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INTRODUCTION 

La pratique des activités physiques a de tout temps été d'ac

tualité, car l'hollune a toujours voulu explorer ses capacités physi

ques, jusqu'à ses limites extrêmes. Déjà dans l'antiquité les grecs 

lui donnaient le pouvoir de maintien de l'équilibre, à la fois 

physique et psychique de 1 'individu. 

De nos jours, le sport occupe une place importante, dans la 

société. Tout le monde s'accorde à lui donner, en dehors de son inté

rêt hygiénique, un aspect préparatoire à la vie pratique, et un bien 

être social pour l'homme. 

De par leur position géographique, les régions tropicales, avec 

les ~égions équatoriales, sont les zones les plUS chaudes de la terre. 

Cette ambiance climatologique le ur confére un caract ére partic ulier, 

qui fait qlU! l'adaptation de l'indiv:ldu Ou travail, est un problème 

préocc upant. 

La chaleur des zones tropicales constitue une menace permanente 

à laquelle est exposée Wle f'orte proportion de la population du monde. 

Elle apporte Wle contrainte inévitable à l'organisme humain et entre 

en compétition avec le travail physique et l'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 f'ait est donc important, quand on consi

dère le probl~e de la capacité de l'homme au travail sous nos climats. 

Par ailleurs, le bas niveaU socio-économique, associé aU poids 

des parasitoses, et à l'insuffisance des ressources vivrières, des 

pays du sahel, nous a fait réf'léchir sur la réaction de l'homme d'Af'riqt 

considéré dans son contexte bioc limat ologique 0 

Originaire de pays tropical, vivant donc en climat de chaleur et 

adepte du sport , nous nous sonunes intere ssél à l'adaptation c ardiovas

culaire à l'eff'ort sous la chaleur et plus précisément, à l'influence 

de l'agression thermique sur les valeurs de la fréquence cardiaque au 

repos et à l'effort. Ceci nous pennettra d'apprécier l'adaptation à 



l'exercice musc lÙaire des individus ( Sportifs et sédentaires ) 

vivants en climat tropical, et d'évaluer leur niveau d'entra1nement. 

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 ch.à

pitre III et IV nous poserons les résultats et ferons leurs analyses 

a vant de c onc l ure. 
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CHAPITRE I Rappels PHysiologiques 

Lors de ltexercice physique, des modifications se produisent 

au niveau de l'organisme, où l'on observe toujours une adaptation 

de l'appareil cardiovasculaire. Ces modifications conditionnent en 

exande partie, l'aptitude à fournir un effort ( statique ou dynami

que ). C'est pourquoi, nous allons pour rendre compréhensible notre 

ét ude, en défilfir que 1 que s une s • 

I r.iODIFICA'fIONS CARDIAQUES à L tE Fl"ORT 

II - La fréquenc e Cardiaque ( F C ) 

a - définition .. 
C'est le nombre de battements cardiaques dans l'unité de temps. 

Son rythme est synchrone du nombre de contractions ventriculaires 

par minute. Elle peut être, déterminée avec un sthétoscope, ou avec 

un électroc ardiogramme ( E CG), ou simplement, par la palpation 

directe du coeur, aU niveau SOUs pectoral gauche, ou à travers les 

côtes. 

La fréquence cardiaque de repos che z 1 'homme adulte sain, p1ac é 

dans des conditions thermiques idéales, est d'environ 65 battements 

par minute ( bat / mn ). Chez la femme, cette valeur est légérement 

supérieure, pouvant atteindre 70 à 75 bat. / mn. 

La fréquence cardiaque augmente à lteffort et peut atteindre 

des valeurs deux fois à deux fois et demie supérieures à celles mesu 

rées aU,repos. ASTRAND et HODt-iAL ont pu affirmer que, " la fré

quence cardiaque maximale à l'effort dépend du facteur ~ge auquel il 

est lié par la relation 220 - âge ". ( I ) 

b - Variation de la fréquence cardiaque à 1 'e ffort 

Un exercice physique même minime, accélère le rythme du coeur. 

Le rythme cardiaque augmente de façon para1l~le au débit cardiaque. 

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

Chez l'athléte entrainé, le débit cardiaque augmente en fonc

tion de l'onde systolique, qui pe ut doubler ou tripler, et de la 

fréquence cardiaque. L'accroissement de cette derniére, se fait aUdé 

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

ventriculaire et la perfusion des coronaires. 
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Il en résulte donc, que la tachycardie constitue une gà1e, pour l'aug

mentattion du débit du myocarde. 

Ces différentes modifications, ont suscité de la part des physio 

logistes, beaucoup de réflexions et de théories. GUILLET et GENSTY 

( 7 ) notent une élevation progressive du rythme, d'autant plus net

te ,que le sujet est moins entrainé. Ils remarquent qu'entre certain 

limites, le rytbne cardique évolue de façon linéaire par rapport à 

l'intensité de l'exercice. Pour CI[ALLEY - tlEHT et fILAS \ J ), il varie 

pour un même effort selon l'Apreté de la compétition, le degré d'en

trainement du sujet, son clâssement, la température extérieure. 

Il faut noter enfin, que tous les auteurs s'accordent à admettre, 

que pour un exercice accompli dans les mêmes donditions, les sujets le 

plus aptent physiquement, ont une fréquence cardiaque plus basse que 

les autres. \ J, 7 ) 

Aprés l'effort, Commence le temps de retour au calme. C'est le 

moment pendant le que l, la fr équenc e c ardia4ue va progre ssi vement dimu

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

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

met à l'organisme de ré~er sa dette d'oxygéne. 

CHALLEY , BERT et PLAS ( J ) estiment que pour un effort donné, 

accompli dans les mêmes conditions, le temps de retour du rythme Car

diaque à son chiffre initial, est le même chez tout sujet nonnal. Si 

pour cet effort, en respectant les mêmes conditions, ce temps se 

trouve prolongé, on parle de fatigue ou de surentraînement. Ainsi, 

" la surveillance du temps de retour au calme du pouls est l1ll moyen 

commode, stJr, et du reste fort employé pour surveiller l'entraînement 

de s je une s. " 

Il faut noter que, c'est sur ce principe que sont basées les 

épreuves d'aptitude physique, comme on le verra plus loin. Il y'a donc 

un ini:érêt à connaître les valeurs du rytlnne cardiaque, au repos, à 

l'effort et pendant la périOde de récupération, pour apprécier correcte 

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

c ) la fréquence cardiaque chez le sportif' • 

( le coeur du sportif') 

Nous envisageons de parler du coeur du sportif' pour \me double 

raison : 
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- D'abord, pélrce que le coeur est un muscle, bien qU'ayant une 

physionomie et un l'Ole particulier. 

- Ensui te, comme tout mURC le, quand il est SOLUUis à des efforts 

intenses et répétés, il va être marqué, par des modifications tou

c lwnt GlUS bien sa Jnorpholof~ie, qué son hémodynéllIlique. 

Chez l'athléte entrniné, le coelIC' est toujours un coeur no r lll:11, 

mais qui présente la particularité d'être 

lent 

gros 

sthéni que. 

La b~~ drc ardie du sporti f • 

Elle est trés relative et inconstante à cause de l'énlOtivité. Elle 

dépend de deux ( 2 ) facteurs qui sont : le type de sport pratiqué et 

le niveau d'entrainement. Elle est trés bien connue des entra1neurs,et 

se retrouve'lohez les sujets pratiquants des efforts prolongés et in

ten se s. 

Les rythmes les plus lents, s'observent chez les coureurs de fond 

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

Des études menées par llBRNAN ( 0 ), LAutiH.Y et VAL" rlOGAE.KT ( II ) 

ont montré que cette brélcL:yc::lrdie est probablement d'oriGine vaguale, 

le coeur battant au rythme sinusnl. Ces m~mes nuteurs affirment tou

jours que, " la répétition fréquente d'un exercice corporel intense, 

augmente le tonus parasytupathique qui l'emporte au repos sur le tonus 

antagoniste sytnpathique. Le parasytnpathique cardiolllodér::lteur domi

n<lnt le sympathique, on peut donc trouver là, la clef du phénollléne du 

ralentissement cardi8que, dPcelée an repos, chez le sportif bien 
. ,1/ 

entra~ne. 

Aprés de telles constatations, une question vient à l'esprit: 

conunent ltélthléte pélrvient-il à satisfaire son besoin aCcru en oxygém 

avec le peu de pulsations cardiélques qU'il a <1 Cela est possible, par 

l'augmentation du débit célrdiaque, qui se fait beaucoup plus, au 

dépens de l'accroissement important du débit systolique, que de la 

f'réquence cardiaque. 

Notons enfin, que la lenteur du rytnne cardiaque chez le sportif, 

peut être db, à l'accroissement important du volume cardiaque, que 

nous allons étudier ci-aprés. 

http:rlOGAE.KT
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- Le vollme 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 efforts. 

C'est celui des jeunes athlètes, des footballeurs, des nageurs et 

des cyclistes biens entrainés. 

- Un développement préèminent du coeur gauche, qui a tendance 

à se coucher sur le diaphragme. Il se rencontre chez les sujets peu 

aptes à 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 n l'hypertrophie touche uniformement, toutes les parties 

de l'organe. Elle est beaucoup plus manifeste chez ceux: qui effec

tuent des travaux: manuels, que ceux: qui sont sédentaires •If 

- La force de contraction cardiaque. 

C 'e st par la puissance cardiaque, que l tathl~te parvient à adap

ter l'apport énergétique à la demande aCcrue pendant lleffort. Cette 

puissance se manifeste au repos par des battements amples, avec des 

contractions lentes et vigoureuses. Ellei~~ fait de : 

l'aug)nentation du myocarde. 

l'augmentation des cavités cardiaques. 

12 Le débit cardiaque 

a Définition 

C test le volune de sang éjecté par chaque ventricule en une 

minute. Les deux: ventricules droit et gauche étant placés en série, 

le débit de CP..3cun d'entre eux est identique et égal aU débit car

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

b - Variation à l te ffort et mét ho de de me sure. 

Le débit cardiaque est augmenté au cours de l'effort et peut 

passer à I5 - 20 litres par minute chez le sédentaire et à 25 - JO 

litres che z le sportif. 
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Le d6bit cardiaque ( Q ) évolue avec le volune d'éjection sys

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

Q litres / mn 

Q = V S x F C 	 VS = 1. 

FC = Hatt / mn. 

Son étude a dans le temps interessé beaucoup d'auteurs, parmi les 

quels, Haller en 1761, puis Hering en H:S27. Il faut attendre 1870, pour 

que Fick propose lm principe permettant le calc ul du débit sanguin néce 

saire aU tran sport de l' oxygéne c a pt é dans les al véo1e s pulmonaires. 

Ce principe utilise comme indicateur, ce gaz contenu dans le sang, et 

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

V02 = Consommation d'oxygéne 

V02 = Q ( Ca-Cv )02 	 ( Ca - Cv ) 02 = différence 

artério-veineuse de l'oxygén 

Q = débit cardiaque. 

Il faut noter cependant, que la concentration artérielle en 

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

de l'activité cardiaque, et la différence artério-veineuse tCa02-Cv02) 

est influencée par les conditions circulatoires locales et générales, 

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

On admet qu'à l'efïort le coeur peut quintupler son débit, qui 

dans bien des cas, s'avére insuffisant pour couvî.'ir les besoins de 

l'organisme. li1 apparalt ainsi des signes de fatigue, qui témoignent 

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

13 - Le volume d'éjection systolique. 

Il est étroitement lié aU débit cardiaque. C'est la quantité de 

de sang, que chaque ventricule éjecte dans l'artére correspond<'lnt, à 

chaque contraction cardiaque. Le vo1une du ventricule gauche, est égal 

à celui du vent-ricule droit. 

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

O,ObI. Ce volume indique une grande différence entre le sédentaire 
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et le sportif, du fait de son importante v::lriation à l'effort. Chez 

le premier, il peut atteindre 0,091 à l'~xercice, alors que chez le 

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

Cependant, il n'y a pas un parallélisme rigoureux entre l'aug

mentation du volume sYstolique et l'intensité de l'effort. Le méca_ 

nisme peut s'expliquer par l'application de la loi de STARLING sur 

les mécanismes de compensation du coeur: Il meilleur remplissage, 

meille ur évac uation Il ( 16 ) • 

Pour Guillet et Généty ( 7 ) le volune systolique est influencé 

par la pression de remplissage du coeur et par la dimunition du résid 

post-systolique, due à tme contraction cardiaque plus efficace. Cet 

effet serait trés marqué chez le sportif préparé à une résistance 

poussée, et dont la masse myocardique plus dé"teloppée permettrait des 

contractions plus puissantes. 

Starling a bien montré dans ses tré'lvaux, que le débit est en 

grande partie fonc tion du remplis.sage ventric ulaire ( 16 ) dont l'amé 

lioration se fait selon le mécanisme suivant: le travail musculaire 

permet le retour veineux, la contraction des muscles squelettiques 

comprime les veines et propul.e le sang vers le coeur. De plUS l'hy

perpnée favori se le vide ple ural inspirat oire qui a spire le sang vers 

le coeur, et la dilatation des capil18ires musculaires et la vasodi

lation des territoires périphériques entralaent une au@Uentation du 

retour veineux ( J ) 

Il faut noter dés à présent, que les modifications cardiaques 

que nous venons de citer ne sont pas à envisager seules aU cours de 

l'activité muscUlaire. Elles sont concomittantes des autres modifiCa

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

- les muscles: elles lui permettent d'augmenter sa consomma

tion d' oxygéne • 

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

tensité de l'exercice et de la température ambiante. 

- le secteur céréb;ral 

- le secteur vasculaire 
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II - t-lodifications Circulatoires en climat \tropical 

21 - Ad::lptntions de l'homme à l'ambi::lnce 

L'hOlllme se protége contre les ngr~ssions thermiques de l'runbinnc 

en mninten<ïnt sa tetnp~rature corporelle constante: c'est un homéothern 

Po ur As trnnd et Rodha 1 ( l ) 1;) zone de c on fort de l' ho III me nu, 

correspond à une ambiance thermique de 28°. Dans ces conditions, la 

température du noyau et de J7°q ,éllors que celle de la PC;:lU est de JJ o C 

en moyenne. La production de chaleur équilibre la déperdition. 

Dans les conditions de base, c'est à dire au repos et à je tan , la 

production de chaleur correspond aU métabolisme basal. Pour un ::ldulte, 

elle est de 40 calories par métre carré de surface corporelle et par 

heure. La déperdition egt assurée par la thermolyse cutanée. Ce sont 

avant tout, les déperditions par convection et par radiation qui re

présentent la part la plus importante de la dépense calorique tot<'lle 

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

La déperdition par convection, est un renouvellement des moléc ul 

du milieu ambi;:lOt, échauffées aU contact de la peau. Elle est assurée 

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

du sujet. 

Le débit d e la déperdition calorique par convection, évolue de 

façon proportionnelle, avec la différence de température entre le 

milieu ambiant et la surface corporelle. Il est d'autant plus faible, 

que la différence de température sera moindre. Il devient nul, en CaS 

d'égalité de températures. Il n 'y aurait donc pas de déperdition par 

convection, pour une température de JJoC .. IL faut noter aussi que le 

sens des éChnnges the~miques, peut s'inverser si le milieu ambiant a 

une température supérieure à celle de la peau. Les échang'~s thermiques 

par convection, peuvent d,ms ces conditions être négatifs. Ce peut ~Lre 

le c as en climat tropic a 1. 

La d!~pardition par radiation ou rayonnement, repose sur le fait 

que, la surface corporelle émet lm r::lyonnement qui au contact d'w1 obs

tacle, produit de la chaleur. Elle peut ~tre diminuée, ou lII~me suppri

mée, par lm isolement convenable ( vêtement ) .. 



10 


Selon l'emplacGmGnt 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 éch.'l.uffement de la peau. 

La plus importante modalité de déperdition thermique est l'évapor 

tion d'eau. Elle est responsable de la quasi-totalité du refroidisseme 

de l'organisme en climat tropical. La peau de l'homme contient des 

glandes sudoripares qui sécrétent la sueur. Celle-ci aU contact de l'a' 

ambiant ( qui n'est généralement pas sat uré en vapeur d'eau ) s' évapor 

L'évaporation de l'eau, est lm mécanisme trés efficace, de déperdition 

calorique. Il est même le seul, dont l'efficacité est conservée, lorsq 

la t empérat ure du milie u ambiant est supérie ure à ce 110 des sur face s 

d'évaporation. 

Nalheureusement, lSi ln sueur constitue 1 ".aén.ent décisif' de la 

défen sc do l' ort.;anisme contre le s risques d' a u~tent nt ior: ~:!'O 11 élevée d 

la température, l'efficacité de Ce mécanisme se fait aU dépens de nos 

réserves d'eau in tra et extrac ellulaires. 

~ Le débit de sudation augmente proportionnellement avec l'inten

sité de l'effort. En moyenne l'athléte perd un litre d'eau par heure 

d'entralnement et, 1,6 à 2,4 litres par heure de compétition. On a 

même décrit des pertes s'élevant à 12 litres par heure chez les soldat 

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

Or des travaux sciontifiqnes sérieux ont montré que plus on perda' 

de l'eau, plus la capacité physique diminuait; une perte de liquide do 

2'{0 par rapport au poids du corps ( environ l litre à 1,5 litre pour un 

sujet de 70hg ) réduit la capacité physique d'environ 20:;6:' ( 15 ) 

Cependant il f;::tut que l'humidité relative soit basse pour que l'cc: 

puisse s'évaporer pour lib er des calorie s; ainsi dans une ambianc e 

chaude et humide, la sueur ruisselle sans s'évaporer, et la perte calo

rique est insignifiante. Ceci explique pourquoi la chaleur est plus dij 

1'icilo à supporter, et le travail physique plus 

( 	 15 ) in revue science et vie hors série Juin 84 " le SPORT au QUOTI

DIEN Il P. 116 artic le du Dr. J.P. HONDENARD extrait de 

Hédecine et nutrition 1984 TXX 
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di ffic ile à e ffec tuer en cl imat équa torial sat ur é d 'ea u qU'en c li

mat tropical et s;.hélien où, bien que la température soit plus éle

vée, ltévaporation active de la sueur, en ambiance séche et ventilée, 

permet lU1e thermolyse plus aisée. Le degré hygrométrique de l'air, 

par l'influence qu'il exerce sur les processus de sudation et de 

thermolyse par év;,poration est le facteur le plus important de l'en

vironnemen t. 
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Ce diagramme de LAFEYSONNIE ( la ) indique le s hmi te s de tempéra

ture et d'humidité relative qui constituent ensemble, des ambL.lOces 

équivalentes, au delà desquelles le tr<lvail physique devient de plus 

en pl Us dif'f'ic ile pui s impossible. 
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22 - lutte contre la chaleur • 

Deux moyenS de lutte contre 1él ch::l1eur devraient en principe 

assurer à un hom6otherllle, la const:1nce de sa température en milieu 

chaud: diminuer S3 therlllogénése et augmenter sa d8perdition ca1ori

que. 

La première possibilité ne peut pas ~tre retenue, car, lorsque 

la températ:ure s'éléve au-dessus de la zone de neutralité thermique, 

la d6pense énergétique ne diminue pas; au c ontr::lire, elle au@uente 

et cela en raison du coCtt de la mise en jeu des mécanismes de thermo

régulation à la chaleur. 

Par conséquent, c'est par l'augmentation de la déperdition calo 

rique par les processus de thermolyse suscités, que peut être réalisé 

la régulation thermique de 1 'hofiUHe en climat tropical. Hais parmi 

ceux-ci, c'est l'évaporation de l'eau par le mécanisme de la sudation 

qui est le plus efficélce, et le plus sollicite. L'organisme réagit 

par une vasodilatation cutanée qui Dura pour effet 

d'augmenter la température cutanée 

d'intensifier 1 'hydratation de 1 'enve loppe, ce qui favorisera 

la sécrétion sudorél1e. 

A l'apparition de la transpiration, la fréquence cardiaque et le 

rytnne respiratoire s'accé1érent. Si l'exposition à la chaleur se 

prolonge, " l'organisme moisit de cesser de perdre de l'eau pour 

éviter la déshydrat8 tion et la sync ope, mais encontre partie il ne 

peut plus se rei'roidir et l'hyperthermie ou coup de chaleur le 

gue t te" • ( 15 ) 

23 - Acclimatation à la ch3leur 

LorsqU'un individu est longtemps exposé à une ambiance chaude, 

son organisme réagit pour s'adapter à celle-ci, et aUglnenter sa 

to1éIance à la chaleur. Ce qui se traduit p8r une aU@llentation de la 

capacité de sudation et une baisse des températures cutanées et 

corporelles. 

La sudation importante qui se produit, permet une déperdition 

calorl.que par évaporation, et une réduction de l'élévation de la 

température cutanée, ce qui entraine un meilleur refroidissement de 

la peau. 
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.11 est donc possible pour l'organisme, de diminuer l'augmentation du 

débit sangin cutané en climat chaud. 

De toute façon, l'acclimatation devient manifeste lorsque la tran 

piration commence à appara.ttre plus tbt et en quantité abondante. Cet 

acclimatation est progressive, et se fait par retour à la normale du 

nouveau régime de répartition du sang entre l es différents terri

toires - AS'fRMW et RODl1AL ( l ) ont pu, expérimentalement obtenir 

une acclimatation satisfaisante sur des sujets <1u'ils ont fait marche 

pendant IOOmn par jour sur un tapis roulant à une c hale LU' s he de 

48,9OC. Ils ont remarqué que ce r ultat était meilleur, si le sujet 

ne fournissait l'effort que pendant 50mn ou pendant deux périodes de 

50nrn par jour. Ils ont en plus noté qU'il faut au moins sept jours 

d'exposition à la chaleur ambiante pour que la plupart des modifica

tions se produisent, et quatorze jours au maximum pour tme ace lima

tation c ompléte. 

24 - Hodifications à l'effort en climat tropical 

La possibilité pour l'homme de vivre et de travailler en climat 

tropical dépend essentiellement de sa capacité de réaction à la cha

leur, par le mécanisme de la sudation. Le travail musculaire dans cet 

atmosphére, entraine trés vite l'épuisement. Ceci est dC\. au fait que, 

le sang doit non seulement, assurer le transport de l'oxygéne des po 

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

des organes centraux à la périphérie. Ce qui fait que le coeur est co 

traint d 'exerc er sa fonc tion de pompe a vec pl Us de vi gue ur. 

L'entra.tnement ne peut pas remplélcer l'acclimatation, mais permet 

une meilleure adaptation à la ch..'lleur. Donc tout sujet devnnt s'éjouri 

en zone tropicale, doit se soumettre à une activité phy que pendant 

toute sa période d'aCClimatation. 

Seulement, il faut noter que la précocité d'apparition de la 

sudation et son intensité, de même que la température rectale et la 

fréquence cardiaque, ( plus basse chez le sportif que chez le séden

taire.) semblent mieux renseigner sur la tolérance à la contrainte 

thermique • 
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III - Quelques méthodes d'évaluation de l'aptitude physique' 

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 l'en


trainement et de décider de l'aptitude à la pratique sportive. 


JI - L'aptitude physique proprement dite 

E Ile se définit c onune ét ant, Il la c apaC it é à aCC omplir un tra

vail musc ulaire de façon satisfaisante dans des conditions anaérobies 

oU aérobie s. 

Elle peut être 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 ( 14 )ft 

L'individu ne pourra donc réaliser des performances jugées de 

bon niveau lors d'un acte sportif, que lorsque ses capacités physique 

personnelles couy:tent les exigences d'un tel acte. 

Dans une mise au point extraite du bulletin de l'Association 


Sport Biologie le Dr JEAN DEAURY ( 2 ) définit l'aptitude physique 


conune reposant sur deux groupes de facteurs fondamentaux qui sont: 

\1 

1 'aptit ude énergétique et l'aptitude biomécanique .If 

- L'aptitude énergétique • 

Elle peut être approchée par l'évaluation de la consonullation 

maximale d'oxygéne ( Vo2 Hax. ). Cette notion est actuellement uni

versellement admise par tous les spécialistes de l'exercice physique. 

Elle indique les capacités maximpns entre le territoire de réserves 

ou d'éChanges et le muscle. 

- L'aptitude biomécanique. 

L' apti t ude bioméc anique d'un athl éte pe ut être éval uée à par


tir de tests sur cycloergométre, c'est le but du présent trAvail. 


Ces tests conduisent à la déterlllination de paramétres tels que, la 
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puissance dynamique, la :fréquence ~ardiaque en fonction de l'effort. 

Seulement, il serait insuffisant de Camper l'étude de l'aptitu

de physiqu.e, aux seules v:lleurs énergétiques et biomécaniques. Le 

systéme cardio-pulmonaire qui est toujours sollicité, et même quel

que fois éprouvé, est aussi un facteur trés important d'évaluation 

de la c apac i té physique de l' indi vidu. 

. 

)2 - La consommation d'oxyg~ne à l'effort ( V02 

. 

a - définition de la V02 

Elle exprime Il la différence entre la quantité d'oxygéne ins

pirée et celle expirée" ( 7 ). Elle a une valeur globale d'envi

ron 250ml, le muscle au repos n'en consommant que 0,)0 à O,40ml pour 

IOOg de muscle. 

. 
b - Evolution de la V02 à l'effort 

Comme nous l'avons annoncé dans les pages précédentes, les 

besoins en oxygène de l'organisme, sont augmentés au cours de l'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 V02 augmente progressivement, 

jusqu'à un plateau qu'elle ne dépasse pas pendant toute la durée de 

l'exercice. Ce délai appelé" steady state Il correspond à l'état 

d'équilibre des fonctions de l'organisme telles que la respiration 

et le coeur. 

Par ailleurs, lorsque l'intensité de l'exercice augmente, le 

système de transport de l'oxygène fonc tionne à fond. La V02 aug

mente ainsi linéairement pour atteindre une limite maxilllale appelée 

" consommation maximale d 'oxygéne " ( V02 Max ) ou puissance 

aérobies. 

. 

Retenons que la V02 max ne dit pas tout sur l'aptitude, car 

elle ne permet pas de juger de la disponibilité de l'organisme en 

réserve d'énergie ou de certains facteurs biomécaniques. 

C test pourquoi, elle est quelque fois exprimée en valeur 

relative en ml/kg / min. Ce qui indique le mieux les Il capacités 

de performances" des sujets, Car sinon, un homme d'une grande masse 

musc ul.ire aurait une absorption d 'oxygéne trés importante. 
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La V02 Hax. exprime ce~ndant la capacité aérobie de l'individu. 

C'est à dire la capacité de transport de l'oxygéne par le syst~e car

dio-vasculaire et la capacité d'utilisation de l'oxygéne par muscles 

impliqués dans un type d 'exerc ic e. 

c - Fac te urs in flG.cnçant s la V02 

Des factetU'S tels que l'!'\ge, le sexe, la race et le mode; de vie 

peu'\!'Bnt la modifier. L'entrainemcnt permet une augmentation de ro à 20~ 
" 

de la va le ur de la V02 l-lax. Sa mesure annue lle " permet de déceler Wle 

petite variat ion de plus ou moins 5°70. Celle-ci comparer aUX normes, 

va situer immédiatement le niveau de l'adaptation cardiaque d'un sUjet 

et ses possib ilités à fournir un travail intense et prolongé" ( 12 ) 

JJ - Tests d'évaluation de l'aptitude physique 

L'évaluation de l'aptitude physique a de tout temps interessé 

1 '~tre hltnain. Les médecins du sport se sont partic uliérement distin

gués dans ce domaine et ont mis au point des épreuves fonctionnelles 

qui permettent, de juger des possibilités cardiaques de l'individu, de 

prononcer l'aptitude des sujets et de surveiller l'entrainelllent des 

athlétes. 

Quelque que soit le but recherché ( aptitude à un effet ou à un 

travail donné ), ces textes ont pour critéres l'un des facteurs 

sui vallts. 

La détermination de la capacité aérobie à l'effort. 

Les conséquences cardio-vasculaires comme facteurs limitants 

1 'e ffort. 

Nous allons en examiner les plus couramment utilisés. 

a - épreuves ay:1nt pour critéres la détermination de la capacité 

aérobie ( V02 Hax direc te ou inrlirec te ) 

Elles ont été utilisées par ASTRA""D, pour la premiére fois. Elles 

se pratiquent sur tapis roulant ou sur c yc loergométre dont le ni '\!'Bau 

d'intensité de chaque palif~r d'effort est fonction de l'~ge des sujets 

te st és. 

b - épreuves ayant pour critéres la récupération cardiaque à 

1 'e ffort • 
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Elles sont trés nombreuses et sont répertoriées de la mQni~e 

suivante: 

- épreuves brisées sur la course sur place (L1Ao."i 1916 ). Elle 

tient compte de l'accroissement de la fréquence crtrdiaque en fin d'exe 

cice, et du temps nece::;saire pour que celle-ci retrouve sa valeur de 

repos. 

- épreuves basées sur la montée et la descente alternées d'un obs

tacle. Un trouve ici l'épreuve de Sclmeider ( 1922 ), de Haster (1929) 

et le "step test If de har'vard (13rouha 194J). 

épreuves basée s sur l es flexions de jambe s. Ce sont les test s de 

Hartinet ( 1916 ) de Ruffïer. 

Le test de Ruffier semble être, parmi tous les :lutres, le plus 

simple et le plus couranunent uti lisé. 

Principe du test de HUFFIER • 

Le test mesure les valeurs de la f'réquence cardiaque aUX J temps 

suivants .. 
Po = f'réquenc e cardiaque de repos 

Pl = fréquence cardiaque à l'arrêt de l' exerc ic e. 

P2 f'réquence cardiaque au bout d'une minute de repos.= 

L'exercice consiste à effectuer JO flexions sur les jambes en 45 

sec ondes. Le Ca lc ul de l'indic e de R UÎfier ( 1 R ) se fait se lon la 

formule 0 

IR ( Po P2 ) 200+= + 
10 

A partir du résultat trouvé, le classement des sujets s tefTectue 

comme suit : 

: 
C lassificatiQn · Valeurs de 1. R. ·· · 
a thl ét i.que. · 0· · ·.· · · · · , ·. 
fort •.. . · . ·.. · . · · · · · ... 0 à 5 ·· · ·· · 


1 bon. . . . . . · . · .. · . 5 a 
, 

10 ··.
· ·. · · · · ·· · 
moyen ••. · · . · . . . · . · . ·.·. · 10 15· · · ·
· · · 

fsib le •.•. . ... : 15 20· ·. · · · . · · · · ·· 

· :· 
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Conclusion: 

Les modifications cardiaques à l'effort que nous venons d'ex

poser font resortir deux éléments essentiels 

- la fréquence cardiaque maximale évolue à 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'âge selon la 

re lation d tASTRAND 220 - âge ( l ) 

En tenant compte de ces faits mais aussi et surtout, de l'am

biance thermique elevée dans laquelle baigne les individus dans nos 

pays, nous nous so~nes posés les questions à savoir : 

- quelles sont les valeurs réelles que la fréquence cardiaque 

maximale pourrait atteindre pour des sédentaires et des sportifs 

sénégalais mis à l'épreuve. 

- y'a t'il une différence entre la fréquence cardiaque maximale 

me surée et la fréquenc e cardiaque théorique définie par ASTRAND 

selon la relation 220 - âge. 

la chaleur est il un frein a l'atteinte de performance. 

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

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

bicyclette ergométrique. Nous allons dans le chapitre suivant d rire 

ces sujets et le matériel utilisé. 
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C HA PITRE ' II Matériel et Méthode 

Nous allon'5 tour à 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 ré~lisation de nos objec

tifs. 

21 - Description de l'échantillon 

a - Le groupe des sédent;:dres 

Ils est constitué uniquement d'étudiants de l'université de 

Dakar. His à part le niveau quotidien d'activités physiques, ces 

étudiants de sexe masculin, au nombre de JO n'ont aucune pratique 

physique depuis au moins six mois. 

b - Le groupe de s sporti fs 

Ils est essentiellement constitué des cyclistes et de hand

ba lIeurs. 

Les cyc listes 

Ils vivent tous dans la région de Dakar et appartiennent aUX 

clubs de la Jeanne d'Arc et de l'U.S. Gorée essentiellement. Ils 

s'entrainent dans leur totalité depuis six ( 6 ) sept ( 7 ) mois. Ils 

ont un âge moyen de 2Jans, un poids moyen de 62kg et une taille 

moyenne de 17Jcm • 

Le s handballe urs 

Ils jouent dans leur totalité en premiére division du champion

nat du Sénégal. Ils s'entrainent tous les jours de la semaine à 

raison de deux heures par jour et ont repris leur entrainement depuis 

aU moins quatre mois. Ils sont au nombre de J2 avec une moyenne 

d'âge de poids et de t~ille respectivement de 2Ians, 65kg, 18ûcUl. 
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Sujets effectif: âge Poids . 'v",~o.:: tfaille 

( ans ( kg ) (cm ) 

t s éde nt aire s 24.9 61.3J I76.tsJ 
JO 

dIS - JOans) 	 + J.27 + 9.16 + 6.2 

: sportifs 	 22.19 6 l t. J9 177.09
52 .. 	 : 

(16 - JOans): 	 . + J,66 +! -	 ts.I2 + ~.65-
Tableau 1 .. 	caractéristiques biométriques de l'ensemble des 

sujets. 

c - Critères de séléction 

Elles sont trés import;mtes à préciser, mais trés difficile à 

quantifier. C'est ainsi que pour éliminer tout facteur qui puisse 

altérer la recherche. l~ous avons demandé à nos sujet s : 

- de s'abstenir de tout exercice important le jour du te st et à.e 
.' " 

de prendre le repas J heures avant celui-ci. 

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

22 - Le matériel 

Nous avons utilisé pour tester nos sujets le matériel suivant: 

a - La bicyc lette ergométrique \ type Honarck } 

C'est une bicyc lette dont le pédalier est relié par un pignon 

et une Chaine à un volant d'inertie sur lequel s'applique une sangle 

de tension réglable, (frein de Dobeln ) reliée à un contrepoids. 

La connaissance précise des caractéristique mécaniques de ce 

Syst éme et de la vite sse de rotation de la roue ( ou de la fréquenc e 

de pédalage ) permet l'étalonnage direct en puissance le déplacement 

du contrepoids. 
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Son uti lisa tion n éce ssi te lUle trés grande surveillance de la 

puissance developpée, car la charge affichée peut légérement déri

ver. Elle doit donc être réajuster à la tension de la sangle. 

b - Le r~thmost~t 

C'est un appareil electronique permettant le contrôle du ryth

me cardiaque. Il fonctionne sur pile et permet la lecture du nombre 

de battements cardiaques à n'importe quel moment par affiChage 

direc t - il comporte : 

- un boitier, relié par des fils de connection à ) électrodes. 

-Une sangle de caoutchouc f qui permet son placeHient autour de la 

poi trine. 

Ilest porté pendant l'exercice et n'entrave en rien le déroule

ment de celui-ci. 

c - Le tensiométre 

C test un tensiométre à mercure type vasquez. Il nous a permis de 

mesurer la pression artérielle de repos. 

d - Les autres appareils 

En dehors de celL"C précités, nous avons utilisés un chronométre 

qui nous a permis de chiffrer le temps effectif de l'expérience pour 

chaque sujet. Un m(~tronone réglé à 100 coups minute donne le rythme 

de pédalage. Une toise et lUle bnlance. 

2) - Procédés de Recueil des données 

Pour éviter toute maUvaise surprise due a la pratique d'un 

exercice mr-\ximal chez nos sujets séden"taires, nous nous avons demandé 

l 'at tac he d' lm médecin po ur la surve illanc e nt édic ale de l' épre uve. 

a - Prée autions 

Nous avons testé nos sujets d;:Jns le cour~nt du filois de mars, 

le 1"oir entre 15 et It) heures, trois ( ) ) à quatres ( 4 ) sujets 

ont pu être te st és chaque jour dans le laboratoire, entiérement ou

vert à l'air libre, sous une température de )0 à)5 degrés. Le degré 

d 'hygrométrie de 70% permett;:Jit une sudation évaporation correcte. 
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A leur arrivée, les sUjets sont pesés et mesurés et leur iden

tité relevée sur une fiche test. Ltépreuve débute par un repos de 

dix ( 10 ) minutes, ;"lU conrs desquelles les sujets sont étendus, la 

fréquence cardiaque de repos et lél tension Hrtérielle sont mesurées. 

b - N éthodologie 

La sangle de c<loutchouc en position périthoracique sous mrune

lonnaire, la ha ute ur de la se lIe régI ée en fonc tion de la taille, le 

sujet se concentre sur le rythme du métronome. 11 pédale en échauffe

ment pendant trois ( J ) minutes, au bout desquelles la puissance 

est élugmentée de 50 \vatts, toutes les quatres minutes. 

La fréquence céirdiaque et la tension artérielle sont prises à 

la fin de chaque palier. Le sujet pédale ainsi par palier, jusqu'à 

l'épuisement, ;"IveC un sprint final de 5 à ro ". La fréquence Car

diaque et la tension artérielle mesurée à l'arrêt de l'exercice aU 

dernier palier correspond auxvaleurs ldaximales réelles_ 

Calc ul de la Puissance 

La roue de la bicyclette ergométrique à une circonférence de 

trois ( :3 ) métres. Un coup de pédale correspond à deux ( 2 ) tours 

de roue. En une minute le sujet effec tue cinquante { 50 ) coups de 

pédale. Une puissance de 50 ,~atts correspondant à une charge de lKg 

on trouve : 

travail ( w ) = F x 1 = IEg X 50 x( 2 x :3m = :300Kgm 

Puissance ( P = :300K gm JOOKgm / mn= 
Imn 

P :300K gm / mn= 
= 50watts

b.l2Kgm / mn 

l watts 1: = b .I2Kgm / mn 

24 - 'traitement des données statistiques 

Les différentes valeurs étudiées suivant une loi normale de dis
:::;. 

tribution. Ce qui nous permet d'utiliser les caractéristiques de dis

persions ( moyenne et éc art type ) pour la pondération et le Il te st 

t " pour la comparaison de ces valeurs. 

Nous allons dans le chapitre suivant présenter les calculs sta

tistiques et faire le ur comparaison. 



24 


CHAPITRE III RESULTATS 

JI - PRESEl'lTAT.lONS DES RES\.JLTA'l'S 

Nous allons dresser~s t::\ble::\ux récapitulatifs des valeurs 

me sur ée s au re po s et à l te ffort pour no s de ux populat ions de 

sédentaire s et de sportifs. 

a - la fréquenc e cardiaque de re poso 

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 d'abord ( a ), Illsuite pour les deux grands 

groupes ( b ) de sédentaires et de sportifs. 

b - la fréquence cardiaque maximale réelle 

On a rapporté les valeurs moyennes et les écarts types de la 

puissance, de la fréquence cardiaque maximale réelle et théorique 

aU tableau ( III ) • 

c - Différence entre fréquence cardiaque maximale et fréquence 

cardiaque de repos 

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

type de la fréquence de repos, de la fréquence cardiaque maximale 

et de la différence entre les deux. 

C'est la différence entre fréquence cardiaque max:iJnale et fré

quence cardiaque de repos que nous avons appelé D F C Elle témoi0 

gne du nombre de battements cardiaques dont le coeur peut se donner à 

l te ffort. 



---------------------------------------------------------

Sédentaire s Sporti:fs Signifie a tion: 

·• F C Hoyenne écart Hoyenne écart 

type type · : 
: 

repos 

·· ·· ·· (batt/ : .. .. 
min ) 80 t 7J + 10 t5I:- 70 t 75 : + 10,40: PL 0,01 

·· : .. 
: .. ·· 

Tableau II a Comparaison de s moyenne S de la fréquence 

cardiaqUle de repos entre l'ensemble des~édentaires et des 

sportifs. 

La di:f:férence observée est signi:ficative. 



i 
---------------------------------------------------------------------------. 


'fable au II b 	 Valeurs de la f'réquence cardiaque de repos des 

sédentaires, cyclistes et handballeurs_ 
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Puissance 	 F C maximale reell1 F C théorique 

( bat. / mn ( bat. / mn 

· 	 ·· 	 · 
moyenne : éc art moyenne écart moyenne .. écart•• • 

type type · type
: 	 ·· 
·· s édent aire s :ItR; ,33 +33,43 192,76 +II,47 195,IO +3,27· 	 :- : :- :- ·· 	 · 
·· 

: 	 · : ·· 	 · 
: cyclistes 	 : 240 :!38 , 38: 19I,75 :±.I4,71 196,60 :i4 ,53 

·• ·· 
•• 	 ·· handballe urs :I59,37 +32,22 189,J7 +I3,66 198,56 +2,90· 	 : - : :- :· 

· · 	 ·
· 	 · · 


Tableau III 	 Valeurs moyennes et écarts types de la puissance, de la 

:fréquence cardia que maximale et de la :fréquence c ardiaql 

théorique, des sédentaires, cyclistes et handballeurs_ 



sédent aire s handballe urs cyc listes 

F C repos tsO,7J + 10,51 71,21 + II,JO 70 + ts,99-

bat. / mn ·(· 
 .
. 


F C maximale · 
· 
rée lle 192,76 + 1,47 189,J7 + IJ ,66 191,75 + 14,71-
 -

( bat. / mn 

·· 
D F C ·· 
bat. / mn :II2,OJ +- l J, Ots :II7,96 ± I4,29 : I2I, 75 + I7,40 

·· 

Tableau IV / 	 Valeurs moyenne s et écarts types de la fréquence 

cardiaque de repos, de la fréquence cardiaque maxi

male et de la différence entre fréquenc e cardiaque 

maximale et fréquence cardiaque de repos ( D Fe). 
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32 - Comparai son de s résultat s 

Nous avons pu avec le test-t comparer les différentes valeurs 

mesurées entre les deux disciplines sportives d'une part et :les 

groupes de sédentaires et de sportifs d'autre part. 

a - Résultats des handballeurs et des cyclistes 

La fr éque nce cardia que de re po s 

La fréquence cardiaque moyenne de repos des cyc listes ( 70 

est sensiblement inféJtieure à celle des handballeurs ( 7J.:,2I ). 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 ( 191,75 ) que les handballeurs ( 189,37 ). hais la dif

férence n'est pas significative. 

- La pUissance développée 

Elle a une valeur moyenne de 240 watts chez les cyclistes. 

Elle est supérieure à celle des h"'lndballeurs ( 159,J7 watts ). La 

différence est significative t ( bO ) = II,4 P "" 0,01. 

b - Résultats des sédent~ires et des sportifs 

La fréQuence cardiaàue de repo~ 

La fréquence cardiaque de repos à une valeur moyenne plUs éle

vée chez les sédenblires ( bO,73 ) que chez les sportifs ( "0,75 ). 

Cette différence est significative. t(bO) = 5,22 P.t::.. 0,01 • 

- La fréquence cardiaque maxinwle réelle. 

La valeur de 1:. fréquence cardiaque maximale est de 192,76 

chez les sédentaires. Elle est supérieure à celle des sportifs 

(190,28). La diff(~ence entre les deux groupes n'est pas significa

tive. 

- La puis sance d(~veloppée 

La puissance moyenne développée par les sportifs (I90,J~) de 

de loin supérieure à celle des sédentail:es ( 148,33 ) donne une dif 

férence significative t (bO) = 7,3 P < 0,01 
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l~OUS avons calculé la dif'f'érence entre la f'réquence cardiaque 

maximale et la f'réquence cardiaque de repos ( A.Fe ). Elle est signi

f'icativemont plus élevée chez les sporti:fs ( 119,42 ) que chez les 

sédentaires ( 112,03 ). Entre h:mdballeurs et cyclistes cette di:f

:férence n'est pas signi:ficative, mais les cyclistes ont tout de 

même une v3l(";ur (l2I,/5 ) sup icure aux l1.;Jlldballeurs (II7,96 ). 

Nous allons dans le chi'lpitre IV expliquer ces di:f:férences et tirer 

les conclusions nécess;1ires. 
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CHAPITRE IV Commentaire s de s Résultat s 

41 - La fréquence cardiaque de re pos • 

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 à celles des séden

taires ( 00.7J ). Ce n'est pas là une chose inattendue, Car il est 

connu que le sportif présente une fréquence célrdiaque relativement 

basse, fréquence Cardiaque qui, associée à un débit systolique élevé, 

lui permet de maintenir un débit cardiaque suffisant. 

Pris individuellement, les c:y-clistes ont des valeurs un peu moins 

bas,ses que les handballeurs, respeCtivement 70 et 71021 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 

d'autant plus basse que la discipline sportive demande un effort in

tense et prolongé. Ce n'est pas là une chose inattendue, car il est 

connu que la fréquence cardiaque est un facteur mesurant la répercus

sion du travail musc ulaire sur l'organisme. En effet, fi le sport ren

force le tonus vaguaI cardio-Thodérateur pour améliorer les conditions 

de transport de l'oxygéne '1 ( 9 ) • 

Cependant des résultats tels que ceux que nous rapporte (J. V. 

Hann peuvent pousser a reflexion. Cet auteur affirme que la 11 forme 

physique de s H a saï ( nom<lde s de s gr:1nde s ste ppe s du kenya ) est 

étonnante. GrAce à un tapis roulélnt, il fut possible de mesurer leur 

adaptation cardiovasCul<lire à l'effort., Ces pasteurs nomades sans 

entrainement spécial, ét<lient capables d'effectuer des performances 

supérieures à celles des coureurs olympiques ••• Il ( II ) 

42 - La fréquence cardiaque maximale 

Les aCC élérations cardiaques à l 'e ffort pour l'ensemble de nos 

sujets, montrent une relative homogéneïté des observations. Nous 

constatons que, ni le type d'entrainement ni la spécinlité sportive 

n'ont influencé les valeurs trouvées. 
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En somme les deux groupes de sportif, présentent unev;:\lèur de 

fréquence cnrdiaque nwximale inférieure aux sédentaires, respective

ment 190.28 contre 192.7. Cette différence n'est pas significative. 

Il apparalt ensuite que les handballeurs, présentent une vnleLU~ maxi

Il];31e (lI:l9.37) inféri(~ure au..x cyclistes ( 191.75 ). Cela découle 

peut être nous allons le voir, du f::dt que les cyc listes présentent 

aU dépnrt une disposition au péd;::t lage. 

a - Fréquence cardiaque maximale et puissance développée: 

Les puissances développées pur les différents groupes de sujets 

montrent un surplus de 40 ,"atts des sportifs sur les sédentaires. 

Entre discipline, les cyc listes beaucoup plus aptes au pédalage, ont 

développé une moyenne de 240 ,"atts, de loin supérieure aUX handbal

leurs I59,J7. La :trlSquence cardiaque évoluant proportionnellement à 

la puissance de l'exercice, (. fig.r ) on devait donc s'attendre com

me a ffirmé ci-haut, a une fréquence cardiaque maximale supérie ure 

chez les cyc listes. 

b - Fréauence cardiaque maximale et ~ge • 

Nous n'avons p;::ts pu établir à partir de nos mesures, une rela

tion constante entre, la fréquence cardiaque maximale et l~ge. La 

J!elation d'ASTRAND (220 - ~ge ) ne stad::lpte pas à nos sujets d'étude. 

Par ailleurs nous avons comparé les valeurs de fréquences Car

diaques maximales, réelles, à celles tll.éor1ques trouvées selon la 

formule d'ASTH..l\ND. Les cnlculs nous donnent les résultats suivants: 

Pour les sédentaires 

-5J7~ de la population ont une valeur de fréquence cardiaque 

maximale supérie ure à ce lIe théoriaue. 

7~o ont ces deux valeurs égales. 

- 4OC,io ont une valeur de fréquence maximale inférieure. 

~our les sportifs les valeurs sent respectivement de J6~ ~~ 

et 62'10 • 

http:lI:l9.37
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f'réquence 

cardiaque 


(bat/mn) 220 

200 

é)0 

40 

50 150 2'00 puistanc e 

( wat t s 

Fi--g. l 	 Evolution liné8ire de la f'réquence cardique en fonc

tion de la puissance, de lO sujets sédentaires choisis 

aU hasard, pour qui les .fréquences cardiaques ont été 

not ée s aux différent s paliers de puissance. 
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De tels r lütélts suscitent réflexion, <luand on sait que dans 

nos pays, cette formule d'ASTRAND sert toujours de référence. C'est 

pourquoi, en tenant compte de la race, du climat ou de la tempéra

ture, mais surtout des caractérisql1es morphologiques de nos popu

lations, on peut être tenté d'affirmer aU regard des v;:üeurs des 

tablealDc que donnent des auteurs (6 ;)yant effecté le m~me exercice 

sur les européens, que 

- Les différences morphologiques pourraient avoir un rôle négli 

ge a b 1 e sur cet t e Va le ur • 

- La tempéra t ure jo ue W1 rI'> V: s Lu:' le s va le ur s de la ft équenc e 

cardiaque maximale en l'augmentnnt. 

Bien entendu, ce que nous affirmons ici n'est tiré que des as

pects cardiovascu1aires de l'adaptation à l'exercice musculaire. II 

serai t in te re s sant d' ét udier le s ;) spec t s de la thermo lYse, les 

aspects ventilatoires, les aspects métaboliques ••• Car l'effort 

agi t a ussi sur le s autre s fonc tions. ( La tempéra t ure ce n traIe du 

sportif à l'exercice est plus élevée en climat tropical qU'en climat 

tempér é ). 
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Tableaux V 

: Sujet 5 1" C re pos PUissanc e 1" C Hax. :F C }l act. 

.
oF C Hepos 

:européens 66 27t3 1lj2 116 


t 6 ) . 
° 


: + 16 ~6 + 10 + 2J,4 ..· ±. · .
: ·· ; 

° 

a - Valeurs de la fréquence cardiaque de repos, de la puissance, de la 

f'réquence cardiaque maximale et de la différence entre fréquence 

cardiaque maximale et de repos mesurées chez des européens (sporti 

et sédentaires) de même tranche d'âge que les nôtres et ayant 

effectué le même exercice qu'eux. 

: 

: Sujets FC repos : Puissance F C Haxo F C Haxo ···· 
:F C Repos 

:Ensemble 75,79 1 69, J5 191,52 I15,72 ·· .. 
de nos 

: 

: sujet s + 0,4 : + 42,92 + I2,69 :+ I4,29 ·- ·-.. .. : : 

b -Valeurs de la fréquence cardi::lqUe de repos, de la puissance, de la 

fréquence cardiaque maximale et de la défférence entre fréquence 

cardiaqUg maximale et de repos mesurées chez nos sportifs. 
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Résumé et C onc lURion Générale 

Le climat dos pays tropicaux attirent chaque ann les touriste 

qui viennent chercher le soleil et la chaleur, dont ils sont privés 

dnns leurs p:lyS d'origine. H:ds co climat vu sous un autre angle pre

sente des inconllrénients certains. L'effort phYsique effectué sous la 

chaleur tropicale est p~,rticuliérement pénible. Des auteurs slaccor

dant à vouloir allouer au f;-Ictelll' climat, la responsabilité du sous 

développement de ces pays, à n'importe quel point de vue ou l'on Re 

situe. 

C'est ainsi qu'en sport, à en juger par les résul tats des di

verses compétitions internationales auxquelles participent des ori 

ginaires des zones tropicrlles et des zones tempérées, il n'est pas 

rare de constater, que ce sont ces derniers, qui enregistrent le plu 

de succés. A quoi cela est-il d(l ? 

Evidemment, il y'a plusieurs facteurs qui entrent en ligne de 

compte • .indiscutablement, la préparation physique en est le plus im

portant. l'lai s il fa ut admet tre que le climat tropic alpe ut interveni 

ici. 

En effet, pour obtenir le même résultat, le sportif des zones 

chaudes doit se dépenser beaucoup plUs que celui en zone tempér 

sa préparation en sera rendue plus difficile. C'est là un des fac

teurs qui nous ont incités à nous pencher sur l'aptitude cardiovas

c ulaire en climat tropical et plus partic uliérement, sur les modifi 

Cations du rytlune cardiaque à l'exercice. C'est pourquoi nous avons 

tentfèr de f;:dre un rappel do quelques notions de physiologie de 

1 'e ffort dnns le prelbier c ha pi tre. 

Ensuite, dans le deuxieme chapitre, nous avons expliqué la mé

thode que nous <1 von s uti li s ée pour roc ue i llir le s donn ée s. 

Enfin dans le troi eme chapitre nous avons exposé nos résul

tats qui proviennent, d'une étude sur biCyClette ergométrique de 52 

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

Il ressort de nos résultats, que l'étude des modifiCations du 

rythme cardiaque à l'effort est un bon indicateur de l'adaptation 

cardiO-Vasculaire à l'exercice musculaire. 1>1ais, il demeure néan

moins certain, que ces seules modific ations, ne permettent pas d'as

surer suffisamment aUX muscles, leur demande en comburant nécessaire 

S'est pourquoi, il est nécéssaire pour tout individu, d'avoir tant 
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soi peu une pratique quotidienne des activités physiques. La course 

d'andurance qui consiste, rappelons le, à courir à son rythme, à son 

sou:f:fle, selon lee capacités musculaires de son ~ge, et le longtemps 

possible, SélUS essou:fflement, est le plus conseillé. Elle permet d'ac

croitre la ensité du réseau capillnires pulmonaires, par rapport au 

volume musculaire, et :facilité 13 circulat;ion du sang lors des con

trac tion s musc ul::lire s. 

La pratique des activités physique contribue, selon IURPOVICH, 

à "retrlrder l'apparition des troubles de la vieillesse .•• " ( 9 ). 

C'est peut ~tre, ce qui explique la relative jeunesse de corps et 

d'esprit, souvent signaléechez les vieux sporti:fs. 

Par ailleurs, les recherches n'ont pas réussi à nos jours, sur 

le plan de l'espérance de vie, à mettre en évidence, un avantage ou 

un désavantage quelconque de la pratique soutenue d'un sport. F. 

CLENENT parcontre, semble bien établir, qutune " ac'tivité prolongée 

tout au cours de l'existence, peut avoir un e:f:fet béné:fique sur le 

vieillisment de certaines de nos :fonctions. Résistance à la :fatigue 

accrue, mémoire supérieure et temps de réaction plus rapide que les 

nons pratiquants 11 etc ( 4 ) 

Il serait beé'lucoup plus interessant dans une étude ultérieure, 

de suivre les répercussions cardio-vasculaires de diverses Hctivités 

musculaires dans leur cadre naturel. Par exemple, suivre la f'réquence 

cardiaque des joueurs de :football en plein match. Cette technique· 

nécessite du matériel sophistiqué trés couteux ( télémétrie ). Hais 

il est clair que, ce n test que drlns cette condition, (;uton pourra 

e:f:fectivement juger, de la pertinence des valeurs trouvées. 
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