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Les individus, généralement, m~nent un rythme de vie mou

vementé, voire très épuisant quelquefois. En effet, quotidiennement, 

ils sont soumis à une série d'activités qui vont das nécessités pri 

mordiales (gestes et exercices rentrant dans le cadre de la satisfac

tion des besoins de survie at,dans le maintient des relations adéquates 

entre les individus et leur environnement immédiat), à leurs caprices 

les plus extravagantes (courses de 100 km avec le moins d'étape possi

ble, rester te plus longtemps sans respirer ••. ). 

Déjà, au cours de la vie, l' organistne hUl!l.a·in fonctionne 

sans interruption comme me véritable machine avec ses différente roua

ges. Dês son premier contact avec le monde extérieur, le nouveau-né 

commence à gesticuler, à crier. Petit à petit, il commence à ramper, à 

toucher, à saisir. L'homme adulte aussi, tout au long de son existence, 

gesticule, marche, court, saute, soulève, porte, pousse, monte, conduit., 

Cette gamme d'exercices ou de gestes Ya~i~~ constituQ ~lr 

la plupart du temps des actes effectués consciemment ou inconsciemment 

pour atteindre en général des Objectifs avec satisfaction. Seulement COD

parer l'organisme humain à une véritable machine ne suffit malheureuse

ment pas pour assimiler les ressources et les moyens de fonctionnement 

de l'un li. ceux de l'autre. Et pourtant tout fonctionnement d'un 'ensemh10 

ou d'un système en général imnlique.l'existence et la mise en place de 

ressources énergétiques bien précises. C'est donc dire que l'organisme 

en a besoin pour continuer à s'activer. C'est pourquoi,dans ce travail, 

en premièr lieu, nous nous sommes ~enandé9 
1 

- d'où provient l'énergie nécessaire au fonctionnement de 
l'organisme 7 \ 

\ 
~ comment cette énergie fait-eLle fonctionner l'organisP6 ? 

Ensuite, nous avons constaté ~'au cours d'une activité 
\ 

physique, dans l' imrn~<'l.iat, il se pooo.uisait les ID0difications ~uivar'''lts 

. ~ ...
 
- la Fréquence L'al:dLa.${e G' e.t eve.
 
- la température Cêntr~le auqmente. 

... / ...
 



,. .. / ..• /2. 

Il Be produit une sudation plus ou moins importante selon 

l'individu et llintens1té de l'exercice. Cette sudation entraine une 

certaine perte d'eau, de sels et d'électrolytes dont l'orqanisme a cons
+ - +tarmoent besoin (Na , cl , K ). 

Ainsi, il semble que l'effort physique soit un moyen permet

tant de faire passer l'organisme de SO~tat ·habituel de repos à un autre 

état inhabituel de travail pendant lequel des changements et der 
s'observent 

perturbations dans la fonction de presque tous les organes du corps. Et 

si cet effort physique se prolonge au delà de la capecit~ et des possi

bilités de l'individu, des accidents mortels peuvent survenir. 

C'est ainsi que : 

- une très grand~ accélération des battements du coeur en

tra.1ne un arrêt de celui-ci. '\ al"lnr~~e 

- une élévation trè~.rapide de l:eChaleur dans l'organisme 

crée des ennuis sérieux dans certaines fonctions organiques, et cela peut 

ent.ra1ner, à coup sûr, un coup de chaleur ou hyperthermie. .maligne cl' ef

fort dont nous parlerons beaucoup Pl~ en détail plus loin. 

\ 
- une très grande perte ô'eau sans auoun moyen de compensa

tion entraIne une _dé.sh'y'dratation qui, lorsqu tella----n-!.est~·cQn::i~éepeut 

~r la oort. 

Enfin, tout récemment, '~nts à la fois surprenants 

et alarmants ont commencé à faire des ravages dans les rangs d'anciens 

sportit. ~o·feHionnels. ces derniers après une pratique de sport au haut 

niveau pendant plusieurs années, voient un jour leur coeur cesser ne 
pattre tout d'un coup occasionnant ainsi une mort brutale et imprévisi

ble. Là aussi, pouvons-nous supposer que les exiqences et les enjeux de 

la haute compétition ou d'un certain professionnalisme l'ont rem?orté \ 

bur les capacités et les tolérances de l'organisme humain. 

c'est pourquoi, en face de toutes ces conetatations, nous 

avons décidé au moyen de l' e>q>érimentation que nous avens menée, non 

geulement de mettre à nu les modifications physiologiques occasionnées 

par L'activité physique, mais de les étudier et de les analyser de plus 

prês pour comprendre pourquoi et comment elles se manifestent dans l'or

ganisn:te _ 

.. .. / ... 
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De même, tout au long de ce travail, nous serons constamment 

motivés par un souci sans fin de palier à ces éventuels accidents, mais 

surtout de montrer que : 

Plus on connaît un organisme humain, mieux on déterminera ses 

besoins et les façons les plus~t~sde satisfaire ses besoins. Et W1Ë 

telle a~marche suppose la connaissance d'un seuil au delà duquel tout ~E~ 

fort phys1qoe entraine une détérioration certaine de l' organislll€, m'2ne e:. 

elle est lente. A partir de ce moment, on pourrait choisir les différent( 

activi tés et surtout les normes et l' intens i té dl éxécution de celles-ci. 

Nous serons aussi particulièrement animés par une volc)"-è.é fa·· 
•

rouche d 1 as~Ynotre future profession de professeur d' éducat ion pt:j,'!J:'_ 

que et du sport, voire même notre métier d'entraîneur sur la méèe~inG 

sportive. 

En effet, nous estimons que la science peut et 0.oit être au S~::"

vice de toutes les démarches visant des objectifs et des finalités péj~90 

gigues. Ainsi, on escompterait, dans les établissements scolalres et ü:1~, ~~

versi tairas, des r6sul tats dont la portée éducative serait détcr..nine<l"',t;(: 

pour les élèves et les étudiants . De même, dans les terrains de spr)J: t, 

les performances visées~seront réalisées sans conséquences âésastrov~s~} 

même à long terme. 

Pour mieux illustrer notre expérimentation ct apI'0rtE'T ùe.s $';

lutions satisfaisantes aux problèmes fX)sés antérieurement dalla ce ·Cra'lô:î:' 

nous avons choisi comme exemple une course àe longue distance : Le sem\-

marathon dont le parcours s'étale sur 21 km. 

Dans un premier chapitre, nous essayerons d'abord d'apport~r 

des éclaircissements sur cette couyse de fond qu'est le marathon. 
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LEM A RAT HON 

I. HISTORIQUE 

Le marathon est l'une des di8cipl!ne~ de l'athlétisme 

qui a le plus ébranlé la conscience humaine, à cause de son origine 

14gendaire et de la particularité de l'~ffort qui y est fourni. 

C'est en effet, une course qui a connu une évolution constante et qui 

de nos jours, oOmmGnce à émerger du lot de9 autres disciplines olympi

ques. Il doit un tel privilège à son impact psychologique, sociologi

que ~ économique sur les individus. 

A. ORIGINE 

Marathon, au vrai sens du mot, est un village de l'Attique 

situé à 39 km au Nord Est d'Athènes. Il comptait 2000 habitants et était 

considéré comme la Patrie de Tib~riu9 AttiOUB, rhéteur grec qui avait 

~p. investi pour œtte patrie 

A cette période, les ÇUQrres médiques, entre les Perses et 

~es G~~~ tontes les structures sociales, politiques et 

Jconomiques, tant les massacres et les dégats furent nombreux. 

En 490 avant Jésus-Christ. les Athéniens, commandés par 

Miltiade, remporteront une victoire décisive sur les Perses. Cette 

victoi~ ~va la Grèce de l'invasion,JPeree mit fin à la première 

querre et donna aux athéniens la plus grande confiance en eux même 

tout en accroissant leur prestiqe narmi les grecs. 

Le c~lèbre coureur àe ce village appelé PheidiD~ides. àC

60mplit d'une traite à la course, la distance qui génarait le champ 

de b~tal11e d'Athènes où il port~it la nouvelle et mourût en arrivant, 

6pul~é par Bon effort, après nvoir annoncé la victoire.- Il avait 

alor$ couvert la distance de 40 km. 

Ainsi à la mémcire de ce vaillant coureur-soldat, on 

co~nça A courir sur cette distance pour ne pas laisser mourir son 

e XPJ.o j t. Pour 1a même occo.s 10n 1 C'il t te course omprun te r l\ son n~ au 

village : Mart't1:hon ~ 

... f ... 
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B. MARATHON E"I' JEUX OLYMPIQln;S 
1 

,1
\ 

Petit à oetlt, le marathon devin.t si populaire qu'il suscita 

des idées chez beaucoup de gens. C'est alnsi que Michel Breal, un 
1 

philosophe français, énris par la légencIe grecque, va s'emparer de ce 

mythe et en faire l'une des pièces maf~sges des jeux olympiques. 

Voulant caQte que coûte concrétiser son initiative, Breal écrit au 

baron De Coubertin, pour lui annoncer qu'il offrira une coupe en argent 

au premier coureur qui, parti de Marathon, arrivera à Athènes. Le 

baron r~ticent au début, finit par accepter. Et alors la course de 

Marathon devint une ~preuve officielle. 

Lors. des jeux olympiques de Londres, en 1908, on courut 

.pour la première fois le marathon sur un parcours de 42,195 k..rn. Cette 

nouvelle distance ne sera totalement officialisée qu'aux Jeux olympi

ques de Paris en 1924, date à partir de laquelle, cette épreuve ne 

quitta 9lus le programme olympique. 

II. LE MARATHON EN AFRIQUE 

Le marathon n'est pas aussi répandu, ni aussi pratiqué 

que les autres discinlines olymniques, en Afrique. 8~ survie dans le 

continent est actuellement l'oeuvre unique des Africains de l'Est, 

principalement, les Kenyans, les tanzanniens et les éthiopiens qui 

fiqurent parmi l'~lite mondiale. Dans les autres parties du continent, 

le marathon est quasi-inexistant, sauf au Sénégal qui, au cours de 

son histoi~ sportive, a réussi à aligner deux coureurs sur cette 

distance, Bans que ceux-ci soient réellement des snécialistes de cet

te course. 

Là aussi, on nourrait ee demander POur~uoi cette p~rtie 

orientale de l'Afrique a le pouvoir et le mérite de rr~senter toujours 

à elle seule, les meilleurs coureurs de fond en Afrique? 

.... / •• <Il 
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III. LE MARATHON FEMININ 

L'histoire du marathon féminin est aussi très ancienne, 

car e 11e date de presque 100 ans. Dé j à en 1896, une femme grecque nom

mée Melpomène demanda A faire les sélections du marathon pour les jeux 

olympiques d'Athènes. La demande fut rejetée. Néanmoins, elle maintint 

sa décision et participa tout de m~me li. la cou:rse qu'elle tlmina. à 

un PeU plus de 4 h 30 mn. A cetté époque, le marathon se courait. en

CON sur une distance de 40 km. 

Plus rrès de nous, en France, Marie Louise Ladre, se dis

tingua à la belle éPOqUe, en ~artici~ant li. plusieurs épreuves de très 

longue durée dont plusieurs marathons. Mais là aussi, il faut 91qn~ler 

que Marie Louise Lodre était plutôt une marcheuse réputée. 

Il faudra attendre les années 1970, pendant lesquelles la 

mode du jogginq frappa à toutes les l')ortes, surtout aux U.S.A oour que 

le marathon féminin débuta réellement. En effet, Katryn Switser, une 

américaine, en 1967, avait couru le marathon de Boston sous un faux 

nom, car à l'époque les courses mixtes étaient.interdites. Elle fut 

par la suite disqualifiée. 

Seulement, les preOlières performances sur cette distance 

vinrent d'Europe avec l'allemande de l'Ooest Christa Vahlencieck et la 

française Chantal Lanalace •. Ces dernières, durant quatre années succes

sives battront et rebattront la meilleure performance mondiale,·· 

Langlance, par deux fois, détient le record mondial : 

la première fois en 1974 avec 2h 44'26~ 

- la seconde fois en 1977 avec 2h33' 16" 

En 1981, à New York, A1isson Roo fit une apparution très 

furtive sur la distance en réalisant 2h 25'42". 

Actuellement, en 1983, nous vivons l'ère d'une Norvégien

ne, "'te Waitz qui est devenue la nremière femme championne du monde 

du marltthon à llalsink.1. s. meilleure performance, 2h 22'43" est lar

gement éloquente, compar~e aux performances masculines des pre~èr.s 

__~ions olympiques.LA aussi, est-oe que réellement les homme~ sont 

/" plUS endurants que les femmes 7 Ne verrait-on pas W1 jour les ~ôle9., 
" " 

inversés? }' 

... ;. .. . 
\, 
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IV. ~ ET REGLEMEN'fS 

Le marathon doit se courir sur des routes dures et non pas 

sur des terrains meubles, en remblais, ou en gazon. Il y a la nossibi

lité de donner le départ et l' arrivée dans un stade pour mieux suivre 

les différentes cérémonies de présentation et de orotocole. Tout au 

lonq du parcours, des postes de ravitaillement doivent être prévus par 

les orqanisateurs à 5 km du départ, et a~rês, tous les 5 kms. 

Dans ces postes de ravitaillement, on trouvera des stands 

eontenant en ~riorité de la boisson sucr~e, de l'eau, et tous les 

aliments à forte prooortion de sucre. Chaque concurrent a la poss!bili 

té de se ravitailler ~ volonté dans chaque stand. Il est néanmoins pré

vu entre les postes de ravitaillement, des postes d'é~nqeroent où les 

concurrents pourront uniquement prendre de l'eau.~s rafralchissements 

seront disposés â la portée de chaque concurrent et remis Dar les or

ganisateurs. 

Tout concurrent qui prend des rafraichlssements â un autre 

endroit que celui désigné par les organisateurs sera exposé à une dis

qualification. 

V. EVOLUTION ET CONCEPTION ACI'UELLE 

De nos jours, le marathon est devenu plus qu'une simple 

disci~line olympiQUe. Il r~nond en effet, à l'attente de tout le monde 

aussi bien sur le plan psychologique, sur le ~lan socioloqique que ce

lui économique. 

AI. APPROCHE PSYCHOLOGIQUE 

Tout individu est à peu près sür et certain que courir 42 

km, quel que soit le rythme, ne peut pas ~tre un amusement et ne sera 

jamais à la portée de n'importe qui. A ~artir de'ce moment, il s'avère 

exact de considérer le côté psycholooique de cette course, car ce der

nier inconsciemment se manifeste avant, pendant et aprè~ la course. 

A la limite, on fait d'abord cette course mentalement compte t~nu da ses 

différentes appréhensions psy~hologlques. Ainsi, lutter contre la fa!i 

que, la soIf, la chaleur et la solitude suppose deux attitudes antaq~ 

ntstés : 

.. . 1 . ..
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- être animé d'une volonté farouche de vaincre et: venir 

à bout de ces obstacles 

- ou' se laisser dominé ~ar ceux-ci et voir ainsi Sés for

ces s'estomper. 

c'est pourquoi a~jourd'hul, â l'image du marathon, beau

COUD de courses àe fond sont utilisées comme des tests de volonté. Et 

une telle eonstatation nous permet à' affirmer que le ~ dis

pose de structures psycho-caractérielles particulières qui lui affec

tent un moral c.'1'aoier. 

BI. APPROCHE SOCIOLOGIQUE 

LI un des '!Oints forts de cet as'Ç\€ct du nroblème est l' en

recristrement d'uh nombre de femmes de plus en nlus grand dans cette 

discinline. Un tel évènement est a9sez éloquent pour mieux arqumenter 

les propos des partisans de l'éqalité de l'homme et dè la femme, sur

tout qUahd ces marathoniennes coinmencent â réaliser des temps qui a-t6i

lt1uent ceux des meilleurs cbureut'S; 

La popularité du marathon et son dearé d'influence sur les 

individus vont entrainer une àéviation de cette course. On assiste de 

plus en plus, parallèlement à un marathon, à une épreuve de marche fa

miliale sur une distance déterminée où tous les membres d'une famille 

peuvent à leur gré courir, s'arrêter, marcher et reorenàre la course 

sans avoir â se soumettre à aucune réglementation. Un tel phénomène 

conduit à des considérations socioloqiques qui vont des plus objectives 

et des plus bénéfiques aux nlus sabjectives et aux plus néfastes. 

Ainsi, on loue la participation de plus en plus arande d'i~· 

dividus de tous les §qes et de tous les sexes, â ces épreuves de volon

té dont la principale incidence est de solliciter toutes les fonctions 

oroanigues et mentales des individus. cette sollicitation en restant 

dans les limites des 00ssibilités de chaque individu, neut s'avérer 

avantageuse. Et l a me1lleure .illustration, de nos jours, est 1a cam

pagne d'assainissement, de rajeunissement et de fortification du corps 

humain par le sport en qénéral et nar la course à pied en particulier, 

lancée par certains médecins. 

~ •• / .. III • 
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L'ampleur d'un tel évènement a joué un r6le déterminant
 

dans la création et la vuloarisation du jo~oinQ. Et on co~ence à
 

assister 3 une certaine classification des familles et des individus


C'est ainsi qu'aujourd'hui, on peut entendre parler de
 

- "famille jeune" quand dans toute la '.famille, des parents
 

jusqu'aux enfants, tout le monde, ensemb1e ou séparément, fait ses'
 

séances de footin0 ou d'exercices de qymnastique.
 

- "Jeunes nu 3è ~qe" quand les individus âqés de olus de
 

cinquante ans, ensemble dans un club ou sé!îarémment Si a'éloaeent à la
 

course à piGd ,où à des exercices de maintient.
 

-ltForce du sexe' faible", en considér~t le niveau des per

formanC9S actuelles des femmes dans ce domaine. La preuve la ?lus élo

quente est le olassement des hommes et des femmes ensemble lors àes 

séances de courses mixtes, aussi bien dmls les compétitions que dans 

les établissements scolaires. 

Seulement l'autre face de la médaille offre une i~age désas

treuse. Combien d#hommes, d'adultes, de jeunes, de viellards. et àe 

femmes se sont écroulés définitivement sur les parcours ou â l'arrivée 

en voulant relêver un pari ou montrer une quelconque su~riorité d'ap

titude. Là aussi, l'orgueil et la non sportivité l'ont remoorté sur le 

côt€ médical et hyaiénique de la course à pied. 

cl _ APPROCHE ECONOMIQtffi 

Il n'est pas surprenant que le marathon, devenu aujourd'hui 

aussi populaire et aussi attrayant ne soit pas parvenu à échapger aux 

différentes exactions deshoMmee d'affaires et des chefs d'entreprise. 

Actuellement, il est l'un ~es terrains les plus connus où s'effectuent 

des paris de toutes sortes et les publicités de toute nature. C·est 

d'abord la course qui, à cause de sa durée, est prise d'assaut par 

toutes les chatnes de té16vision, en particulier les privées qui ont
 

souvent la chance de faire de bons reportages. De méme, tout concur


rent qui réussit à se placer en t~te du peloton avec certaines mar

, ques cl' équipQmenta' ~1?Orti1's gera rémunéré entenan t conrote de la dis

.~ ./ ..... 
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t.ance parcourue. C'est 6119B1 l'occasion pour certaines entrej')rises 

et certaines m61sons de fabrique, d'imprimer les emblèmes de leurs 

produits, sur ces équ:lpements snortifs pour mieux faire 9asser leur 

publicité sane oublier celle effectuée tou~ourg par ces coureurs en 

dehors des counes sur piste. 

Mais comme toujours, l'image montrée par l'autre face de 

la médaille est scandaleuse et regrettable. Les enjeux de l' argent 

ont su l' emporter sur ceux de l'éthique sport!ve et dU respect de la 

machine humaine. Beaucou!' de coureurs en général se sont détruits sur 

les parcours en voulant forcer pour maintenir et augmenter leurs re

cettes, ou en additionnant de façon irrationnelle les compétitions 

pour gagner encore beaucoup plus d'argent. 

Actuellement, \me chose est certaine. Le marathon s'est aneré 

~'f1n1~vement dans l'esorit des gens. C'est la seule discioline olym

pique d'athlétisme qui puisse se orévaloir d'une origine légandaire, 

et qui ~ndant des heures sans interruption. tient le public en halei

ne. Aujourd'hui, il répand A l'attente de plusieurs chercheurs en 

physiologie, particulièrement dans le domaine de l'exercice nhysique 

et de la àêpense ênergétique. Son choix est, dans ce domaine précis, 

justifié par le caractère dynamique et prolongé de l'effort qui y est 

fourni. Celui-ci, tout en augmentant d'intensité sollicite progressi

vement les fonctions respiratoires, cardiaques et circulatoires, mus

culaire et osseuse. cette sollicitation engendre des modifications 

biologiques importantes dont la bonne compréhension nécessite certains 

rappela );lhys iol-ogiques de.l' acttvité musculai ra en qénéra l et du rnara

thon en particulier. 

Une telle démarche sera l'objet du deuxième chapitre. 



1

1

1

1

1
1

1

1

1

1
1

1

1

CHAD (TRE l { 

DO~NEES DE DHYSIOLOGlf SUR 

L' EFFORT PH'(S lf"llJE ET LE f1P,Rft-THON 



1

1

1

1

1

1

1

1

1

",

/

.~

CHAPITRE II. 

lJ()NNEES Dt: PHYSIOLOGIE SUR LI EFFORT 'HYSIQUE 

Ill' LE MARATHON 
-=-;-:-a_=_=_=_~_ 

Déj à dans l'introduction 1 nous avions commencé par cons~ 

tater que, lors de l'effort physique, _ modifications se répercutaient 

à la. fois sur le rythme cardiaque, sur la quantité de chaleur produite 

qui conditionne la température centrale du corps. Dans la même lancée. 

il se produit une perte d'eau et d'électrolytes. 

Seulement, tous ces mécanismes, bien gu-ils soient obser

vables sans grande difficulté, en considérant leurs processus d'évolu

tion, suscitent des analyses riqoureuses ?Our mieux les expliquer 

dans leurs genèses et leurs évolutions. C'est pourquoi, pour rendre 

beaucoup plus accesssible la compréhension de ce chapitre que nous 

venons d'aborder, nous allons avant tout, essayer de donner quelques 

défihitions de mots. 

Il. RAPPELS PHYSIOLOGIQUES 

AI LA FREQUENCE CAnDIAQUE (F .C) 

Cl est le nombre de contractions ventriculaires par mn. 

On peut la déterminer avec un électro-cardiogramme ou avec un stbé... 

toscope, ou simplement en pa1l?ant le coeur à travers les côtes, én 

dessous du pectoral gauche. 

Chez l'homme adulte, ~ain, au repqs} couché, placé ~ans 

des conditions proches des conditions basales, la Fe se situe aux en

vH"ons de 65 battements/mn en moyenne. Chez la femme. en qén~!(:al, il 

faut ajouter 7 à B battements/mn à la moyenne retrouvée chez l'homm~. 

A l'effort, cette F.C augmente de rythme pour prendre des valeurs 
\ 

avoisinnant 160 à t80 battements par minute. c'est pourquoi la formu

lation d'un geuil de battements du coeur s'est imposée. Et selon 

Quillet (20), la F.C maximale est obtenue en posant l'équation:
(----------------------)
1 220 - l'âge du sujet)_ 

... / .... 

\, 
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B.I LE DEBIT CARD.IAQUE (0 Litres/mn)II: 

C'est le volume de sang éje~ par unité de temps
 

dans l'art~re principale par chaque ventricule.
 

On l'exprime par : Q '" litres/mn
 

A quelques fluctuations près, les débits cardiaques gauche et droit 

sont identiques. Au repos, il est de 5 à 6 litres par minutes. Al' ef

fort, il peut passer de 15â 20 litres par minute pour le sédentaire, 

et 2S à 30 litres par minute pour un sujet entra!né. 

Seulement, le débit cardiaque est en relation étroi~ 

avec le volume d'éjection systolique (VS). ce dernier représente la 

quantité de sang éjectée par le ventricule gauche ou le ventricule 

droit du coeur à chaque contraction, dans l'aorte ou dans l'artère pul

monaire (17). Il varie d'un individu à llautre et selon le degré d'en

tra!nement. Chez le sédentaire, le V.S passe de 60 ml/battement env!ror: 

au repos, à 90 mIl battement lors de l'exercice. Chez le sujet entrain{ 

il passe de 105 à 165 ml/battement (14). 

Q = litres/mn 

::l VS x Fe 

C./ LA PRESSION ARTERIELLE 

,ression du sang dans les artères. Elle est mesu

rée avec un tensiClJIlètre qui l'exprime avec deux valeurs 

- un premier bruit qui correspond à la MAXIMA
 

- un second bruit qui correspond â la MINIMA
 

La maxima est la pression systolique, c'est-à-dire la force de contrac


ti0f?. du coeur.
 

La minima, quant à elle, se rapporte à la pression diastolique, plus
 

précisément, le repos du coeur considéré comme phase de remplissage.
 

EX. Valeur normale pour un sujet = 12/7
 

12 correspond à la Maxima
 

7 correspond à la minima.
 

On note une presssion différentielle de 5 qui est meilleure et vive


ment plus souhaitable comme écart que 3 dans le cas de 13/10. A c:e
 

niveau (13/10) on note un pincement de la différentielle, da à l'élé


vation de la pression diastolique qui est grave.
 

... / ... · 
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c'est pou~oi, selon certains médecins, l'évolution des 

valeurs de la pression artérielle noit se faire dans le rapnort de 5 

à 1. Quand la systolique auqmente de 5, la diastolique augmente de 1. 

on parle d'hypothension quand la maxima est inf~rieure à 9 

et de collapsus cardio-vasculaire quand la maxima est inférieure à 7. 

DI. LE POULS 

C'est la fr~q~ence des ondes de pression progressant le 

lonq des artères périphériques. Il est exprimé en ondes/mn. on r;>Gut 
..:" .

le prendre sur l'artère radiale, sur l'artère Ql'Uot:d.~esur l' artère-
,pédieuse ou 11 artère f6morale. 

Il faut particulièrement remarquer que chez les individus 

normaux, la FC et le pouls sont identiques. 

Les valeurs sont pratiquement les mêmes que celles de la Fe pour tout 

tndividu normal. 

El. LA TEMPERATURE CENTRALE 

c'est la température qui règne au niveau de !'orqanlsme. 

Elle est exprimée en degré centigrade. Dans les conditipns normales, 

elle est constante et sa valeur se situe habituellement entre 37°C 

et 38°C. cette valeur doit être maintenue constante tout au long de 

l'existence de l'individu. C'est pourquoi, l'être .humain est soumis,. \ 

chaque fois que cela est nécessaire, aux processus de la thermoré 

lation, ensemble des dispositions fonctionnelles qui déterminent la 

constance du milieu intérieur. 

En plus, il existe une température de neutralité thermi

que du milieu ext~rieur, plus précisément de l'environnement qui se 

situe aux alentours de 26°C. Suivant que cette température ambiante 

est supérieure ou inférieure à 26°C, la thermoré0U1ation aqira res

pectivement àans le sens à'une lutte contrE le froid ou contre la 

chaleur. 

Ainsi l'homme est qualifié d 1homéotherme (1) c'est-à-dire 

qui doit maintenir sa temilérature constante, contrairement à un ;')01

kilotherme . 

.. '/ ... 
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FI. LA RESPlRA.TION 

AU sens phya.iol.oqique du terme, Cl est la foncti.on q\li pré

side aux ~cha~ux entre le milieu ext~rieur et la cellule vi

vante, et qui cons i ste en une absorption d' 02 et un déqagemen t de CO2 . 

Au niveau pIllmonaire, cela corres!?Ond respectivement â 11 inspiration 

et à l'expiration. 

Seulement, cette répartition des gaz denuis ,1' air atmosph~

rique jusqu'à la fibre musculaire en activité sleffectue suivant trois 

étapes principales (1) et (14) : 

- au niveau pulmonaire où s'effectuent le prélêvement de 

1'02 et sa diffusion dans le sang. Cet échange à ce niveau s'a~pelle 

l'hématose. 

- au niveau cardio-vasculaire o~ l'oxyqêne est trans~tê 

par le sang aux différents tissus en activité. 

- au niveau tissulaire où lloxygène permet la combustion 

des substrats énerg~tique9 : hydrates de carbone et lipides 1 ce qui 

perme t la libération de l'énergie nécessaire aux contractions muscu

laires. 
,>

Le volume pulmonaire au repos est de B â 101. A l'effort, 

11 peut passer de 25 à 30 l avec une élêvation très nette de la fré

quenee respiratoire. 

Néanmoins, il existe un volume courant qui est le volume 

de gaz mobilisé lors dlun cycle respiratoire. Il est de 0,5 1. 

G/. LA CONSOMMATION DIOxYGENE AU REPOS (V0 2 ) 
~ . 

Elle se mesure par la différence entre la 0Uantité d'oxy

qène inspirée et celle de l'oxygène expirée (14). Elle est de l'ordre 

de 250 ml/mn. Le muscle au repos, consomme 0,3 à 0,4 ml/mn pour 100g 

de muscle. 

A l'effort, lorsqu'un sujet fournit un travail à charge 

constante, sa V0 2 augmente jusqu'à un niveau d'équilibre. A la fin de 

l'effort, cette V02 diminue, d'abord rapidement, puis lentement, pour 

atteindre ensuite la valeur de repos (14). 

lit. ,,/ .... 
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Par ailleurs, l'oxygène ne pouvant être \Téhieulé dans l'or

ganisme que par le sang, 11 est tout à fait acceptable de cm'l'Sldérer 

que durant les travaux musculaires de puissances croissantes, plus le 

volume de sang apporté aux muscles en acti'Vi.té est,~ plus le vo
! 

lume d'oxygène apporté est important. C'est pourquoi, nous pensons que 

la consommation d'oxygène en général, et particulièrement lors de l'ef 

fort, évolue de façon linéaire avec le débit cartliS(Na. 

D'ailleurs, FORNARI et ses collaborateurs (7) ont réussi à 

d~ntrer qu'une augmentation dt! débit o4rd1aque de 6 ml/mn est néces

saire en moyenne pour augmenter de 1 l/mn le débit d'oxygène. De même 

LESBRE et COLL (16) estiment qu' à l t effort, l' a ugmentation du débit car

diaque est de 600 â 900 ml/mn pour une augmentation da la consommation 

d'oxyqène de 100 1Ol/mn. 

seulement, le débit cardiaque, dans ce contexte ne peut pas 

être considéré isolemment, dans la mesure où il dépend dans un sens du 

ryt:bae cardiaque. C'est donc envisager W'le in~f=f@lilUen :ent.rela Fréquen

ce cardiaque et la consommation d'Oxygêne. 

Pour BRIKCI et CQLL(2) la fréquence cardiaque est proportion

nelle à la consommation d'02 jusqu'à un maximum à partir duquel la fré

quence cardiaque peut encore augmenter sans qu'augmente la consommation , 
d'02' C'est pourquoi, à ce niveau, nous pouvons constater encore qu'elles 

montrent une évolution linéaire mais n' atteignant pas leur maximum au 

même moment. 
\ 

\ 
\t\1 LA CONSOMM1\TION MAXIMALE D'OXYGENE (V0

2 
Max) 

\ 
\ 

Nous avons déjà vu que la cons~ation d'oxygène par le mus

cle au repos était de 0,3 à 0,4 m1/mn pour Ibo 9 de muscle. A l'effort 

cette consommation d'oxygène par le muscle peut atteindre 14 ml/mn pour 

100 9 de muscle. Ainsi, on note une augmentation du ~ff!cient d'utili 

sation d'oxygène. Et en faisant le rapport Oxygène consommé et Oxygê~e 

disponible, Astrand (1) montre que 

02 consommé 

------- c: da 2S â 70% 
o

2 dispon!ible 

;
Mais en réalité, la consommation d'oxygène ne suit pas pro+ 

gressivement la quantité de .travail. En effet, quand la puissance de,' 
1 

http:acti'Vi.t�
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travail augmente, la consommation d'02 évolue parallèlement â elle 

jusqu'A un niveau d'équilibre, à partir duquel cette consommation 

d'oxygène tout en aunmentant, va atteindre une valeur qui ne peut 

plus être àépassée. Cette valeur correspond à la consommation maxi

male ô'02 (V0 max),
2 

Astrand (1) définit cette V0 Max comme le volume d'02
2 

que peut consommer un individu, lors d'un exercice musculaire prati 

qu~ au niveau de la mer en inhalant de l'air atmosphérique, la durée 

de l'effort étant de 2 à 6 ron suivant la puissance imposée au sujet. 

Pour QUILLET et GENETY (20), la V0 2 Max est la quantité 

d'oxygêne qu'un sujet peut prélever au niveau pulmonaire, transporter 

au niveau cardio-vasculaire et consommer au niveau tissulaire dans 

l'unit~ de temps. Mais JACQUES et collaborateurs (25) la définissent 

comme étant la capacité maximale d' oxygène qu 1 un kg de muscle peut 

~r en une minute, 

Quelle que soit la définition, il ressort que la V0 2 max 

apporte des arquments précis sur l'aptitude %ysique et énergétique 

de l'individu. Ainsi, elle permet de s~lectionner des sportifs et de 

les classer en moins ou plus aptes â exercer un ,effort prolongé. 

C'est pouvquoi, la V0 Max s'avère ~tre un facteur déterminant dans
2 

les courses de fond et ses influences sont particulièrement èécisives 

au coure d'un marathon. Elle varie entre 2,5 à 4 litres/mn en moyenne. 

Chez les marathonniens, elle peut dépasser 6 litres/mn. 

Néanmoins, la V0 Max est largement influencée par les2 
variations inter-individuelles, en particulier par l'â~e et le sexe. 

Dans la même lancée, beaucoup de physiologistes affirment le rôle 

no~ négligeable de l'entrainement èans la V0 Max, au'il peut aug
2 

me~ter progressivement de 10 à 20% chez les sujets sédentaires. 

REM1Ù~QIJE 

Parmi les élements que nous venons de définir, certains 

présentent entre eux des corrélations qui vont des plus simples aux 

plus étroites et complexes. Nous avons déjà vu que le d~it cardi.aque 

Mr:>end signi.ficativement du volume d'éjection systolique (V. S) . 
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De même, en cQnsld~rant le débit cardiaque par rapport à la fréquence 

cardiaque, on Peut constater que suivant que cette dernière sera plus 

cu moins élevée. le débit cardiaque présentera des volumes différents. 

Le meilleur argument à cette affirmation est apporté par la formule 

suivante 1 

Q'" VS x Fe 

Q ~ débit cardiaaue (en ml/ron>
 

VS ~ volume d'éjection systolique (en ml/battement)
 

F.e- fréquence cardiaque (en cycles/mn).
 

Ici, le simnle constat permet de déduire que l'augmenta

tion ou la diminution de l'un des facteurs du produit entraine l' aUIj

mentation ou la diminution du résultat. C'est pourquoi nous pensons 

que le débit cardiaque dépend étroitement du volume d'éjection systo

lique et de la fréquence cardiaque. Ainsi, à l'état de repos, le coeur 

qui, normalement, doit battre aux environs de 55 il 65 battements/Mn, 

présente un débit cardiaque de 5 à 6 litres. Au cours d'un effort pro

longé, faisant passer la fréquence cardiaque de 150 à 180 battements 

par minute, le débit cardiaque devient plus important, passant de 

20 à 30 litres/mn. Ce sera dans la même lancée que CHAILLET-BERT. P 

et PLAS.F (3) affirœent que l'augmentation du rythme cardiaque est 

l'une des possibilités Dar lesqueliesle débit cardiaque augmente. 

De telles modifications exercent des influences considé

rables sur les ondes de progression et la pression du sang dans les 

artères. Ainsi, on ~eut constater: 

- en pinçant une artère avec les doigts de la main. une accélération 

plus ou moins grande de cette progression des ondes. 

- avec un tensiomètre, une variation des valeurs de la pression arté

rielle passant par exemple de 11/9 ou 12/7 à 17/10 ou 19/12. 

A partir de ce moment, il semble logique de penser que 

ces ondes de progression évoluant vers la périphérie ne sont que le 

résultat du d~it cardiaque d!stribu8 principalement aux muscles en 

activité. Il est donc aisé d'affirmer l'existence d'une corrélation 

étroite entre la pression artérielle, la fréquence cardiaque et ~e 

... /
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débit cardiaque qui subit l'influence considérable du volume d'éjec

tion systolique. 

De ~mer le sang BoPOrte aux muscles en activité leur ra

tion normale d'oxygène et les débarasse de leurs toxiques. Là aussi, 

nous supposons que plus le débit cardiaque sera important, plus le 

volume de gaz cédé et celui éliminé sera grand et plus l'effort physi

que sera soutenu par le sujet. 

En récapitulant, on peut tout de suite être tent~ de dé

duire que, pour le meilleur des mondes, lors d'un exercice musculaire 

intense, la Fréquence cardiaque et la fréquence respiratoire s'élèvent 

en entraînant une augmentation du débit cardiaque et du volume respi

ratoire. ces derniers en devenant plus im~ortants et compte tenu de 

leur rôle dans l'orqanisme devraient normalement permettre aux muscles 

de travailler aussi longtemps et aussi intensément que dureraient la 

circulation du sang et la resoiration. 

Mais dans la réalité. les choses ne se passent pas aussi 

simplement. En effet une simnle observation permet déjà ne voir que : 

- à la longue, un énuisement total se produit, ne permettant plus au

cune activité 

- pOussé au delà d'un certain seuil, cet épuisement ~eut non seulement 

?rovoquer des accidents souvent irrémédiables dans l'organisme, mais 

la mort à coup sûr. 

c'est pourquoi, nous allons essayer de mieux cern.r l'ef

fort physique en expliquant et en analysant le mode de ravitaillement 

du corps humain, plus précisément sa source d'énergie.
1 
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II. EFFORT PHYSIQUE ET PRODUCTION D'ENERGIE 

Tout effort musculaire plus ou lDOinS intense et plus ou 

moins long implique nécessairement une bonne aptitude physique c'est-à

dire une aptitude biomécanique (mettant en jeu le système de commandes 

neuro-endocriniens et le système locomoteur) et une aptitude énergétique 

(mettant en jeu la combustion des hydrates de carbone et des lipides par 

l' oxyqène) . 

AI. NOTION D'ENERGIE 

Le sens premier du terme indlque la capaci té qui perme t à 

un mouvement ou à une activité de se dérouler. Donc sans énergie, tout 

est inertie complète, c'est-à-dire une immobl1it~ totale. 

Ici dans le cadre qui nOU8 intéresse, l'énergie sert d'abOrd a l'activi

té de la cellule vivante. En effet, elle permet à celle-ci de réaliser 

la synthèse de ses propres constituants, pour se reproduire et pour as

surer son adaptation au milieu ambiant qui se traduit par : 

- une modification de forme 

- des déplacements 

- un dégagement de chaleur. 

Mais essayons avant tout de connaftre les origines de cette 

énergie. 

BI. PRINCIPALES SOURCES D'ENERGIE 

Le muscle dispose dans un premier temps, de l'énerqie utili 

sable dans l'immédiat, qui se trouve sous une seule forme et qui est 

l'adénosine tri-phosphate (A T P). 

L'ATP résulte de la combinaison d'une molécule organique appelée l'~dé

nine, et d'une chaIne de trois molécules d'acides phosphoriques. Dette 

combin~ison se réalise au niveau de la cellule â l'aide d'une grande 

quantité d'énergie. 

Chaque foiS que le muscle en a besoin, cette quantité d'é

nergie est mise à l~ disposition des fibres musculaires qrace A la dé

gradation de l' ATP qui libère une lDOlécule d'acide phosphorique suiV~Jl t 

la réaction. 

ATF ADP + P + E (éneroie) 

Ici, l'AnP, l'adénine di-phosphate est considéré comme une sorte d'ac

cumulateur d' éne rgie", tou jours pre t à êt ra rechargé et par con-

f 
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séf{Uent à se retransformer en ATP. C'est pourquoi, le physiologiste 

Albert DUCROQ (21) le quallfie"d' intermédiaire énergétique universel 

de l' ~tre vivant 11 • 

L'ATP est normalement présent dans le muscle au repos 

Lors d'une activité ou quand elles sont simplement stimulées par les in

flux nerveux, les fibres musculaires deviennent capables de dissocier 

les molécules d'ATP et d'utiliser l'énergie ainsi 1ibé~e pour se rac

courcir. 

Selon le professeur LACOUR (15) 
\
la cohcentration moyen

ne en ATP est de 3g/kg de muscle frais et la molécule-gramme d'ATP 

pêse 507 g. ce qui fait que la masse musculaire mise en jeu lors d'une 

course par un homme de 70 kg 1 ayant environ 20 kg de muscle au nlveau 

des inférieurs. ne disposera que de 60 9 d'ATP qui permettront
membres 

une dépense énergétique de : 

10 kcal x 60 1,2 kcal50? 

Après de te ls résul tats, on peut ~éduire qu 1 un exercice, 

quel qu'il soit, ne peut donc ~tre poursuivi indéfiniment. C'est pour

quoi, dans le cadre de la reconstitution des molécules d'ATP, on dis

tingue une source d' énergie anaérobie et une source d'énergie aérobie. 

a/ source d'énergie anaérobie 

c'est plus précls~nt la source dt~Bergle en l'absence 

de l' oxyçrêne. Elle comporte un processus anaérobie alactique et un 

prooes9US anaérobie lactique. 

1/- Processus anaérobie alactique 

Une molécule Cl' Tl.TP est synthétisée à partir d' une molé

cule de pho9phocré~~' ~G suivant la réaction 

phosphoc~atine + A D P créatine + nTP 

C'est donc finalement une dégradation de nhophocréatine qui s'est l?ro


duite. Seulement cette source d'~nergie ne dure que 20 secondes au
 

maximum et ne sert qu' aux sports suivante
 

100 m plats, Joo et 1\0 m haf~s épreuvco ne sauts. (23)
 

... / 
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2/ Processus anaérobie lacti~e 

Cette fois, à partir d'une molécule de glucose, deux mol~cules d'ATP 

sont synthétisées. Une telle réaction est appelée glycolyse anéroble, 

c'est-à-dire, la dégradation du glucose en l'absence d'oxygène. Elle 
~ 

s'effectue suivant la réaction 

glycogène ou glucose + ADF" .. ATP + P +Lactate 

Ce processus est caractéris~ par la formation d'acide lac

tique O~ lactate. Ici encore, dans la thèse du Docteur SOFO (23) on 

constate que ce processus ne dure qUe de 20 s â 2 mn. 

C'est une source d'énergie qui est utilisée lorsque l'exer

cice est très intense, débordant ainsi l'8ction de l'énergie fournie 

par le processus anaérobie àlactique. 

h/ So~r~ d'Jherqie aérobie 

C'est plus précisément la source d'énergie qui voit la par

ticipation très déterminan~de 1'° Comme réaction â ce niveau, on2, 

assiste à une série d'oxydations totales de glucides (glycogènes) 

et lipides. Ainsi, ASTRAND (1) constate que 

La source d'énergie aérobie 9rend surtout effet à partir 
de 2 mu d'effort. A partir d'une molécule de qlucose , 38 molécules 

d'ATP sont synthétisées. Et si l'exercice est d'intensité modérée ou 

faible, l'énergie est tirée en proportions équivalentes, des li~ides 

et des glucides. 

• Lorsque l'exercice se prolonge, la part des lipides 
••••-...'t,...., ... ~-. 

d!ns l'~~ 6~r~-augmente. Mais si l'exercice est très intense, 

la plus grande partie de l'éner9ie est fournie par le ~lyco~ène sui

vant la réaction : 

Glucose + 38 ADP + 6 02 ......--~"'". CO + 44 H 0 + 38 ATP + 686 kcal
2 2

Il est certain que la source d'énergie anaérobie alactique 

et lactique, et la source d'énergie aérobie avec tous ses processus 

oxydatifs participent activement à la reconstitution des molécules 

d'ATP en apportant assez d'énergie. 
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Elles sont aussi sollicitées en ~me temps, car la mise enl ,de une 
jeU/d'entre elles est toujours associée à une auqrnentation de l'acti 

vité des deux autres. L'importance de chacune d'elles nénend de l'in

tensité et de la durée de l'exercice. 

Il ne faudrait pas aussi perdre de vue que la dépense éner

gétique est plutôt fonction du poids du sujet, tout en sachant qu'une 

bonne technique et un style efficace ont des influences considérables 

dans la volonté de faire "économiser de l'énergie". 

Généralement, plus un poids est léger, plus son déplacement est facile 

et nécessite moins d'énergie. 

cl La dette d'oxygène 

NoUS avons déjà vu que les muscles en activité avaient besoin 

d'un apport d'oxygène suffisant pour assurer leurs contractions et ~er

mettre ainsi tous nos mouvements. Mais en réalité, cette consommation 

d'oxygène varie, au cours d'un exercice musculaire à puissance mécanique 

constant : 

- au début de cette activité musculaire, le volume d'oxygène absorbé 

nràtteint pas immédiatement-le niveau correspondant à la production 

n'énerqie par les ~uscles. 

- à la fin de l'exercice musculaire, la consommation d'oxyry~ne ne re

vient pas immédiatement ~ son niveau de repos nrécéàant l'exercice. 

Pour mieux comprendre et expliquer ces constatations, nous allons nous 

reférer aux illustrations a~portées par P.DEJOURS11: . 

Il distingue, dans le cas d'un exercice sur bicyclette ergométrique à 

puissance constante (100 watts) : 

- une période d'installation qui dure quelques minutes 

- une période de récupération qui dure plusieurs minutes. 

11. Régime transitoire d'installations 

La consommation d'oxygène s'élève ~e son niveau station

naire de repos à son niveau stationnaire de travail, pas~ant res?écti 

vement de 13 mmol/mn, soit 300 ml/ron à 1 soit 1500 ml/mn. 
66mmol mn 

... / 

P.DEJOURS PhysiolOGie de la respiration 3è édition, l vol 315 P 
flammarion, 1982. 
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Il Y a donc un déficit initial de la consommation d1o

xyaêne (surface A de la fig.l), par raoport au niveau qui aurait dû 

être atteint si la totalité de l'énergie de l'exercice musculaire 

avait été immédiatement produite .nar des oxydations aérobies. 

2/. Régime transitoire de récupération 

La consommation d'oxyoène s'abaisse progressivement 

vers son niveau de repos. cette surconsommation transitoire d'oxygène 

par rapport aux besoins énergétiques du repos (surface B, ftg.1) cons

titue le "Paiement oe la dette d'oxygène" contractée pendant le régime 

transitoire d'installation. 

Remarque: Sur la fleure 1, on constate que la surface B est plus 

grande que la surface A. Cela résulte OU fait que, pendant la récupé

ration, l'oxydation des substances formées par le métabolisme anaéro

bie lors du déficit initial, exiqe une quantité d'oxygène su~rieure 

à celle qui aurait été utilisée si l'aérobiose avait ét~ assurée dès 

le début de l'exercice musculaire. 

F.DEJOURS constate que 1 

"Le rapport de ces deux quantités d'oxygène est de l' ordre de 3, tant 

pour une ~etite dette d'oxY0,ène contractée pour une course de 10 mn 

à 10 km/h (surface A= 50 mmol soit 1 1 d'oxygène; surface B c 170 

mmol, soit 3 1 ô'oxyaène) que ~our une grande dette d10xyqène con

tractée pour une course de 10 ron à 20 km/h (surface A= 200 mmol, soit 

4,5 1 d'oxygène, surface B = 670 mmol soit 15 1 d'oxygène). 

Dans t0US les cas, la ~onsommation d'oxygène est capi

tale. Non seulement elle permet d'assur~r la survie de l'or~anisme, 

mais elle conditionne de façon déterminante la performance dans toutes 

les courses de fond et Darticulièrement dans le marathon. 

d/- Le second souffle 

Lés exercices physiques, la course et particulièrement 

le marathon s'accompagnent d'une au~entation de la fréquence et de 

la ~rofondeur des mouvement~ respiratoires. Proqressivement, il se 

crée une gêne respiratoire dile à une accumulation importante de mé

tabolites et de toxiques dans les muscles en activité. 

~ .. / 



•

/

• •• /24
 

La cause vient du fait que 11 accé lération de la fréquence des mouve

ments respiratoires, devient de plus en plus importante. Alors la 

durée de l'expiration pendant laC}Uelle les métabolites et les toxi

ques sont éliminés est réduite considérablement. Cette accélération 

du rythme respiratoire continuant à grimper, le coureur commence à 

atteindre les limites de sa résistance respiratoire r ce qui provoque 

un ••aouff1emeD't. Ce dernier s 1 accompagne d' une soi f d'air intense, 

qui à la longue, peut engendrer une certaine sensation de malaise, 

connue sous le nom é!e "point mort". Mais bientôt, apnara!t un phé

nomène physiologique curieux. En effet, en plein a.a~uf'lement,il se 

produit brusquement un ralentissement du rythme saccadé de la respi

ration et une diminution de l'amplitude respiratoire. En définitive, 

on observe une réduction apparente du degré d'e~ufflemen~;Pourtant 

les quantités d'OXygêne consommé et de gaz carbonique déryagé sont in

variables, l'intensité de la course effectuée restant constante est 

~me susceptible d'@tre augmentée. Les sensations de détresse, d'es

soufflement et de soif dt air disparaiSsent. Ce brusque ~tat physiolo

qique caraatéris~ par une aisance et une redynamisation de l'aptitu

de physique â l'effort. est àêslryné sous le nom de second souffle. Il 

continue d' ailleurs Il faire l'objet de spéculations de toutes les 

formes de la part des physioloqlstes et des entraineurs. Mais un des 

argumenta les plus convainauants est donné par LACOUR J .R. (15) 'J:U1 

affinne que "C'est au cours de 1 1 exercice supra maximal, alors que le 

coureur éprouve une ~ne respiratoire intense, oue le gaz contenu 

dans ses alvéoles est le ~lus riche en Oxygène et le nlus pauvre en 

gaz carbonique. Il 

LI a.utre a8l')ect de la situation qui vient renforcer la 

curiosité du phénomène est la non permanence du second souffle. Il est 

à l'origine de llinstallation d'un régime respiratoire qui va se main

tenir un certain temos ëlurant lequel le sujet se trouvera adaf')t~ à 

l'intensité de la course. Mais bient~t, l'état de facilité créé p~r 

le second souffle va àisparattre pour laisser une ~r!ode de fatigue 

musculaire et respiratoire s'installer. Un ê8fU:nlttl.ament aigu, survient, 

malg~ la volonté extrême du coureur de voulo:1r f>0ursuivre. 

Ce dernier continue son parcours en courant en anaérobiose. A partir 

de ce moment f il est susceptible de subir : 

- les effets d' un po.lIlt de cOt~, r~8Ultant d' une h~ diat?hrag

maUque 

..... /
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- Des crampes musculaires, résultant d'une très qran~e accumulation 

d' acide lactique et de toxiques. 

Ce sont des phénomènes qui apparaissent généralement 

chez les coureurs peu entra!nés, et ceux qui ont fait un mauvais 

échauffement. De méme que les repas abondants avant le9 comoétitions 

peuvent les faire appara!tre. 

D'une façon générale, le marathonnien et tous les coureurs 

de fond peuvent, heureusement, étre à l'alJr1 des conséquences souvent 

dramatiques de l'essoufflement poussé. rIs peuvent en effet, ralentir 

ou suspendre la course, dès que le degré d'essoufflement devient fX)ur 

eux un supplice. 

e/ Aptitude physique 

c'est la disposition naturellé d'une indiVidu à effectuer 

et à soutenir un effort physi'1ue cOnvenablement et de faç(m optimale. 

Les épreuves sportives représentent la façon la plus courante d'appré

cier l'aptitudé d'un sujet â fournir ~ travail. Ici dans ce cadra, 

elle peut être ilppréd:lée objectivement (en cm ou en seconêes) ou sub

jectivement (gymnastiqUe, patinaqe artistique, plongeon). 

Durant la réalisation d'un acte Boort!f, si les P0851

bilit~s d'un individu couvrent les exigences d'un tel acte sportif, 

cet inàividu pourra réaliser àes performances d'an bon niveau. 

Pour le marathon, l'~ptitude àu coureur ou plus nréci

sément, sa capacité de performance se traduira dans une qrande meSure 

par son aptitude à prélever, transoorter et à délivrer l'oxygène aux 

muscles en activité. Dans ces conditions( la détermination de la con

sommation maximale d'oxygène ou la capacité aérobie est certainement 

au laboratoire, la meilleure méthode de mesure de l'aptitude ~hyslque . 

d'un individu â soutenir l'effort prolongé du marathon. Mais il est 

certain que les exiqences des performances de haut niveau au marathon, 

sont telles que l'aptitude physique à courir le plus lon9temps Qossi

ble ne suffit plus. DanS ce cas, cette aptitude à besoin d'~tre entre

tenue t améliorée, et ceci, qrâce à W1 entrainement assidu, larrremente . 
influencé par les· apport~ ~c ~~ ~hysiologie. 

... /
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D'autres facteurs secondaires :nourront par la suite a'P?Orter le~ 

part d'influence (installations et équipements sportifs). 

Parallêlement, des ~tudes comparatives rt tpo an sur l'aptitude physi

que des femmes par ra~POrt â celle des hommes ont révélé des décou

vertes intéressantes. En effet, il semble qu '11 n'existe aucune d if

férenœ de métabolisme lipidique entre les hommes et les femmes. Lors

qu'on leur demandait de courir pendant Iheure à 70% de leur V02Max, 

11s tiraient tous 50% de leur ~nergie de l'oxydation des graisses. 

L'étude de~ échantillons musculaires prélevés sur 

ses sujets a montré que les hommes manifestaient.une aptitude a méta

boUser, les graisses significativement plus ~levée que celle àes fem

mes et disposaient de certaines e~ftIOe oxydatlves à plus forte cor", 

centration que les 1;emmes. 

Mais une chose est certaine. Un homme et une femme c~U.i 

di8pos~nt d'une ~me aptitude a~robie et ayan.t le ~me niveau d'entnd:~ 

nement, ne prét!entent què~ de diffêren.ces concernant le métabolisme 

et les performances votentielles~ Par ailleurs, des différences de 

Performances peuvent s'observer sur des distances courte s. Alors, poUZ' 

expliquer objectivement un tel titat de fait, nous nous sommes aopuyé~ 

sur l' existenœ entre l'homme et la fenmle de différences de force r.H.lS

culèdre qui,-~n-·prem.1er Heu, ne sont que fonction du patrimoine hér8-, 

ditaire et de l'action des hormones sexuelles. 
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III/. PHYSIOLOGIE DO MARATHON 

Le coureur de marathon est caractérisé par un certain 

nombre de qualit~e Mstomiques, 'PhyslolO<Jiquaa et psycholoqiques. Après 

avoir parlé des dernières quallt~8 dans l'int~oduction, nous envisage

rons ici, celles anatomiques et physiologiques. 

a/- Caractéristi~es anatomiqUes 

Les critères Ohysiques qui attirèrent, en premier lieu, 

l'attention des entraineurs et de certains physiologistes furent la 

taille et le poids des coureurs. Ainsi le bon coureur était celui dont 

la taille ne ~passait pas 1,60 m, et le poids 50 A 60 kg. Mais les tra

Y'&UX et les recherches actuels,. tout en considérant ces critères, pri 

vilégient plutôt les approches physiologiques. 

b/- caractêtlB~iques ph~iolog!gues 

Le marathon rentre dans la catégorie des activités ofr 

i'effort, quQl qu'il soit, est prolongé. A partir de ce moment, la con

8ommaUoh d'oxygène devient largement décisive àans le o.adre de cette 

actiVitéj parce que les ptocessus m~tabollques y sont aS9ur~s par l'o

xygène. C'est pourquoi, la capacité aérobie du coureur doit ~tre élevée. 

Et la consommatlon maximale d'oxygène (V0 Max) devient un critère fon
2

damental d'appréciation de la valeur du ooureur. 

seulement, quand les muscles sOQt en activité, leur con

sommation d'oxygène Ob~it aux règles de l'O~ plutôt qu'à celles de 

la demande, ce qui pose alors la probl~'un taux d'utilisation de 
~ .........._-- ---.


11 oxygène consOtIlttlé. ' . ">.r-: 

• Ainsi, il faut non seulement présenter une capacité aéro

bie élevée, mais pouvoir utiliser le plus grand pourcentage de sa V0 2Max 

en course.'~~te dernière caractéristique est d'autant plus importanta 

que deux couréurs peuvent avoir la même V0 Max, mais se différencier2
1 

dans leur capa~ité à utiliser Une grande fraction de cette V02Max (1). 

\
. ..1 

•
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Et la performance de l'un des coureurs sera d'autant plus élevée que 

son pourcentage d'utilisation de sa V0 Max sera plus grand.
2

Actuellement, au haut ni~au, le taux moyen d'utili 

sation de la V02Max des coureurs 08cUle aux environs de 75%. 

FOX E.L. et COSTItL (9) ont démontré que des coureurs présentant des 

valeurs de la V0 Max beaucoup plus basses; dans la course, ont nu
2

réaliser des performances larqement œeilleu:res que celles des coureurs 

présentant des valeurs de la V02Max beaucoup plus ~levées. 

Après vérification, le seul motif expliquant ce fait 

est que les premiers avaient des pourcentagesd'utilisation de la 

V02Max avoisinant 85 à 95 !!s, alors que les valeu;s observées chez les 

derniers oscillaient entre 65 â 75%. 

A partir de telles constatations. 11 ressort que les 

premiers coureurs ont pu présenter, sur cette distance, une capacité 

à tolérer le plus longtemps possible des vitesses de course plus éle

Vées, du fait d'un 
,
pouvoir oxydatif élevé de leurs muscles en activi-,

\ 

té. Pourtant, les tests avaient, au p~alable, montré que les derniere"
\ 

- \ 

digposàient d'une capacité d'absorption d'oxygène nlus grande. 

c'est pourquoi, la consommation d'oxygène et le débit cardiaque, ne 

peuvent plus être considér~s comme seules caractéristiques fondamen

tales d'un marathonnien. En effet, en analysant de façon critique 

nous nous sommes rendus compte que œtS.~ la source d' ~nergie veut ap

porter des arguments convaincants. Certainement, les coureurs se dif

férencient dans leur capac!t~ plus ou moins grande d'oxydation au 

niveau des muscles actifs. Or cette oxydation est fortement li~e au 
if. 

pourcentage d'utilisation de la V0 Max. Et là, Pierre TROUILLON
2 

renforce notre argumentation en précisant que les caractéristiques 

physiologiques du coureur de fond sont manifestement : 

- la possibilité de fournir un métabolisme aérobie intense qui se tra

duit par une consommation maximale d'oxygène élevée. 

- la possibilité de fournir une 9rO?ortion donnée de cette consomma

tion maximale d'oxygène pendant la durée la plus 1009ue possible. 

~ Pierre TROUILLON - Revue EPS nO 151 Mai-Juin 1978 Page 13. 
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'B./- coOT ENERGETIÇ)UE DU MARATHON 

Nous 2vons d~jA vu, oue l'oxYGène Musculaire sert ~ la 

combustion ~es hyèrates Ae carb0ne et des li~ines, ce 0ui ~rmet la 

libér~tion de l'éneroie nécessaire ~ la contraction musculaire. 

Dans le cadre nu marathon, les processus aérobies cons

tituent la princioale source 0'énerqie. Et compte tenu nes efforts 

qui y sont prolonqés, l'annort énergétique concernera essentiellement 

les processus d'oxydation nes li~ides et des q!ucides ~ouv~nt fournir 

une quantité d'énergie allant de 2500 à 3000 kcal.(15) 

Durant les premières minutes de la com~tition, les hy

drates ne carbone fournissent-jusou'A 90% de l'éner~ie nécessaire pen

dant que l'apport ~es lipides n'cst Que de lO~ ou même moins nans cer

tains cas. 

Au fur et à mesure que la course continue, une plus gran

de quantit€ d'éneroie est assurée aux muscles en activité, mais propor

tionnelement beaucoup plus des lipides que ~e5 hydrates de carbone. 

Et vers la fin de la comnétition, les acides qras assurant entre 95 à 

98~ oe l'a~POrt d'énerqie.(4) 

seulement, cette oroportionnalité des SOUrCG9 0'énerqie 

au cours ~u marathon, aussi exhaustive qu'elle ouïsse être, ne ryeut 

pas suffire pour expliquer les variations de la dépense d'énerqie. 

La vitesse de course, nlus ~articulièrement son intensité et le ~ly

~ogène musculaire constituent des éléments de ~ase avec lesquels, il 

faut comooser, au cours du marathon Dour éviter des situations impré

visibles souvent néfastes. 

D'abord, l'intensité de la course influe directement 

sur le c~ract~re de l'anport énergéti~ue. A des vitesses modérées 0e 

déplacement, quand la dépense d'énerqie est faible, la demande en 

oXYQène est inférieure aux possibilités aérobies du sujet. Donc la 

consommation courante d'oxygène cou~re parfaitement les hesoins. La 

course se déroule alors dans des conditions de stabilité et d'équi

libre, c'est-à-dire dans un état de "steaély state". 

. . . f 
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Mais pour des allures de course de plus en/grande, cet état d'équili

bre et tous les mécanismes qui lui sont liés sont bouleversés. L'ef

fort devient alors Dénible, car la consommation d'oxyqène ne répond 

plus à la grandeur de la demande. La source d'énergie se trouve alors 

nettement insuffisante pour le maintient de la course. 

Paral101ement, des expériences ont montré ~u'un marat~~, 

nten qui effectue sa course avec des quantités faibles de olycogène, 

au niveau du foie ou des muscles, ou des deux à la fois, épuise pré

maturément ses réserves de glycogène et est incaoable de terminer cet

te course. 

Ainsi, on comprend maintenant pourquoi certains entrai

neurs obligent leurs athlètes à adopter des tactiques de course : la 

dégradation du glycogène est plus importante lors des premières pé

riodes de la compétition. Un coureur qui, sans y être entrainé, ni 

habitué, choisit tout de suite une allure très rapide, réduit consi

dérablement ses réserves de glycoqène et limite pour la même occasion 

sa performance. 

Néanmoins, il existe des facteurs externes en face des

quels. la quantité d'énerqie sollicitée par les muscles est plus ou 

moins importante. La performance est alors plus ou moins qrande. Ce 

sont la résistance de l'air, la nature du parcours et les conditio~~ 

atmosphériques. La meilleure illustration est donnée par le tableau 

de la paqe suivante.U~û simple lecture permet d'y constater que les 

mm&llianesperformances se sont réalisées quand les conditions atmos

phériques étaient douces et clémentes, la forme du parcours offrant 

le moins de difficulté POssihle. Ainsi on a constaté un pourcentaqe 

faible d'abandons. 

Des études réalisées oar des anglais, ont pu montré 

que lors d'une course contre le vent, 5 à 8% de l'énerqie nécessaire 

sont dépe.ne6es pour résister à l'air. De même, si le parcours s'étale 

sur une côte d'inclinaison égale à 6% tous les cents rnp.tres, et q~3 

la vitesse de course est de 200 rn/mo, la quantité d'énergie dépens6e 

à chaque fois sur cent mètres, augmente de 35%. Dans le sens inve~scf 

on observe une économie d'énergie de 24% tous les cents 

mètres. 
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C). LA 'REGULATION THERMIQUE 

Grâce à la mesure de la consommation d'oxYqène, on peut 

déterminer l'intensité de la production de chaleu~. Choque litre d'o

xygène consommé, en ~rmP.ttant l'oxydation des ~luctdes et des Qrais

ses dans le ~tabolisme, libère entre 4,7 à S,05 kilocaloriQs (kcal). 

A l'int6rieur de l'orqanisme, la température n'est oas uniforme. on 

note une différence de ternp~rature non négligeable entre "l'écorce" 

constitué par la peau et le "noyau" ou les réqions profondes eomT"re

nant le coeur, les poumons, les oraanes 3Pdominaux et le cerveau. La 

temoérature du noyau peut être de 20°C supérieure A celle de l'écorce. 

Au repos, la différence idéale entre ces deux régions est de 4°C. (1) 

Le travail musculaire en général, et la course de mara

~n narticulièrernent peuvent engendrer une production de chaleur à 

un niveau de 10 à 20 fois supérieur à celui de renos. Le coureur peut 

è~penser en 2 heures de eourse 2700 ~ 3000 kcal, dont 2100 A 2500 kcal 

~ chaleur qu'il faut éliminer coûte que coûte tout au 10na et après 

le course (15). Dans le caS contraire, des variations de la temoéra

ture coroorelle sont engendrées. Et ces dernières affectent nresque 

tous les ?rocessus physioues, chimiques et biologiques. Les mauvais 

effEts iS9US de6 nerturbations de l'équilibre thermique de l'organis

me sont ~uvent irréversibles, s'ils dénassent les manifestations du 

COUD OP. chaleur ou hynerthermie maligne d'effort qui. malheureusement 

frappe aussi bien les snorti fs et les non-sPOrti fs, 9\l,rt)oUt si ces 

derni~ font l'objet d'une ma~vaise acclimatation. 

En effet. lorsqu'il est protégé par des vêtements, l'ham 

me ~ut parfaitement tolérer des temnératures ambiantes comnrises en

ti~ SooC et IOOoC. Par contre, il est incapable de tolérer une varia

t)Qh de ~oc de sa température corporelle nrofonde. Sinon, il diminue 

~nifestement son aptitude au travail physique ou mental. L'exolica

tfon de ces constatations réside dans le fait que les modifications 

de la température corporelle oerturbent les structures cellulaires, 1 

leA systèmes enzyoatlquea et un qrand nombre de réactions chimiques 

~. de ~roce9sus physiques qui se déroulent dans l'oraanisme. 

" .f 
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A cet effet, ASTRAND R.O (1) remarque 

"Les limites extrêmes supportables par la cellule sont 

al -IDC, température à laquelle les cristaux de glace détruisent les 

structures cellulaires 

bl 15°e, température à laquelle les protéines coagulent sous llaction 

de la chaleur". 

Forts de ces constatations, nous pouvons affirmér que l'ap

titude du marathonnie. est également une aptitude à éliminer de la cha

leur. 

Nous savons déjà que la chaleur est transportée dans l'or

ganisme par le sang, en même temps que les nutriments et les Tnétaboli tes, 

Celle-ci joue un rOle fonda:mental dans la régulation thermique, au cours 

du marathon, dans la mesure où elle pe:nnet l'évaporation et la dissipa

tion de la chaleur. 

Mais d'autres facteurs externes const!tuent également des 

éléments de contrainte the~que excessive. Il s'agit de la température 

ambiante élevée, la chaleur irradiée par le soleil et le déficit dleau 

que le coureur a tendance à accrottre. Si la quantité de chaleur engen

drée par llélêvat10n de la température çentrale n'est p~s véhiculée par 

la sueur, deux cas peuvent se poser: 

- le marathoneien risque de réaliser une mauvaise performance dûe à une 

diminution considérable de son aptitude physique et mentale. 

- 11 peut aussi subir les effets du coup de chaleur, qui très souvent 

sont irr~versibles. 

DI. LA DEPERDITIùN RYDRIQUE 

rI faut avant tout commentaire, signaler que la déperdition 

hydrique, est très normale. La valeur des pertes hydriques quotidiennes 

est de l'ordre de grandeur suivant, selon ASTRAND (1): 

- par le tractus gastro-intestinal 200 ml 

- par l'appareil respiratoire 400 ml 

- par la peau 500 ml 

- par les reins 1500 ml. 



1

1

J

1

j

.. /34
 

Un tel décompte donne 2600 ml de pertes liqvidiennes au totel. 

Et on imagine déjà la catastrophe â laquelle on serait voué s'il n'y avait 

pas l~ pcssibilité d'équilibrer ces pertes par les aliments et les boissoné 

Ces àéperditions hydriques peuvent augmenter considérablement 

si l'individu se livre à une activité physique, surtout dans une tempéra

ture ambiante élevée. Ici dans le cadre du marathon, le volume d'eau per

due sous forme de sueur e5t très important. Cette sueur contient un cer

tain nombre de sels, notamment le chorure de sodium, à diverses concentra

tions. ~insi, une sudation très importante peut donc déterminer une déper

dition saline considér&ble. 

Les modifications blo1oqiques engendrées par la perte d'eau 

~us forme de sueur, ~u cours de l'effort prolongé, ont suscité, de la 

part des physiologistes beaucoup de réflexions et de théories. Dans leur 

e~semble, les différentes recherches ont montré que les conséquences de 

ces modifications sont des facteurs bouleversant la composition du plasma 

l~ poids corporel, l'éq~ilibre él~ctrolytique, le t~ux de glycé~e. L'en

semble des différentes séquelles observées entra!nent A coup sûr, un épui

~nt physique et une diminution consioérable dp. la capacité de perfor

Dance chez la marathonni'~n, surtout quand l'épreuve se déroule dans des 

çonditions atmosphériqu~chaudes. 

,1

\ La première remarque, qui est influente dans l'explication et , 
l~ compréhension des autres modifications, est la perte ~e poids. En effe i 

vn déficit hydrique, s'accompagnant d'une perte d'electrolytiques massive 
\ 
~ntraine une chute du poids corporel. Le lie~ d'origine des différents 

éléments pe~dus est ~ncore l'objet de recherches munitieuses. 

Les première chercheurs ont considéré la diminution du poids 

eomme un facteur boulev~rsnnt la composition du plasma; en ce sens qu'ur. 

~rte de poids de plus àe B% semble entraIner une diminution du volume 

~lasmatique notable. 

D'autres comme SALTIN et ~oZLOUSKr (22), à travers leurs recherches, n'on' 

pas décelé une modification aussi importante du volume nlasmique. Mais, 

'ls ont expliqup. cette perte d'eau, d'électrolytes, et encore du poids, 

corporel, par les pertes de fluides s'effectuant au niveau des espaces in

~.cellulaires. 
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Mais une constatation r~st~ très convaincante. L'effort pro

longé du marathon bouleverse la composition sanguine en diminuant les prc

portions de certains é léments de structure. C' est ains i que le taux "'.9: 

glucose sanguin chez les ~ensse situent entre 80 et 105 ~;/lOOc;,~

de sang dans les conditions normales, peut baisser et atteindre des '\'7:1e'H' 
3

allant de 50 â 7Omg/lOO cm de sang. (12) 

Et un examen des coureurs à l'arrivée a permis de ~'"'T1St.ë~:.c;!:
 

que 'ceux qui arrivaient complètement épuisés, ou àans un piteux é~~tr
 

avaient les plus basses valeurs de glycémie, 40 à 45 mg/lOD ~3 è2 =-?~:
 
,Mail!l les coureurs les D::.~eux classés avaient un taux de glycémie pas tr,;'~ 

3
éloiqné de la normale, 95 à 100 mg/IOO cm de sang. 

Ains i, nous pensons que le Dlode de variation de la g l ycé.-:::ie C' ,,," 7, 1.1..'"1 :~<'l~) :r. 
nien peut ~tre un exeltent ihdice de condition J)hysiq\J€ sar.s pol,.1r 2.'1':.:'<.";' 

être un critère d'aptitude suffisant. 

E/ •.ki'S. ~TS DE, L' ENTRAlNEME~ 

L'entrainement peut se résu:ner en un C't!.gemble d' exercict:l:1 ':: t 

de règles de vie tendant à amener l '~tre humain il son rcaxis',-Cl do p--Y~'_-:"':'.~"-"~_ 

té physique en augmentant ses capacités cardio-œspi::a'.:.oires et. ;':'YSCt...'.3':"::"c" 

Dans le cadre du marthon, l'entra:!..nement e!>t benuo::-\:p pl',:,:; ~,x;' 

sur la recherche de la mise en condition cardio-respir"'lto~_re. Cl,.... C'r--",:,,,:",-!;,,:~., 

plutôt 

- à rendre le coeur gros, 1nfatig?~le 

à réeduquer la respiration en rendant ~ctif le te~ps .;~;~r~· 

toire. 

Il faut noter que ceS deux fo~ctions, caré'ciaq-ue ct re r: pj.r:1'':';': :," 

sont indissociables C.....1.6 :e ca0re ~: _ c'.:mrses ...:..; ~'~'1,--, et 

rement dans le marathon. On y r~cherche une ~d~pt~tio~ à 

répétition de séquences d'activités qui sent ~ la limite 

die- resplroto1re. Pi ce niveau, 1.' entraine41ent rtS"lllicr iJ. 

née, entraine une diroinnUon progTe S sivc 0:~ 1" ;;:réque r..~ cc.r(j~"a(f.l~ e-b'7>C:r-

vée lors de la course, la faisO'Int passer par exr,,·.;;;ple do 1[\: cS 1G-J bat,; ;:l

ments/mn. 

.. . f 
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Si cet entral.nement a été effectué à une intensité pl'lS élevée, la 

puissance d'origine peut ~tre fournie avec une fréquence cardiaque 

plus basse, par exemple ~vec une fréquence de 140 à 150 battements/mm. 

Dans le même ordre d'idée, ASTRAND (1) souligne 

L'entra~nement à une puissance donnée détermine un degré donné à'adap

tation ; pour obtenir une nouvelle amélioration, il est nécessaire 

d'augmenter l'intensité de l'entraînement. 

Lfentraîne~nt physique permet à la V0 max d'augmenter progres
2 

sivement de 10 à 20% par rapport aux valeurs observées chez les non 

sportifs. Cette augmentation de la V0 Max s'accompagne de l'accrois
2 

sement du volume systolique et par conséquent du d~it cardiaque. 

Par ailleurs, Daus avions déjà annoncé l'existence d/une 

relation assez étroite entre la valeur d'une V0 Max et la proportion2 
de fibres musculaires lentes. Ces dernières sont déjà détermin~es à 

l'avance génétiquement. C'est pourquoi, no'JS considérons que l'influence 

réelle de l'entraînement slobserve de façon plus significative sur la 

V0 2 Max. Mais il demeure certain que llentraînement à la course de 

fond ne permet d'observer des V0 Mm: élevées que chez des sujets pour2 
qui le hasard a associé une prédominante de fibre lentes à pouvoir 

oxydatif élevé et un système cardio-circulatoire développé. 

En résumé, nous constatons que la majorité des processus 

biologiques que nnus venons de décrire, sont en étroite liaison. Le 

cas aui a, en premier lieu, attiré l'attention est l'ensemble des re

lations existant entre la perte d'eau et la qu~ntité de chaleur, en 

se reférant à ln thermoréqulation. En effet, le plus important facteur 

pour élever la température durant le marathon est l'augmentation du 

déficit d'eau que le coureur a tendance à accroître tout au long de la 

course. Et WYNDHAM et STRUOOM (26) ont montré que si cette perte d'eau 

atteignait une valeur supérieurG à 3% du poids du corps, même dans 

d'exellentes conditions atmosphériques, la température du corps aug

mente. Nous rouvons com9rendre une telle affirmation si l'on sait que 

la régulation thermique a priorité sur la régulation hydrique. 

... / .. · 
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L'individu Bupporte mieux les variations de la balance hydr~que que cel

les de la te.rot>érature corporelle. La déshydratation intense peut prédis

poser au coup de chaleur. 

De même, quelle que soit, la cause de la sudation, l 'hypo

hydratation est associée à une d.tminutlon du volume systolique au cours 

du marathon. Deme, la fréquence cardiaque s 1 élève. Mais ce qui est loua

ble dans ce contexte, c'est que ASTRAND (1) a noté que la perte hydriqu€l 

par sudation peut atteindre 5% du poids ocrporel sans que la consommation 

d' oxyg?o.ne, le volume à' éjection systolique et le débl t cardiaque soient 

modifiés. 

seulement, il faut remarquer que la durée pendant laquelle, 

le coureur supporte cet effort intense du marathon, est réduite après 

lme t1êt1hydratation-. même, l'augmentation de la chaleur non excessive fa
J:)6 

vorl~le.s..processus métaboliques et accélère les échanges d'02 entre le 

sang et les tissus. L'exemple le plus concret est celui de l'échauffement 

ce dernier augmente la capacité de travail physique et les influx nerve~_ 

ge propagent plus rapidement. 

Dans un autre sens, l'impression de fatigue qUi se manifest~ 

lors du marathon colncide avec une chute de la glycémie et \D'l épuisement 

àes.-- de glycogène au niveau des muscles en act!vi té. 

En rêsum , le coureur de marathon revêt des caraetéristique~ 

biologiques, g~nétiques im~ante9. rI doit disposer de capacités'aéro

bies exceptionnellement développées pour satisfaire les fortes exigences 

en énergie de ses muscles. ces derniers dans les conditions requises pour 

une acti~~té comme le marathon doivent avoir une capacité d'oxydation trf 

élevée. Mais l'organisme du coureur, au travers d'une bonne thermorégUla

tion devrait pouvoir éVacuer to~t le surplus de chaleur par le biais d'ur 

bonne sudation, qui ne doit pas être trop abondante pour éviter la déshy

dratation, la chute de poids, et surtout le coup de chaleur. 

\ 
No~venons de fa~e une brève description des processus 

fondamentaux de fo~~tionnement organique des individus en général, et du 

coureur de marathon en particulier. NoUS avons recensé et analysé les 

différents mécanismes et princi~ales modifications biologiques engendrés 

par une intensité ~,fort prOl~9~ ..• / 

" \ 
\ 
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Dans une deuxième étape, noua allons également tenter par 

la même occasion, de ~rtfier et de quantifier les corrélations exis

tant entre les différents facteurs qui assurent l'ensemble de tous les 

mécanismes biologiques et qui sont fortement modifiés par l'effort phy

sique. 

One telle démarche pour notre travail, sera l'objet du 

troisième ehap1tre réservé A l'expérimentation. 
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CHAPITRE III. EXPERIMENTATION 

A travers les chapitres gui précèdent jusqu'à présent, 

nous avons essay~ d'expliquer les principales modifications physioloqi

ques au cours de l'effort ?hysique en général et du marathon en particu

lier. La caractéristique fondammentale de ces modifications est de faiTe 

passer un organisme qui se livre à une activité physique prolongée, d'un 

état habituel de repos à un autre état innabituel de travail et parfois 

de souffrance. C'est ainsi que, to~· à tour, nous avons relaté les consé

quences immédiates, parfois en étroite corrélation, de ces variations 

biologiques en constatant : 

- une accélération considérable de la fréquence cardiaque 

- une élévation importante de la température centrale 

- un déséquilibre hydro-électrolytique entrainant une perte 

de poids, et parfois une syncope. 

Au cours de cette expérimentation, nous allons tenter de ma

Urlaliser les modifications déjà décrites en choisissant un certain nom

bre de paramètres phys ioloqiques 1 J:X>ids, pouls, âge, température centra

le. Par la même occasion, nous tentons d'inciter à tous les responsables 

sportifs et à tous les médecins, à suivre médicalement les activités phy

siques en général èt les courses de fond en particulier. 

1. MATERIELS :eT METHODES 

La démarche que nous avons suivie tout au long de cette expéri

mentation s'est principalement appuyée sur les pointS suivants : 

AI. SUJETS 

Il est organisé chaque année pour l'eaeemble des militaires, 

des gendarmes du Cap Vert, une épreuve de semi-marathon pour laquelle, il 

n'y a aucun critêre de sélection. Les participants ne sont donc pas tous 

bien entraînés. De méme, il n'y a pas de limite d'â~. 

Nous avons porté notre choix sur une population de vinqt quatre militaires 

français volontaires dont l'â~e moyen est de 25 ans (extrêmes 18 et 34 a~s; 

Deux raisons fondamentales ont motivé notre choix.: 

Ces militaires appartiennent à un groupe qu'on peut considérer comme ho

mogène (même alimentation, même exercice musculaire d'entretien) 

Ils forment un même contingent ayant débarqué à Dakar de?uis déjà neuf 

mois. 
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Au départ du semi-marathon. nous avons mesuré chez les 

participants français, le poids, la température centrale et la fréquen

ce cardiaque. 

Immédiatement à l'arriVÉe, les mémes paramètres ont été 

de nouveau mesurés. 

La course a lieu le matin entre 7H et 9R à une tem~

rature ambiante de laoe. 

II. / EXPLOITATION STATISTIQUE DES RESULTATS 

Par rapport à tous. les paramètres mesurés, la distri

bution de la population suit une loi normale. Nous avons donc utilisé 

la méthode paramétrique avec calcul de la moyenne et de l'écart ty

pe. La comperttlson des moyennes a été faite par le test de STUDENT. 

Nous allons ~uccesivement dresser les tableaux des valeurs numériques 

des âges, des poids, des températures centrales et des fréquences car

diaques. 
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Nous allons maintenant dreg&e~ le tableau récapitulatif 

des résultats au départ et à Ir arrivée. 

; - nOEPART	 ARRIVEE 

PARAMETRES 
:m:>re : I-byen. : Extrême	 :éetlrt: Nbre : Moyen •Ext~me : écart 

: type type 

POIDS (kg) 24 68 55-82 6,8 24 65 :51-78,5: 6,2 

TEMPERATURE 3G05 37°5 
CENTRALE (Oc) : 17 3'''1 37°5 0,29: 17 :38°5 41° 0,82 

FREQUENCE 

CARDIAQUE 24 77 60-92 8,7 24 120 : 80- 196 19,4 
(battem./mn 

111./- COMMENT1URE 

AI. LA FREQUENCE CARDIAQUE 

Elle a connu une augmentation chez tous les participants. 

La fréquence cardiaque moyenne est passée de 77 battements/mn au départ 

à 120 battements/ll1ll à l'arrivée. L'augmentation la plus faible est de 

4 et la plus orande et de lOG. 

. .. 1 
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Une élévation de la température centrale est enregistrée 

chez tous les coureurs. La température rrnyenne est pa9s~ de 37°1 au 

départ à 38°5 â l'arrivée, soit une augmentation moyenne de 1°4. 

L'élévation la plus faible est de 5/10 de degré et la plus 

importante est de 4°1. 

cl. LE POIDS 

Le poids moyen est passl§ de 68kg à 65 kg, soit une perte mo

.yenne de 3 kg. La diminution du poids a été enregistrée chez tous les 

coureurs, allant de 0,5 â 8 kg. 

Mais cette diminution est moins évidente, par rapport aux paramètres ci

dessus. 

IV. ' DISCUSSION 

L'activité physique en géhéral et la course de fond en par

ticulier s'accompagnent d'une sudation plus ou moins .importante selon 

ies individus qui s 'y livrent. cette sudation, phénomène majeur de la 

thermolyse entraln~e par l'élévation de la température centrale, entra!

ne un déficit hydrique et explique la perte de poids. Celle-ci est très 

relative et dépend principalement des individus. En effet, nous avons pu 

montré dans l' exp~r1mentation que ce n'est pas tous les individus qui 

observent une diminution du poids corporel en se livrant â une quelcon

que activit~ phys ique, mtlme intense. Et l'une des preuves les plus ex

plioites est la très grande différence observée entre la plus petite et 

la plus grande perte de J:Oids respect!vement 0 , 5 et a kg. 

La perte de 8 kg chez un de nos coureurs n'est pas exceptionnelle. En 

effet, Astrand (1) a déjâ mesuré une perte hydrique par sudation attei

gnant 8% du poids corporel au cours d'un exercice rouseuJ.a1re intense. 

Sous un autre angle, cette diminution du poids peut être 

tr~6 importante, voire m~me très utile. Elle po'!.~t permettre de mieux 

apprécier le degré de ·souffrance et la quantit6 d'énergie dépensée par 

le coureur et de réajuster, par la même occasion son -programme d'entrai

nement par rapport Ases aptitudes et A son seuil de tolérance de l'effor+

... / 
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L'h~ résultant de la déperdition hydrique est 

toujours associée à une augmentation du déb1t cardiaque avec baisse du 

volume systolique et élévation de la fréquence cardiaque (1). L'aug

mentat!on man i feste de la fréquence cardiaq'Ue (j usqu •au seull O. 00 1 

près) enregistrée chez tous les coureurs est donc en rapport avec la 

5Uda~ion rendue efficace par une augmentation du débit eardiaque. 

L'élévation de la température centrale enreq!strée aussi chez toue les 

eeureurs ne s'expliqUe que par la production de chaleur engendrée par 

la course, car: 

le marathon a lieu à une température de confort thermique (18°C) 

- l'ensemble de nos coureurs sont tous acclimatés. Ils résident au Sé

négal depuis 9 mois. 

La température à l'arrivée qui est passée chez deux des
 

eoureurs à des valeurs supérieures à 40 ft C est d'ailleurs siqnificati 


ve.ment plus élevée que la température au départ là 0,001 prês) •
 

En résumé, nous pensons que la perte de poids, l'éléva


tion de la température centrale, l'augmentation de la fréquence car


diaque sont des phénomènes prévisibles au cours de toute épreuve de
 

fond, et donc ne peuvent pas être surprenantes. Leur quantification re


vêt un intérêt particulier dans la prévention des eomplications parfois
 

dramatiques, qu' elles peuvent engendrer et dans l' ~lioration, des per


formances. Leur intérêt réside encore une fois dans le fait qu'elles
 

peuvent .,.ttlrer l'attention des médecins du sl)Ort sur l'importance du
 

suivi médical de toute activité sportive. de l'ur~ence et de ~a préci


sion de la correction d'éventuelle!!: oertùrbart-ons.
 

La dé~ i~du!te par l'élévation de la température
 

centrale et l'augmentation de la fréquence cardiaque non corrigée pré


disposent à l'épuisement par Mnl.tltion· hydrique et, dans les cas les
 

plus graves, à l'hyperthermie maligne d'effort.
 

La régulation thermique a priorité sur la régulation de 
~ la teneur en liquide de l'organisme (1). L'organisme placé donc en am

biance chaude peut conna!tre une ". ) ... '~uvant ml§me devenir dan
Meh'y1:1~ 

gereuse s'il est sans possibilité d'approvisionnement. (1) 

.. . f 
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La· Mshydratation affecte aussi la capacité de performance 

physique. Astrand et Saltin (22) pensent qulil ne s'agit ni d'une mo

difieat~on de l'apport d'énergie par les processus aérobies, ni d'une 

réduction de la force maximale isométrique. Selon eux toujours, l'p.x

pllcation se trouve sans doute au niveau cellulaire où les conditions 

de fonctionnement sont: profondément modifiées par l'~:tdrl'\tati0n 

C'est pourquoi, forts de t te'" ""CeS constatations, nous ou s _ 
pensons qu'on peut éviter une dégradation. de la ca?8citë de perfor

mance, et surtout d'aptitude physique. Il faut alors équilibrer les 

pertes d'aliments et de boissons. Dans le cadre du marathon, des 

stands de ravitaillement en boissons et aliments sucrés et en substan

ces salines sont prévus. Nous l'avons déjà vu dans l'introduction, et 

nous ne pouvons que nous en !tli.citer si nous nous reférons â nos cons

tatations précédentes. La seule chose que l'on pourra!treqretter est 

que le règlement limite la quantité et le lieu d'approvisionnement des 

athlètes en compétition. A notre niveau, nous pens~ que l'idéal se

rait que les coureurs puissent se servir comme ils le veulent et âJ 

chaque fois qu·il~'désirent. un autre cas moins répandu s'observe et 

alarme n~anmoins les médecins et les entraineurs avertis. C'est le re

fus de certains coureurs de prendre quoi que ce soit au cours de l'é

preuve. One telle attitude qui ressort uniquement de l'irresponsabili

té et de l'arbitraire,'peut entratner des con~équences néfastes dans 

l'organisme. 

En effet, sl nous analysons le problème en l'abordant d'un 

point de vue physiologique, on se rend compte de de~ choses: 

- D'abord le coureur par une volonté farouche de vaincre ou de gagner 

du temps peut s' abstenir de boire et de prendre un quelconque aliment. 

- Ensuite, 11 peut ne pas éprouver le besoin engendré par une soif et 

continuer sa com~tition, chose rare. 

Dans tous les cas, une chose est certaine. Quand l'orga

nisme se livre à une intensité de travail donné, il y a dépense d'é

nergie. Et que méme au repos, l'orqanisme a besoin d'énergie et perd 

en même temps des suba~œ6 importantes. C'est pourquoi nous trou

vons irresponsable que le coureur qui s'astreint à un effort intense 

et prolonqé ~~ une distance de plus de quarante kilomètres, refuse 

de se ravitailler même s'il ne sent pas le besoin. 

.../ 
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La quanti té cie liquides et de substances à prendre est 

. d.1s cutable dans 1a me 6 ure 011 1a dépense d r énergie et 1a capacité de s ud&

tion sont très variables d'un individu à un autre du fa! t même de cer

taines différences biologiques observées chez tous les individus. Mais 

il est sûr et certain que le coureur présentant un déficit hydrique 

tolère moins l'activité physique intense, même si ce déficit n'engendre 

pas une perte considérable de poids corporel. 

Il appara1t donc, à partir de ce moment, qu'il faille 

mesurer et corriger précisemment le déficit hydrique au cours de toute 

~preuve de fond. En plus, l~ prise de la température, la mesure du poids 

corporel et l'enregistrement de la fréqUence cardiaque doivent être des 

gestes de routine pour le médein du sport, et surtout pour tout entrai 

neur ou tout responsable sportif ayant des tâches dans les terrains de 

sport. 

\ 
\ 
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CONCLUSION GENERALE 

Il 

Notre travail s'est principalement axé sur trois 

grandes parties. Daos un premier chapitre, nous avons tenté de ressor

tir le caractère légendaire et attrayant du marathon en parlant de son 

origine, de son évolution et de s~e impacts sur les plans psycholoqi

que, sociologique et économique. 

Ensuite, nous avons consaeré le deuxième chapitre à 

certaines données de physiologie sur l'effort physique en général. 

Mais nous avons particulièrement insisté sur la physiologie du mara

thon en étudiant ses cara.ct~rlstiques et les facteurs biologiques mis 

en jeu. 

Enfin, dans le troisième chapitre, nous avons choisi 

comme paramètres de test, le poids, la fréquence cardiaque et la tem

pérature centrale. NoUS avons alors essayé de quantifier ces modifica

tions physiologiques au cours du marathOnlJ et d' étudier surtout leurs 
'\ 

corrélations. 

Tout au long de ce modeste travail, nous n' avons pas une 

seule fois, la prétention de poser tous les problêmes de la physiologie 

de l'activité musculaire. Vu le caractère dialectique et évolutif de la 

science, une telle démarche ne ressortirait que de l'arbitraire. Il est 

aussi certain que beaucoup de fluctuations de l'aptitude physique se 

manifestent chaque jour. Il n'est donc pas toujours exact de vouloir 

tout expliquer par les modifications physiologiques décrites jusqu'ici. 

D'autres facteurs entrent en jeu. C'est ainsi que la qualité de l'in

flux nerveux influence considérablement la qualité du raccourcissement 

du muscle et surtout l~ qualité de tous les phénomènes qui ont un reten

tissement sur le métabolisme énergétique.tl) 

De même, la question de la "fonne" d'un coureur se pose 

aujourd'hui d'une façon très abstraite. c'est une notion ambigue et en

core mal cernée pour qu'on puisse définir une corrélation systématique 

entre elle et les explorations physiologiques de l'effort physique. 

Seulement, il a été largement prouvé que ces explorations constituent 

la meilleure assise pour la compréhension et l'amélioration des perfor

mances sportives. 
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Dans une autre optique, nous considérons que des fac

teurs psycho-caractériels peuvent influencer l'individu au cours d'une 

activité physique en général, et plus particulièrement au cours d'un 

marathon. Il peut en effet être motivé par un désir farouche de ga

gner à cause d'un pari 1 d'une prime, d'une revanche ou dl un sentiment 

patriotique et politique. A partir de ce moment, le problème de l'ap

titude physique revet une autre dimension que seules la psychologie 

et la psycho-génétique peuvent élucider. 

L'une des preuves les plus convaincantes est la qUes

tian suivante 

Pourquoi, l'individu après avoir déployé de gros efforts 

et atteint le seuil de l'épuisement, trouve la force et une autre ca

pacité de pouvoir prolonger son effort ? 

Comment expliquer ce regain de ressources physiques 7 

Mais il n'en demeure pas moins qu'il est impossible d'atteindre des'
 

performances élevées, qu'elle que soit la motivation, si l'aptitude
 

physique de l'organisme est limitée~
 

De même, les ressources de l'Etre Humain sont immenses aussi bien
 

dans le domaine de la création que celui de l'adaptation. La seule
 

difficulté est qu'il faille encore les connattre.
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