élevées qlle celles

relevées au terrain, C'est ainsi qu' HERMANSEN, 1973 disait: «La marche du

sk ieur sur un tapis roulant incliné de 12° dans le sens de la montée el se déroulant

à Ulle vitesse comprise entre 60 et 160 m 1 mn (le sujet marcham les genoux

légèrement tléchis, en s'appuyant sLlr ses bâtons, comme lors de la progression à

ski ), permet d'atteindre L1ne consommation maximale d'oxygène nettement plus

élevée que la simple course sur tapis roulant incliné.»
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