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INTRODUCTTION

La pratique des activités physiques a de tout temps été d'ac-
tualité, car l'homme a toujocuwrs voulu explorer ses capacités physi-

ques, jusqu'a ses limites extr&mes. Déja dans l'antiquité les grecs

lui donnaient le pouvoir de maintien de 1'équilibre, a la fois

physique et psychique de lt'individu.

De nos Jjours, le sport occupe une place importante, dans la
société. Tout le monde s'accorde a lui donner, en dehors de son inté-
rét hygiédnique, un aspect préparatoire a la vie pratique, et um bien

&tre social pour 1 'homme,

De par leur position gédographique, les régions tropicales, avec
les négions égquatoriales, sont les zones les plus chaudes de la terre.
Cette ambiance climatologique leur confére un caractére particulier,
qui fait quf 1'adaptation de 1l'individu Qu travail, est un probleme

préoccupant.

La chaleur des zones tropicales constitue une menace permanente
a laquelle est exposée une forte proportion de la population du monde.
Elle apporte ume contrainte indvitable & l'organisme humain et entre
en compétition avec le travail physique et 1'exercice musculaire en
général.

Pour nous africains, il est hors de question, de vouloir négli-
ger cet handicap bioclimatologique, et dten ignorer les répercussions,
qui peuvent avoir des conséquences nuisibles, sur les divers secteurs
de l'activité humaine. Un tel fait est donc important, guand on consi~-

dére le probleme de la capacité de 1'homme au travail sous nos climats

Par ailleurs, le bas niveau socio-économique, associé au poids
des parasitoses, et a lt'insuffisance des ressources vivrieres, des
pays du sahel, nous a fait réfléchir sur la rédaction de 1l'homme d'Afriqt

considéré dans son contexte bioclimatologique.

Originaire de pays tropical, vivant donc en climat de chaleur et
adepte du sport , nous nous sommes interességa l'adaptation cardiovas-
culaire a l'effort sous la chaleur et plus précisément, a l'influence
de l'agression thermique sur les valeurs de la fréquence cardiaque au

repos et a lteffort. Ceci nous permettra dtapprécier l'adaptation &



l'exercice musculaire des individus ( Sportifs et sédentaires )

vivants en climat tropical, et d'édvaluer leur niveau d'entralnement.

Pour ce faire nous allons dans le chapitre I,faire un rappel
de notions de physiologie coucernant les modifications cardiaques
au cours de l'effort et en climat chaud. Dans le chapitre II}nous
exposerons notre méthode de travail personnel. Enfin, dans les cha-
pitre III et IV nous poserons les résultats et ferons leurs analyses

avant de conclure,



CHAPITRE I Rappels PHysiologiques

Lors de ltexercice physique, des modifications se produisent
au niveau de l'organisme, ol l'on observe toujours une adaptation
de l'appareil cardiovasculaire. Ces modifications conditionnent en
grande partie, l'aptitude & fournir un effort ( statique ou dynami-
que ). Ctest pourquoi, nous allons pour rendre compréhensible notre

étude, en défimir quelques unes .

I - MODIFICATIONS CARDIAQUES a L 'EFroRT

IT - La fréguence Cardiaque ( FC)

a - définition ¢

C'est le nombre de battements cardiaques dans l'unité de temps.
Son rythme est synchrone du nombre de contractions wventriculaires
par minute. Elle peut &tre, déterminde avec un sthétoscope, ou avec
un électrocardiogramme ( E C G ), ou simplement, par la palpation
directe du coeur, au niveau sous pectoral gauche, ou a travers les

cBdtes.

La fréquence cardiaque de repos chez l'homme adulte sain, placé
dans des conditions thermiques idéales, est d'environ 65 battements
par minute ( bat / mn ). Chez la femme, cette valeur est légérement

supédrieure, pouvant atteindre 70 a 75 ©bat./ mn.

La fréquence cardiaque augmente a l'effort et peut atteindre
des valeurs deux fois a deux fois et demie supérieures a celles mesu
rées au repos. ASTRAND et RODHAL ont pu affirmer que, " la fré-
quence cardiaque maximale a l'effort dépend du facteur fge auquel il

est 1lié par la relation 220 - fge " , ( I )

b - Variation de la fréquence cardiagque a l'effort

Un exercice physique mé&me minime, accélére le rytlme du coeur.,
Le rythme cardiaque augmente de fagon paralléle au débit cardiaque.

Ctest l'une des possibilités d'augmentation de celui-ci.

Chez ltathléte entrainé, le débit cardiaque augmente en fonc-
tion de l'onde systolique, qui peut doubler ou tripler, et de 1la
fréquence cardiaque. Lt'accroissement de cette dernidre, se fait audgg

Peénsde la diastole, période pendant laquelle, se fait le remplissage

ventriculaire et la perfusion des coronaires.



Il en résulte donc, que la tachycardie constitue une géne, pour 1l'aug-
mentattion du débit du myocarde.

Ceg différentes modifications, ont suscité de la part des physioo
logistes, beaucoup de réflexions et de théories. GUILLET et GENETY
( 7 ) notent une {élevation progressive du rythme, dfautant plus net-
te , que le sujet esl moins entrainé. Ils remarquent qu'entre certaine
limites, le rythme cardique évolue de fagon linéaire par rapport a
lt'intensité de 1l'exercice. Pour CHALLEY - BERT et ¥LAS ( 3 ), il varte
pour un méme effort selon l'Apreté de la compédétition, le degré dtfen-

trainement du sujet, son classement, la température extérieure.

I1 faut noter enfin, que tous les auteurs s'accordent a admettre,
gque pour un exercice accompli dans les mémes donditions, les sujets lesg
plus aptent physiquement, ont une fréquence cardiaque plus basse que
les autres . ( 3, 7 )

Aprés lteffort, commence le temps de retour au calme. Clest 1le
moment pendant lequel, la fréquence cardiague va progressivement dimu-

nier, pour retrouver sa valeur initiale. 11l est trés variable, et peut

étre court, ou long, selon que le sujet est entrainé ou non. Il per-

met a l'organisme de régher sa dette d'oxygéne.

CHALLEY 6 BERT et FPLAS ( 3 ) estiment que pour un effort donné,
accompli dans les m8&mes conditions, le temps de retour du rythme car-
diaque a son chiffre initial, est 1% méme chez tout sujet normal, Si
pour cet effort, en respectant les mémes conditions, ce temps se
trouve prolongé, on parle de fatigue ou de surentrainement. Ainsi,

" la surveillance du temps de retour au calme du pouls est un moyen
commode, sfir, et du reste fort employé pour surveiller 1l'entrainement

des Jjeunes. "

Il faut noter que, ct'est sur ce principe que sont basées les
épreuves d'aptitude physique, comme on le verra plus loin. Il y'a donc
un intéré&t a connaitre les valeurs du rythme cardiaque, au repos, 2
lteffort et pendant la période de récupération, pour apprécier correcte

ment le pouvoir d'adaptation a l'exercice de tout sujet.

¢ ) la fréquence cardiaque chez le sportif .

( 1e coeur du sportif )

Nous envisageons de parler du coeur du sportif pour une double

raison i
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- D'abord, parce que le coeur est un muscle, bien qu'ayant une

physionomie et un r8le particulier.

- Ensuite, comme tout muscle, quand il est soumnis a des efforts
intenses et répétés, il va @tre marqué, par des modifications tou-

chant aussi bien sa morphologie, qué son hémodynamique.

Chez l'athléte entrainé, le coeur est toujours un coeur normal,
mais qui présente la particularité df&tre :

- lent

- gros

- sthénique.

- La bradycardie du sportif .

Elle est tréds relative et inconstante & cause de 1l'émnotivité. Elle
dépend de deux ( 2 ) facteurs qui sont : le type de sport pratiqué et
le niveau d'entrainement. Elle e st trés bien connue des entralncurs,et
se retrouvexchez les sujets pratiquants des efforts prolongés et in-

tenses.

Les rythmes les plus lents, s'observemt chez les coureurs de fonc

et de demi-fond, les cyclistes et les boxeurs.

Des études menées par MBReAN (8 ), LAUBRY et VAn BOGAEKRT ( II )
ont montré que cette braduycardie est probablement d'origine vaguale,
le coeur battant au rythme sinusal. Ces mldmes auteurs affirment touw
jours que, " la répétition fréquente d'un exercice corporel intense,
augmente le tonus parasyunpathique gqui l'emporte au repos sur le tonus
antagoniste sympathique. Le parasympathique cardiomodérateur domi-
nant le sympatnique, on peut donc trouver la, la clef du phénomdéne du
ralentissement cardiaque, déceldée au repos, chez le sportif bien
entrainé.”

Aprés de telles constatations, une question vient a l'esprit
comment lt'athléte parvient-il & satisfaire son besoin accru en oxygdnd
avec le peu de pulsations cardiaques qu'il a ? Cela est possible, par
ltaugmentation du débit cardiaque, qui se fait beaucoup plus, au
dépens de l'accroissement important du débit systolique, que de 1la

fréquence cardiaque.

Notons enfin, que la lenteur du rythme cardiaque chez le sportif,
peut 8tre dfi, a lt'accroissement important du volume cardiaque, que

nous allons étudier ci-—~aprés.
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- Le volume cardiaque

Sous l'influence du travail, le muscle cardiaque s‘'épaissit et
se développe, comme tout autre muscle du corps. On retrouve ainsi

chez le sportif, un coeur gros, non pathologique, dont la forme est

de deux types.

-~ Un coeur globuleux témoin d'une bonne répartition des effortg.
Ctest celui des jeunes athletes, des footballeurs, des nageurs et

des cyclistes biens entrainés.

-~ Un développement prééminent du coeur gauche, qui a tendance
a se coucher sw le diaphragme. Il se rencontre chez les sujets peu

aptes a accomplir des efforts prolongés et intenses.

Ces observations ont fait l'objet de plusieurs études, parmi
lesquelles nous ne rapporterons que celles de FABRE ( ¥ ), qui
affirme que " lthypertrophie touche uniformement, toutes les parties
de lt'organe. Elle est beaucoup plus manifeste chez ceux qui effec-

tuent des travaux manuels, que ceux qui sont sédentaires " .

-~ La force de contraction cardiaque .

Ctest par la puissance cardiaque, que ltathlete parvient a adap-
ter 1l'apport énergétique a la demande accrue pendant lteffort. Cette
puissance se manifeste au repos par des battements amples, avec des

contractions lentes et vigoureuses. Elle?i% fait de :

~ ltaugmentation du myocarde.

~ l'augmentation des cavités cardiaques.

I2 - Le débit cardiaque

a = Définition :

Ctest le volume de sang éjecté par chaque ventricule en une
minute. Les deux wventricules droit et gauche étant placés en série,
le débit de chacun d'entre eux est jidentique et égal au débit car-

diaque. Au repos, il a une valeur de 5 a 6 litres.

b - Variation a lteffort et méthode de mesure

Le débit cardiaque est augmenté au cours de l'effort et peut
passer a I5 - 20 litres par minute chez le sédentaire et & 25 - 30
litres chez le sportif .




Le débit cardiaque ( Q ) évolue avec le volume d'éjection sys-

tolique ( VS ) et la fréquence cardiaque ( F C ) suivant la relation :

Q = litres / mn
Q= V 8 X F C VS = 1.
FC = Batt / mn.

Son dtude a dans le temps interessé beaucoup d'autewurs, parmi les
quels, Haller en I76I, puis Hering en 1827. Il faut attendre I870, pour
que Fick propose uwn principe permettant le calcul du débit sanguin néce
saire au transport de l'oxygéne capté dans les alvéoles pulimonaires.
Ce principe utilise comme indicateur, ce gaz contenu dans le sang, et

nécessite la mesure de sa concentration dans les veines et les artéres.

Vo2 = Consommation d'oxygéne

Vo2 = Q ( Ca=Cv )o2 ( Ca =Cv ) o2 = différence
artério-~veineuse de l'oxygéne

Q = débit cardiaque.

I1 faut noter cependant, que la concentration artérielle en

02 (Ca 02), dépend des facteurs respiratoires, le débit ( Q ) résulte

de 1'activité cardiaque, et la différence artério-veineuse (Cao2-Cv02)

est influencée par les conditions circulatoires locales et géndrales,

qui régissent la répartition du sang dans l'ensemble du lit vasculaire.

On admet qu'a l'effort le coewr peut quintupler son débit, qui
dans bien des cas, s'avére insuffisant pour couvrir les besoins de
ltorganisme. il apparait ainsi des signes de fatigue , qui témoignent

de la lourde dette d'oxygéne que le muscle a contractéde.

I3 - Le volune dt!éjection systolique .

Il est étroitement 1ié au débit cardiaque. C'est la quantité de
de sang, que chaque ventricule déjecte dans l'artdére correspondant, a
chaque contraction cardiaque. Le volume du ventricule gauwhe, est égal

a celui du ventricule droit.

Y

Au repos, le volume d!'éjection systolique est égal a 0,07 a

0,08I. Ce volume indique une grande différence entre le sédentaire



et le sportif, du fait de son importante variationm & l'effort. Chegz
le premier, il peut atteindre 0,091 a l'éxercice, alors que chez le

second, il peut augmenter de 50 a 60% de sa valeur de repos.

Cependant, il n'y a pas un parallélisme rigoureux entre 1ltaug-
mentation du volume systolique et l'intensité de l'effort. Le méca_
nisme peut s'expliquer par ltapplication de la loi de STARLING sur
les mécanismes de compensation du coeur : " mailleur remplissage,

meilleur é&vacuation " ( 16 ) ,

Pour Guillet et Généty ( 7 ) le volume systolique est influencé
par la pression de remplissage du coeur et par la dimunition du résidy
post-systolique, due a une contraction cardiaque plus efficace. Cet
effet serait trés marqué chez le sportif préparé a une résistance
poussée, et dont la masse myocardique plus dé¥eloppée permettrait des

contractions plus puissantes.

Starling a bien montré dans ses travaux, que le débit est en
grande partie fonction du rempligsage ventriculaire ( I6 ) dont 1‘tamdé
lioration se fait selon le mécanisme suivant : le travail musculaire
permet le retour veineux, la contraction des muscles squelettiques
comprime les veines et propulee le sang vers le coeur. De plus l‘'hy-
perpnée favorise le vide pleural inspiratoire qui aspire le sang vers
le coeur, et la dilatation des capillaires musculaires et la vasodi-

lation des territoires périphériques entraiment une augmentation du

retour veineux ( 3 )

I1 faut noter dés a présent, que les modifications cardiaques
que nous venons de citer ne sont pas a envisager seules au cours de
ltactivité musculaire. Elles sont concomittantes des autres modifica-

tions, déceldées dans différentes parties de l'orgnisme que sont :

-~ les muscles : elles lui permettent dtaugmenter sa consomma-

tion d'oxygéne.

- le secteur cutané dont la vasodilatation est fonction de l'inw

tensité de l'exercice et de la température ambiante.
-~ le secteur cérébral

- le secteur vasculaire
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II - Modifications Circulatoires en climat ‘tropical

2I -~ Adaptations de lthomme & l'ambiance

Lthomme se protége contre les agressions thermiques de 1'ambiancd

en maintenant sa température corporclle constante : c'est un homéothern

Pour Astrand et Rodhal ( 1 ) la zone de confort de 1'homme nu,
correspond a une ambiance thermique de 28°. Dans ces conditions, la
température du noyau et de 37°G,alors que celle de la pecau est de 33° C

en moyenne. La production de chaleur équilibre la déperdition.

Dans les conditions de base, c'est a dire au repos et a jetn, la
prodiction de chaleur correspond au métabolisme basal. Pour un adulte,
elle est de 40 calories par métre carré de surface corporelle et par
heure. La déperdition est assuréde par la thermolyse cutanéde. Ce sont
avant tout, les déperditions par convection et par radiation qui re-
présentent la part la plus importante de la dépense calorique totale

dans la zone de neutralité thermique et dans la zone de froid.

La déperdition par convection, est un renouvellement des moléculd
du milieu ambiant, échauffédes au contact de la peau. Elle est assuréde

soit par le déplacement de l'air ambiant ( ventilation ) soit par celui

du sujet.

Le débit d e la déperdition calorique par convection, dévolue de
fagon proportiomnelle, avec la différence de température entre le
milieu ambiant et la surface corporelle. Il est d'autant plus faible,
que la différence de tempdérature sera moindre. 11 devient nul, en cas
dtégalité de tempdratures. Il n'y aurait donc pas de déperdition par
convection, pour une température de 33°, IL faut noter aussi que le
sens des échanges thermiques, peut s'inverser si le milieu ambiant a
une température supérieure a celle de la peau . Les échanges thermiques
par convection, peuvent dans ces conditions 8tre négatifs., Ce peut &tre

le cas en climat tropical.

La dépardition par radiation ou rayonnement, repose sur le fait
que, la surface corporelle édmet un rayonnement qui au contact d'un obs-
tacle, produit de la chaleur, Elle peut 8tre diminuée, ou m8me suppri-

mée, par un isolement convenable ( vBtement ) ,
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Selon l'emplacement du sujet, les mouvements de chaleur dus au
rayonnement, peuvent avoir des effets positifs ou négatifs. En climat
tropical, le rayonnement solaire dépasse celui corporel et il en résul-

te un échauffement de la peau.

La plus importante modalité de déperdition thermique est 1'évapord
tion d'eau. Elle est responsable de la quasi-totalité du refroidissemen
de l'organisme en climat tropical. La peau de 1l'homme contient des
glandes sudoripares qui sécrétent la sucsur. Celle-ci au contact de 1 'ai
ambiant ( qui n'est généralement pas saturé en vapeur d'eau ) s'évapore
L'évaporation de l'eau, est un mécanisme trés efficace, de déperdition
calorique. Il est m@me le seul, dont l'efficacité est conservée, lorsql
la températuwe du milicu ambiant est supérieure a celle des surfaces

d'évaporation.

Malhe wrcusement, si la suewr constitue 1l'délément décisif de 1la
défensc de l'organisme contre les risques d'augnentatiorn trop élevée dd
la température, lt'efficacité de ce mécanisme se fait au dépens de nos

réserves dteau intra et extracellulaires.

" Le débit de sudation augmente proportionnellement avec l'inten-
sité de lteffort. En moyenne l'athléte perd un litre d'eau par heure
d'entrafnement et, I,6 a 2,4 litres par heure de compdtition. On a
méme décrit des pertes s'dlevant a I2 litres par heure chez les soldat

en exercice, a4 4 litres par match pour les footballeurs professionnels

Or des travaux scientifiques sérieux ont montré que plus on perdai
de l'eau, plus la capacité physique diminuait; une perte de liquide de
2% par rapport au poids du corps ( environ I litre a I,5 litre pour un

N/
sujet de 70hg ) réduit la capacité physique d'environ 20%/ ( I35 )

Cependant il faut que l'hunidité relative soit basse pour que 1'c:
puisse s'évaporer pour libérer des calories; ainsi dans une ambiance
chaude et humide, la sueur ruisselle sans s'évaporer, et la perte calo-
rique est insignifiante. Ceci explique pourquoi la chaleur est plus di:

ficile a supporter, et le travail physique plus

( I5 ) in revue science et vie hors série Juin 84 " le SPORT au QUOTI-
DIEN v P, II6 artic le du Dr. J.P. MONDENARD extrait de
Mddecine et nutrition I984 TXX



difficile & effectuer en climat équatorial saturé d'eau qu'en cli-
mat tropical et sahélien ou, bien que la tempdrature soit plus éle-
vée, l'évaporation active de la sueur, en ambiance séche et ventilde,
permet une thermolyse plus aiséc. Le degré hygrométrique de 1 tair,
par l'influence qu'il exerce sur les processus de sudation et de
thermolyse par évaporation est le facteur le plus important de 1'en-—

vironnement.
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Ce diagramme de LAPEYSONNIE ( IO ) indique les limites de tempéra-
ture et d'humidité relative qui constituent ensemble, des ambiances
équivalentes, au dela desquelles le travail physique devient de plus

en plus difficile puis impossible.



22 = lutte contre la chaleur .

Deux moyens de lutte contre la chaleur devraient en principe
assurer a un lomdéotherme, la constnnce de sa température en milieu
chaud: diminuer sa thermogéndése et augmenter sa déperdition calori-

ql_le .

La premiédre possibilité ne peut pas &tre retenue, car, lorsque
la température s'éléve au-dessus de la zone de neutralité thermique,
la dépense énergétique ne diminue pas; au contraire, elle augnente
el cela en raison du coft de la mise en Jjeu des mécanismes de thermo-

régulation a la chaleur,

Par conséquent, c'est par 1'augmentation de la déperdition calof
rique par les processus de thermolyse suscitéds, que peut &tre réaliséq
la régulation thermique de 1l'homme en climat tropical. Mais parmi
ceux—ci, cl'est l'évaporation de 1'eau par le mécanisme de la sudation
qui est le plus efficace, et le plus sollicite. L'organisme réagit
par une vasodilatation cutanée qui nura pour effet :

- d'augmenter la température cutanée
- d'intensifier 1lthydratation de 1l'enveloppe, ce qui favorisera

la sécrétion sudorale.

A 1lt'apparition de la transpiration, la fréquence cardiaque et Je

rythme respiratoire staccédlérent. Si 1l'exposition a la chaleur se
prolonge, " l'organisme choisit de cesser de perdre de 1 feau pour
éviter la déshydratation et la syncope, mais en contre partie il ne
peut plus se refroidir et 1lthyperthermie ou coup de chaleur le
guette " ., ( IS5 )

23 - Acclimatation a la chaleur

Lorsqutun individu est longtemps exposé & une ambiance chaude,
son organisme réagit pour s'adapter a celle-ci, et augmenter sa
toldrance a la chaleur. Ce qui se traduit par une augmentation de la
capacité de sudation et une baisse des températures cutanédes et

corporelles.

La sudation importante qui se produit, permet une déperdition
calorique par évaporation, et une réduction de 1'élévation de la
température cutanéde, ce qui entraine un meilleur refroidissement de

la peau,
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J1 est donc possible pour l'organisme, de diminuer lt'augmentation du

débit sangin cutané en climat chaud.

De toute fagon, l'acclimatation devient manifeste lorsque la tran
piration commence a apparafitre plus td6t et en quantité abondante. Cet
acclimatation est progressive, et se fait par retour a la normale du
nouveau régime de répartition du sang entre 1les différents terri-
toires - ASTRAND et RODnAL ( I ) ont pu, expérimentalement obtenir
une acclimatation satisfaisante sur des sujets qu'ils ont fait marc he:
pendant IOOmn par jour sur un tapis roulant a une chalcur séche de
48,9°C., Ils ont remarqué que ce résultat était meilleur, si le sujet
ne fournissait l'effort que pendant 50mn ou pendant deux périodes de
50mn par jour. Ils ont en plus noté qu'il faut au moins sept jours
d'exposition & la chaleur ambiante pour que la plupart des modifica-
tions se produisent, et quatorze jours au maximum pour une acclima-

tation compléte.

24 ~ Modifications & l'effort en climat tropical

La possibilité pour 1'homme de vivre et de travailler en climat
tropical dépend essentiellement de sa capacité de rdaction a la cha-
leur, par le mécanisme de la sudation. Le travail musculaire dans cet
atmosphére, entratne trés vite l'épuisement. Ceci est dft au fait que,
le sang doit non seulement, assurer le transport de l'oxygéne des pou

mons aux muscles en activités, mais aussi; l'évacuation des calories

des organes centraux a la périphérie. Ce qui fait que le coeur est coj
traint d'exercer sa fonction de pompe avec plus de vigueur,

|
L'entratnement ne peut pas Templacer l'acclimatation, mais permet

une meilleure adaptation & la chalewr. Donc tout sujet devant s!éjour,
en zohe tropicale, doit se soumettre a une activité physique pendant

toute sa période d'acclimatation.

Seulement, il faut noter que la précocitéd dtapparition de la
sudation et son intensité, de m8me que la température rectale et la
fréquence cardiaque, ( plus basse chez le sportif que chez lc séden-
taire. ) semblent mieux renseigner sur la tolérance & la contrainte

thermique .
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III - Quelqgues méthodes d'évaluation de 1l'aptitude physigue °

reposant sur la fréquence cardiaque.

Nous disposons en ce qui concerne l'aptitude physique de beau-
coup de paramétres qui peuvent nous permettre de quantifier 1l'en-

trainement et de décider de 1l'aptitude a la pratique sportive.

31 - Lt'aptitude physique proprement dite

Elle se définit comme étant, " la capacité a accomplir un tra-
vail musculaire de fagon satisfaisante dans des conditions anadrobies

ou aédrobies.
Elle peut &tre exprimée objectivement par :

-~ la durée et le niveau de charge maximum qu'un sujet peut sup-

porter.
- La vitesse de récupération du systéme cardio-respiratoire.
- Le degré de fatigue ressentie " ( I4 )

L'individu ne pourra donc réaliser des performances jugées de
bon niveau lors d'un acte sportif, que lorsque ses capacités physique

personnelles couvient les exigences d'un tel acte.

Dans une mise au point extrajite du bulletin de 1l'Association
Sport Biologie le Dr JEAN BEAURY ( 2 ) définit l'aptitude physique
comme reposant sur deux groupes de facteurs fondamentaux qui sont :

1]
l'aptitude énergétique et 1l'aptitude biomécanique ."

- L'aptitude énergétiqgue .

Elle peut &tre approchéde par l1l'évaluation de la consommation
maximale d'oxygéne ( 902 Max. ). Cette notion est actuellement uni-
versellement admise par tous les spécialistes de 1l'exercice physique.
Elle indique les capacités maximwns entre le territoire de réserves

ou d'échanges et le muscle.

-~ Lt'aptitude biomécanique .

Ltaptitude biomécanique d'un athléte peut 8tre évaluée a par-
tir de tests sur cycloergométre, clest le but du présent travail.

Ces tests conduisent a la détermination de paramétres tels que, la



\
puissance dynamique, la fréquence cardiaque en fonction de lt!effort.

Seulement, il serait insuffisant de camper 1t'étude de 1l'aptitu-
de physique, aux seules valeurs énergétiques et biomécaniques. Le
systéme cardio~pulmonaire qui est toujours sollicité, et méme quel-
que fois éprouvé, est aussi un facteur trés important d'évaluation

de la capacité physique de 1l'individu.

32 - La consomnmation d'oxygene a l'effort ( Vo2 )

a - définition de la Vo2
Elle exprime " 1la différence entre la quantité d'oxygéne ins-
pirée et celle expirée " ( 7 ). Elle a une valeur globale d'envi-

Y

ron 250ml, le muscle au repos n'en consommant que 0,30 a 0,40ml pour

I00g de muscle.

Y

b - Evolution de la Vo2 a lt'effort :

Comme nous l'avons annoncé dans les pages préc éddentes, les
besoins en oxygene de 1'organisme, sont augmentés au cours de 1'ef-
fort. Cette augmentation peut atteindre 20 fois la valeur de repos,
car les muscles qui représentent 40% du poids du corps multiplient

par au moins 50 leurs besoins initiaux.

Pour un exercice modéré , la Voz augmente progressivement,
jusqu'a un plateau qu'elle ne dépasse pas pendant toute la durée de
ltexercice. Ce délai appelé " steady state " correspond a 1l'état
dt'équilibre des fonctions de lt'organisme telles que la respiration

et le coaur.

Par ajilleurs, lorsque l'intensité de l'exercice augmente, le
systeme de transport de l'oxygene fonctionne & fond. La Vo2 aug-
mente ainsi linéairement pour atteindre une limite maximale appelée
" consommation maximale d'oxygéne " ( Vo2 Max ) ou puissance

adrobies.

Retenons que la Vo2 max ne dit pas tout sur l'aptitude, car
elle ne permet pas de Jjuger de la disponibilité de 1 'organisme en

réserve d'énergie ou de certains facteurs biomécaniques.

Ctest pourquoi, elle est quelque fois exprimée en valeur
relative en ml / kg / min. Ce qui indique le mieux les " caéacités
de performances " des sujets, car sinon, un homme d'une grande masse

musculaire aurait une absorption d'oxygéne trés importante.
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La Vo2 Max. exprime cependant la capacité aérobie de 1t'individu.
Ctlest a dire la capacité de transport de l'oxygéne par le systdme car-
dio-vasculaire et la capacité d'utilisation de l'oxygéne par muscles

impliqués dans un type d'exercice.

¢ - Facteurs influencants la Vo2

Des facteurs tels que lf'fge, le sexe, la race et le mode.. de vie
peuvent la modifier., L'entrainement permet une augmentation de IO a 204
de la valeur de la Vo2 Max. Sa nesure annuelle " permet de déceler ue
petite variat ion de plus ou moins 50%. Celle~ci comparer aux normes,
va situer immédiatement le niveau de l'adaptation cardiaque d'un sujet

et ses possib ilitds a4 fournir un travail intense et prolongé" ( 12 )

33 - Tests d'évaluation de l'aptitude physique

Lt'évaluation de l'aptitude physique a de tout temps interessé
1'8tre humain. Les médecins du sport se sont particuliéreinent distin-
gués dans ce domaine et ont mis du point des épreuves fonctiommnelles
qui permettent, de juger des possibilités cardiaques de l'individu, de
prononcer lt'aptitude des sujets et de surveiller l'entrainement des

athlétes.

Quelque que soit le but recherchd ( aptitude a un effet ou a un
travail donné ), ces testes ont pour critéres l'un des facteurs

suivants,

- La détermination de la capacité adrobie a l'effort.

- Les conséquences cardio-vasculaires comme facteurs limitants

lt'effort.
Nous allons en examiner les plus couramment utilisés.

a - épreuves ayant pour critéres la détermination de la capacité

adrobie ( Vo2 lax directe ou indirecte )

Elles ont été utilisdes par ASTRAND, pour la premidre fois. Elles

se pratiquent sur tapis roulant ou sur cycloergométre dont le niveau
d'intensité de chaque palier d'effort est fonction de lt'age des sujets?

te StéSo |

b = épreuves ayant pour critéres la récupération cardiaque a
lteffort .




- 18 -

Elles sont trés nombreuses et sont répertorides de la manidre
suivante ¢

- épreuves basées sur la course sur place ( LIAN I9I6 ). Elle
tient compte de l'accroissement de la fréquence cardiaque en fin d'exe
cice, et du temps necessaire pour que celle-ci retrouve sa valeur de

IrepPOSs.

- épreuves basées sur la montcée et la descente alternédes d'un obs-
tacle. Un trouve ici 1'épreuve de Schneider ( I922 ), de Master (I929)
et le " step test " de harward ( Brouha I943 ).

- épreuves basédes sur les flexions de jambes. Ce sont les tests de

Martinet ( I9I6 ) de Ruffier.

Le test de Ruffier semble 8tre, parmi tous les autres, le plus

simple et le plus couramment utilisé.

Principe du test de RUFFIER ,

Le test mesure les valeurs de la fréquence cardiaque aux 3 temps

suivants ¢

Po = fréquence cardiaque de repos
P1 = fréquence cardiaque a ltarrdt de l'exercice.
P2 = fréquence cardiaque au bout d'une minute de repos.

L'exercice consiste a effectuer 30 flexions sur les jambes en 435
secondes. Le calcul de l'indice de Ruffier ( I R ) se fait selon la

formule o

IR - ( Po + P1 + P2 ) = 200
I0

A partir du résultat trouvé, le classement des sujets steffectue

comme suit

; Classification : Valeurs de I. R. ;
: athlétiqUe.....oeveuuceea O :
: fort....... et e e .o : O a 5 :
: DOMe v v v v vt e see veenn . : 5 a I0 :
: MOYEeNae s e o avonnno . .o :+ IO - is :
s faible.........c.... ... . s I5 - 20 :




Conc lusion :

Les modifications cardiaques a lt'effort que nous venons d'ex-

poser font resortir deux éléments essentiels :

- la fréquence cardiaque maximale évolue a l'effort en fonction
de l'intensité de l'effort, mais aussi en fonction de la température

ambiante.,

~ la fréquence cardiaque maximale démunie avec l'8ge selon la

relation d'ASTRAND : 220 - 3ge ( I )

En tenant compte de ces faits mais aussi et surtout, de 1‘'am-
biance thermique elevée dans laquelle baigne les individus dans nos

pays, nous nous sommes posés les questions a savoir :

- quelles sont les valeurs réelles que la fréquence cardiaque
maximale pourrait atteindre pour des séddentaires et des sportifs

sénédgalais mis a l'dépreuve.

- y'a t'il une différence entre la fréquence cardiaque maximale
mesurée et la fréquence cardiaque théorique définie par ASTRAND

selon la relation 220 - 3ge.
- la chaleur est il un frein a l'atteinte de performance.

En vue de définir des valeurs possibles, nous avons étudié le

comportement & l'effort de 52 sujets ( sédentaires et sportifs ) sur

bicyclette ergométrique. Nous allons dans le chapitre suivant décrire

ces sujets et le matériel utilisé.
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CHAPITRE 'II Matériel et Mé&thode

Nous allons tour a tour décrire l'ensemble des deux catégories
de sujets sur lesquelles l'expérience a porté, le matériel qui a
permis le déroulement normal de celle-ci et toutes les précautions
nécessaires que nous avons prises pour la réalisation de nos objec-

tifs.

2T -~ Description de l'échantillon

a - Le groupe des sdédentaires

Ils est constitué uniquement dtétudiants de ltuniversité de
Dakar. Mis a part le niveau quotidien d'activités physiques, ces
étudiants de sexe masculin, au nombre de 30 n'ont aucune pratique

physique depuis au moins six mois.

b - Le groupe des sportifs

Ils est essentiellement constitué des cyclistes et de hand-

balleurs.

Les cyclistes

Ils vivent tous dans la région de Dakar et appartiennent aux
clubs de la Jeanne d'Arc et de 1'U.S. Gorée essentiellement. Ils
s'entrainent dans leur totalité depuis six ( 6 ) sept ( 7 ) mois. Ils
ont un aAge moyen de 23ans, un poids moyen de 62kg et une taille

moyenne de I73cm .

ILLes handballeurs

Ils jouent dans leur totalité en premiére division du champion-
nat du Sénégal. 1Ils s'entrainent tous les jours de la semaine a
raison de deux heures par Jjour et ont repris leur entrainement depuis
au moins quatre mois. Ils sont au nombre de 32 avec une moyenne

d'age de poids et de taille respectivement de 2Ilans, 65kg, I80cm.



. Sujets : effectif: A ge :

: : : ( ans ) ( kg ) : (cm ) :

!sédentaires : 2,9 6I.33 '  176.83 °

. . 30 . . . .

:(I8 - 30ans) : : +  3.27 : &+ 9.I6 4 6.2 :

_sportifs P g, 1 22.I9 64.39  I77.09
(16 - 30ans): Pro 3806 4 8.12 : 4+ B.65

Tableau I : caractéristiques biométriques de l'ensemble des

sujetse.

¢ - Criteres de séléction

Elles sont trés importantes a préciser, mais trés difficile a
quantifier. Clest ainsi que pour éliminer tout facteur qui puisse

altérer la recherche. Nous avons demandé a nos sujets 3

- de s'abstenir de tout exercice important le jour du test et de

de prendre le repas 3 heures avant celui-ci.

~ de ne pas fumer la demie heure précédant le test.

22 - Le matériel

Noug avonsg utilisé pour tester nos sujets le matédriel suivant:

a - La bicyclette ergométrigque ( type Monarck )

Ct'esgt une bicyclette dont le pédalier est relié par um pignon
et une chalne a un volant d'inertie sur lequel s'applique une sangle

de tension réglable, (frein de Débeln ) relide & un contrepoids.

La connaisgsance précise des caractéristique mécaniques de ce
systéme et de la vitesse de rotation de la roue ( ou de la fréquence
de pédalage ) permet l'étalonnage direct en puissance le déplacement

du contrepoids.



- 22 -

Son utilisation nécessite une trés grande surveillance de la
puissance developpéde, car la charge affichéde peut légérement déri-

ver. Elle doit donc é&tre réajuster a la tension de la sangle.

b - Le rythmostat

C'est un appareil electronique permettant le contrdle du ryth-
me cardiaque. Il fonctionne sur pile et permet la lecture du nombre
de battements cardiaques a n'importe quel moment par aftichage

direct - il comporte :
- un hoitier, relié par des fils de connection a 3 électrodes.

~-Une sangle de caoutchouc, qui permet son placement autour de la

poitrine.

Ilest portéd pendant 1l'exercice et ntentrave en rien le ddroule-

ment de celui-ci.

c -~ Le tensiométre

Ctest un tensiométre a mercure type vasquez. Il nous a permis de

me surer la pression artérielle de repos.

d - Les autres appareils

Tn dehors de ceux précités, nous avons utilisés un chronométre
qui nous a permis de chiffrer le temps effectif de lt'expérience pour
chagque sujet. Un métronone réglé a 100 coups minute donne le rythme

de pédalage. Une toise et une balance,

23 ~ Procédéds de Recueil des donndes

Pour éviter toute mauvaise surprise due a la pratique d'un
exercice maximal chez nos sujets sédenvaires, nous nous avons demandé

lt'attache d'un médecin pour la surveillance médicale de 1'!'épreuve.

a — Précautions

Nous avons testé nos sujets dans le courant du nois de mars,
le soir entre I5 et I8 heures, trois ( 3 ) & quatres ( 4 ) sujets
ont pu étre testds chaque jour dans le laboratoire, entiérement ou~
vert a l'air libre, sous une température de 30 435 degrés. Le degré

dthygrométrie de 70% permettait une sudation évaporation correcte.
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A leur arrivée, les sujets sont pesés et mesurds et leur iden-
tité relevéde sur une fiche test. Ltépreuve débute par un repos de
dix ( IO ) minutes, au cours desquelles les sujets sont étendus, la

fréquence cardiaque de repos et la tension artérielle sont mesurdes.

b - Méthodolorie

La sangle de caoutchouc en position périthoracique sous wmame-
lonnaire, la hauteur de la setle réglée en fonction de la taiile, le
sujet se concentre sur le rytlhime du métronome. L1 pddate en échauffe-
ment pendant trois ( 3 ) minutes, au bout desquelles la puissance

est augmentée de 50 watts, toutes les quatres minutes.

La fréquence cardiaque et la tension artérielle sont prises a
la fin de chaque palier. Le sujet pédale ainsi par palier, jusqu'a
l1'épuisement, avec un sprint final de 5 a IO ". La fréquence car-
diaque et la tension artérielle mesuréde a l'arrét de 1l'exercice au

dernier palier correspond auXvaleurs waximales réelles.

Calcul de la Puissance

La roue de la bicyclette ergométrique a une circonférence de
trois ( 3 ) métres. Un coup de pédale correspond a deux ( 2 ) tours
de roue. En une minute le sujet effectue cingquante ( 50 ) coups de
pédale. Une puissance de 50 watts correspondant a une charge de IKg

on trouve :

travail ((w ) = F x I = IKg x 50 x( 2 x 3m ) = 300Kgnm
Puissance ( P ) = 300Kgm = 300Kgm / mn
Imn
P = 300K gm / mn
- = 0
6.12Kgm / mn 50watts
I watts L = 6,I2Kgm [/ mn
24 - Trajtement des donndes statistigues

Les différentes valeurs étudiédes suivant une loi normale de dis-
tribution. Ce qui nous permet d'utiliser les caractédristiques de dis-
persions ( moyenne et écart type ) pour la pondération et le " test

- t " pour la comparaison de ces valeurs.

Nous allons dans le chapitre suivant présenter les calculs sta-

tistiques et faire leur comparaison.




CHAPITRE IIYI RESULTATS

31 - PRESENTATIONS DES RESULTATS

Nous allons dresser 'es tableaux récapitulatifs des valeurs
me surées au repos et a l'effort pour nos deux populations de

sédentaires et de sportifs.

a - la fréquence cardiagque de repos.

Les valeurs de la fréquence cardiaque de repos figurent au ta-
bleau ( II ). Nous y avons représenté les moyennes et les écarts
types pour chaque groupe dtabord ( a ), emsuite pour les deux grands

groupes ( b ) de sédentaires et de gportifs.

b - la fréquence cardiaque maximale Téelle

On a rapporté les valeurs moyennes et les écarts types de la
puissance, de la frédquence cardiaque maximale réelle et théorique
au tableau ( III ) .

¢ -~ Diffédrence entre frégquence cardiaque maximale et fréquence

cardiague de repos

Nous avons rapportés au tableau ( IV ) la moyenne et 1lt'écart

type de la fréquence de repos}de la fréquence cardiague maximale

et de la différence entre les deux.

Clest la différence entre fréquence cardiaque maximale et fré-
quence cardiaque de repos que nous avons appelé D FC . Elle témoi-
gne du nombre de battementgcardiacnueSdont le coeur peut se donner a
lteffort.
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s ¢ Sédentaires : Sportifs : Signification
‘'rc : Moyenne : écart : Moyenne : écart :

H H ¢ type : s type e

: repos : : : : :

: (batt/ : : : : :

: min ) : 80,73 : + I0,5I: 70,75 : + I0,40: PL 0,0I

Tableau II a : Comparaison des moyennes de la fréquence

cardiagque de repos entre l'ensemble des sédentaires et des

sportifs.

La différence observée est significative.



( batt

/ mn

. Sédentaires . Cyclistes . Handballeurs

: moyennes : écart : moyenne : écart : moyenne ¢ écart

) " type type * type
F C repos 80,73 10,51 70 8,99 71,21 1I,30

Tableau

IrL

b

Valeurs de la fréquence cardiaque de repos des

sédentaireg, cyclistes et handballeurs.,



Puissance

F C maximale reelle

( bat., / mn :

F C théorique

( bat. / mn

coee

13
.o

13

13

[
.

oo oo

. moyenne :écart moyenne : écart moyenne : écart,
: . LLtype type ., type
sédentaires 148,33 L+33,43 192,76 +IX,47 = 195,10  +3,27
icyclistes :2h0 :+38,38: I9I,75 :4Ih,7T : 196,60 :+4,53 :
_handballeurs 159,37 . 332,22 189,37 +13,66 198,56 +2,90

oo

Tablean III

Valeurs moyennes et écarts types de 1

fréquence cardiaque maximale et de la

a puissance, de la

fréquence cardiaq

théorique, des sédentaires, cyclistes et handballeurs.



: : sédentaires : handballeurs : cyclistes :

_F C repos _ 80,73 4+ I0,5I 71,21 4+ 1II,30 70+ 8,99

:( bat. /mn

FC maximale

réelle 192,76 + I,47 189,37 + 13,66 1I9I,75

| L

I4,7

oo

e

oo
1+

( bat.e / mn

.
.

13,08 :117,96 4 14,29 :I12I,75 + 17,40

bat. / mn :I12,03

1+

Tableau IV / Valeurs moyennes et écarts types de la fréquence
cardiaque de repos, de la fréquence cardiaque maxi-
male et de la différence entre fréquence cardiaque

maximale et fréquence cardiaque de repos ( D FC ).
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32 - Comparaison des résultats

Nous avons pu avec le test-t comparer les différentes valeurs
mesurédes entre les deux disciplines sportives d'une part et Res

groupes de sédentaires et de sportifs dtautre part.

a - Rdsultats des handballeurs et des cyclistes

- La frédgquence cardiaque de repos

La fréquence cardiaque moyenne de repos des cyclistes { 70 )
est sensiblement infétieure & celle des handballeurs {( 71,2 ). Le

test-t n'indique aucune différence significative.

- La fréquence cardiaque maximale réelle.

Elle a connu une augmentation en moyenne plus grande chez les
cyclistes ( I9I,75 ) que les handballeurs ( 189,37 ). Mais la dif-

Térence n'est pas significative .

-~ La puissance développée

Elle a une valeur moyenne de 240 watts chez les cyclistes.
Elle est supérieure & celle des handballeurs {( 159,37 watts ). La
différence est significative t ( 80 ) = II,4 P < 0,01,

b - Résultats des sédentaires et des sportifs

- La fréguence cardiaque de repos

La fréquence cardiaque de repos a une valeur moyenne plus éle-
vée chez les sédentaires ( 80,73 ) que chez les sportifs ( 70,75 ).

Cette différence e st significative. t(80 ) = 5,2 P« 0,0I .,

- La fréquence cardiaque maximanle rdelle .

La valeur de la fréquence cardiaque maximale est de 192,76
chez les sédentaires. Elle est supérieure a celle des sportifs
(I90,28). La différence cntre les deux groupes n'est pas significa=-

tivee.

- La puissance développée

La puissance moyenne développée par les sportifs (190,38) de

de loin supérieure a celle des sédentaires ( I48,33 ) donne une dif-

férence significative t ( 0 ) = 7, 3 P <« 0,0I.
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Nous avons calculé la différence entre la fréquence cardiaque
maximale et la fréquence cardiaque de repos ( AFC ). Elle est signi-
ficativement plus élevée chez les sportifs ( 1I9,42 ) que chez les
sédentaires ( LI2,03 ). Entre handballeurs et cyclistes cette dif=-
férence n'est pas significative, mais les cvclistes ont tout de
méme une valcur ( 12I,75 ) supéricure aux huandballeurs {( 1I7,96 ).
Nous allons dans le chapitre IV expliquer ces différences et tirer

les conclusions ndécessnirese.
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C HAPITRE Iv Commentaires des Résultats

4TI - La fréquence cardiaque de repos .

En ce qui concerne les fréquences cardiaques de repos, on peut
constater qu'il y'a une trés grande différence entre les trois
groupes d'individus. Le groupe des sportifs se présente, avec une
moyenne de valeurs ( 70,75 ) nettement inférieure a celles des séden-
taires ( 80.73 ). Ce n'est pas la une chose inattendue, car il est
connu que le sportif présente une fréquence cardiaque relativement
basse, fréquence cardiaque qui, associéde a un débit systolique élevé,

lui permet de maintenir un débit cardiaque suffisant.

Pris individuellement, les cyclistes ont des valeurs un peu moins
basses que les handballeurs, respectivement 70 et 7L,2I batt / mn.
Cela semble découler du fait que les premiers sont des sportifs prati

quant des épreuves de plus longue durée.

Ces constatations faites, on peut donc affirmer que l'entraine-
ment abaisse la fréquence cardiaque de repos. Celle-ci est encore
dtautant plus basse que la discipline sportive demande un effort in-
tense et prolongé. Ce n'est pas li& une chose inattendue, car il est
connu que la fréquence cardiaque est un facteur mesurant la répercus-
sion du travail musculaire sur l'organisme. En effet, " le sport ren-
force le tonus vagual cardio-modérateur pour améliorer les conditions

de transport de l'oxygéne " ( 9 ).,

Cependant des résultats tels que ceux que nous rapporte u. V.
Mann peuvent pousser a reflexion. Cet auteur éffirme que la " forme
physique des M asal ( nomades des grandes steppes du kenya ) est
étonnante., Grfce a un tapis roulant, il fut possible de mesurer leur
adaptation cardiovasculaire a lt'effort. Ces pasteurs nomades sans
entrainement spécial, étaient capables d'effectuer des performances

supérieures & celles des coureurs olympigues ... " ( II )

42 -~ La fréquence cardiaque maximale

Les accélérations cardiaques a l'effort pour 1'ensemble de nos
sujets, montrent une relative homogéneitd des observations. Nous
constatons que, ni le type d'entrainement ni la spécialité sportive

ntont influencé les valeurs trouvdées.
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En somme lesg deux groupes de sportif, prdésentent unevaleur de
fréquence cardiaque maximale inférieure aux sédentaires, respective-
ment £90.28 contre 192.7. Cette différence n'est pas significative.
Il apparait ensuite gue les handballeurs, présentent une valecur maxi-
male (189.37) inféricure aux cyclistes ( I19L.75 ). Cela découle
peut &tre nous allons le voir, du fait que les cyclistes présentent

au départ une disposition au pédalage.

a = Fréquence cardiaque maximale et puissance ddéveloppde @

Les puissances développées pur les diffédrents groupes de sujets
montrent un surplus de 40 watts des sportifs sur les sédentaires.
Entre discipline, les cyclistes beaucoup plus aptes au pédalage, ont
développé une moyenne de 240 watts, de loin supérieure aux handbal-
leurs 159,37. La fréquence cardiaque dévoluant proportionnellement a
la puissance de l'exercice, ( fig.l ) on devait donc s'attendre com-
me a ffirmé ci-~haut, a une fréquence cardiaque maximale supériecure

chez les cyclistes.

b - Frédguence cardiaque maximale et 8ge .

Nous ntavons pas pu établiT a partir de nos mesures, une rela-
tion constante entre, la fréquence cardiaque maximale ct I'3ge. La

Pelation d'ASTRAND ( 220 - fge ) ne s'adapte pas a nos sujets d'étude.

Par ailleurs nous avons comparé les valeurs de fréquences car-
diaques maximales. réelles, a celles théoriques trouvées selon la

formule d'ASTRAND. Les calculs nous donnent les résultats suivants:

Pour leg gédentaires

~-53% de la population ont une valeur de fréquence cardiaque

maximale supérieure a celle théorique.
- 7% ont ces deux valeurs égales.
- 40% ont une valeur de fréquence maximale inférieure.

Pour les sportifs les valeurs sent regpectivement de 36% 2%

et 62% .
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Fig. 1 ¢ Evolution linéaire de la fréquence cardique en fonc-
tion de la puissance, de 10 sujets sédentaires choisis
au hasard, pour qui I©S fréquences cardiaques ont été

notées aux différents paliers de puissance.
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De tels résultats suscitent réflexion, quand on sait que dans
nos pays, cette formule d'ASTRAND sert toujours de référence. Clest
pourquoi, en tenant compte de la race, du climat ou de la tempéra-
ture, mais surtout des caractérisques morphologiques de nos popu-
lations, on peut &tre tenté d'affirmer au regard des valeurs des
tableaux que donnent des auteurs ( 6 ) ayant effecté le mdne exercice

sur les européens, que :

- Les différences morphologiques pourraient avoir un rbéle négli-

geable sur cette wvalcur.

-~ La température joue un rdle sur les valeurs de la fréquence

cardiaque maximale en l'augmentont,

Bien entendu, ce que nous affirmons ici n'est tiréd que des as-
pects cardiovasculaires de ltadaptation a l'exercice musculaire. 11
serait interessant d'étudier les aspects de la thermolyse, les
aspects ventilatoires, les aspects métaboliques ... car l'effort
agit aussi sur les autres fonctions. ( La température centrale du
sportif a l'exercice est plus élevée en climat tropical qu'en climat

tempéré ).




Tableaux V

e
(X3
o
e
e
.o

=
)
R
L]

:Sujets : FC repos : Puissance : FC Max. :F C

*F C Repos

teuropéens : 66 : 278 : I82 : 116 :
: (6 ) : : : :
: P+ I6 : 4+ U6 : + IO : o+ 23,4 :

a = Valeurs de la fréquence cardiaque de repos, de la puissance, de la
fréquence cardiaque maximale et de la différence entre fréquence
cardiague maximale et de repos mesurédes chez des européens (sporti
et sédentaires) de méme tranche d'Age que les ndtres et ayant

effectué le méme exercice qgu'eux.

:Sujets :F C repos :Puissance :F C Max. :F c Max.
: : : : :F C Repos

:Ensemble 75,79 :: 169,35 I9I1,52 115,72
ide nos : : : : :
tsujets + 8,4 i h2,92 + 12,69 : Iu;29

b -Valeurs de la fréquence cardia9%e de repos, de la puissance, de la
fréquence cardiaque maximale et de la défférence entre fréquence

cardiaQ¥ maximale et de repos mesurdes chez nos sportifs.
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Résumé et Conclusion Générale

Le climat des pays tropicaux attirent chaque année les touriste
qui viennent chercher le soleil et la chaleur, dont ils sont privés
dans leurs pays dtorigine. tiais ce climat vu sous un autre angle pre-—
sente des inconWénients certains. L'effort physigue effectué sous la
chaleur tropicalec est particulidérement pénible. Des auteurs s'accor-
dant a vouloir allouer au fucteur climat, la responsabilité du sous
développement de ces pays, a ntimporte quel point de vue ou l'on se

situe.

C'est ainsi qu'en sport, a en juger par les résultats des di-
verses compétitions internationales auxquelles participent des ori-
ginaires des zones tropicales et des zones tempérées, il n'est pas
rare de constater, que ce sont ces dernijers, qui enregistrent le plu

de succés. A quoi cela est-il dfv ?

Evidemment, il y'a plusieurs facteurs qui entrent en ligne de
compte. lndiscutablement, la préparation physique en est le plus im-
portant. Mais il faut admettre que le climat tropical peut interveni

ici.

En effet, pour obtenir le méme résultat, le sportif des zones
chaudes doit se dépenser beaucoup plus que celui en zone tempérée;
sa préparation en sera rendue plus difficile. Ctest 14 un des fac-
teurs qui nous ont incités a nous pencher sur ltaptitude cardiovas-
culaire en climat tropical et plus particulidrement, sur les modifi-
cations du rythme cardiaque a l'exercice. Ct'est pourquoi nous avons
tentér de faire un rappel de quelques notions de physiologie de

l'effort dans le premier chapjitre.

Ensuite, dans le deuxicme c hapitre, nous avons expliqué la mé-

thode que nous avons utilisée pour recueillir les données.

Enfin dans le troisieme chapitre nous avons exposé nos résul-
tats qui proviennent, d'une étude sur bicyclette ergométrique de 52

sujets répartis en deux grands groupes de sédentaires et de sportifs.

Il ressort de nos résultats, que l'étude des modifications du
rythme cardiaque a l'effort est un bon indicateur de 1t'adaptation
cardio-vasculaire a ltexercice musculaire. Mais, il demeure néan-
moins certain, que ces seules modifications, ne permettent pas dtas-

surer suffisamment aux muscles, leur demande en comburant nécessaire,

8'est pourquoi, il est nécdssaire pour tout individu, d'avoir tant
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soli peu une pratique quotidienne des activités physiques. La course
dtandurance qui consiste, rappelons le, a courir a son rythme, a son
souffle, selon les capacités musculaires de son 8ge, et le longtemps
possible, sans essoufflement, est le plus conseillé. Elle permet dtac-
croitre la ensité du réseau capillaires pulmonaires, par rapport au
volume musculaire, et facilité la circulation du sang lors des con-

tractions musculaires.

La pratique des activités physique contribue, selon KARPOVICIi,

a " retarder 1l'apparition des troubles de la vieillesse ... " ( 9 ).
Ctest pecut 2trec, ce qui explique la relative jeunesse de corps et

dtesprit, souvent signalédechez les vieux sportifs.,

Par ajlleurs, les recherches n'ont pas réussi a nos jours, sur
le plan de lt'espdrance de vie, & mettre en évidence, un avantage ou
un désavantage quelconque de la pratique soutenue d'un sport. F.
CLEMENT parcontre, semble bien établir, qgutune " activité prolongéde
tout au cours de l'existence, peut avoir un effet bénéfique sur le
vieillisment de certaines de nos fonctions. Résistance a la fatigue
accrue, mémoire supérieure et temps de réaction plus rapide que les

nons pratiquants " etc ... (&4 )

Il serait beaucoup plus interessant dans une étude ultérieure,
de suivre les répercussions cardio-vasculaires de diverses activités
musc ulaires dans leur cadre naturel. Par exemple, suivre la fréquence
cardiaque des joueurs de football en plein match. Cette technique
nécessite du matéricl sophistiqué trés couteux ( télémétrie ). Mais
il est clair que, ce n 'est que dans cette condition, gu'on pourra

e ffectivement juger, de la pertinence des valeurs trouvées.
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