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1 N T R 0 DUC T ION 

En physiologie, les principaux travaux importants sont le plus 

souvent faits sur des sujets au repos et qui donc possèdent une dépense 

énergétique constante. Ainsi, dans le cadre de l'activité physique et; 

Sportive, l'approche physiologique des grandes fonctions a subi un léger 

retard, surtout au niveau des pays en voie de développement. Cependant 

tout individu de par ses occupations journalières, voit sa consommation 

énergétique varier en fonction de l'intensité de l'exercice auquel il 

s'adonne. Cette énergie libérée pendant la période de repos ou au cours 

de l'exercice a des origines diverses. Elle provient des différents 

processus biochimiques parmi lesquels les oxydations occupent la première 

place. 

Pour apprécier l'aptitude d'un individu à fournir un travail de 

longue durée, on a souvent recours aux résultats d'études sur les processus 

aérobies (oxydation) sur lesquels on a beaucoup d'informations. Ceci 

s'explique par le fait qu'llon connait depuis longtemps les méthodes de 

mesures de la consommation d'énergie par le moteur humain. Ce qui remonte 

en fait à la découverte par Lavoisier de l'utilisation de l'oxygène par 

les animaux vivantsil. P. Astrand et collaborateurs (10). 

L'aptitude à fournir un travail suppose des dispositions physiques 

que l'individu peut acquérir par 1 'entrainement , mais l'équipement généti

que qui détermine le caractère morphologique, physiologique et psychique, 

y joue un rôle important. C'est dire donc que tout test destiné à évaluer 

l'aptitude physique doit tenir compte de la spécifité culturelle de 

l'individu et de son environnement. Ce qui implique qu'une importance 

particulière doit être portée à l'égard des méthodes de mesure, des 

standards ou normes (référencesbn ~e de mieux cerner les points forts 

et les manques, et par conséquent les besoins de llévalué. 

Comme le souligne G. Cazorla et collaborateur (4) lIUn des objectifs 

principaux de l'éducation physique est de développer des qualités qui 

peI'mettent à la motricité de l'enfant et de l'adolescent de s' exprimer 

pleinement quelle que soit la situation rencontrée". Dans le cadre de ce 

travail, l'intérêt est porté sur un point impo~tant de la motricité qu'est 

l'état fonctionnel des structures organiques, plus précisément, sur 

l'évaluation des qualités physiques d'ordre bioénergétique, à savoir les 

capacités aérobies de llindividu. 
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En erret l'activité physique et sportive dans la majeure partie 

de ses disciplines rait intervenir au niveau du pratiquant, des masses 

musculaires importan'ces, et ceci pour des efforts de longue durée, ce qui 

suppose une adaptation de l'organisme à ses efforts, d'où l'importance des 

tests qui permettent d'avoir une idée précise sur les dispositions de 

II individu à rournir un travail soutenu et intense. 

C'est la raison pour laquelle nous nous proposons de raire une 

étude comparative de deux méthodes différentes de mesure de la consos~ation 

maximale d'oxygène (vo2 max), ceci dans le but d'une meilleure utilisation 

de ces tests en ronction de notre environnement. La Vo2 max représen~e 

une valeur qui ne varie de façon significative qu'avec l'âge. C'est dire 

que pour un même sujet et dans un intervalle de temps réduit, la mesure de 

la Vo2 max avec deux méthodes différentes ne doit présenter de disparité 

quantifiable et significative si les deux méthodes sont valide·s. C'est 

ce que nous allons essayer de vérifier avec le test d'aptitude sur 

bicyclette ergométrique en laboratoire et celui de Léger et Hercier sur le 

terrain. 

Dans ce but nous avons adopté le plan suivant : 

d'abord au premier chapitre nous parlerons des généralités à propos de le 

consommation d'oxygène pendant l'exercice. Ensuite le chapitre deux sera 

consacré aux expériences par l'utilisation des deux méthodes de mesure de 

la consommation d'oxygène. Puis au chapitre trois, nous présenterons, 

traiterons et analyserons les données recueillies, et à cette issue, nous 

livrerons nos conclusions. 
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CRAP. l - GENERALITES SUR LA CONSOMfv1ATION D'OXYGENE 

PENDANT L'EXERCICE MUSCULAIRE. 

Au repos, les cellules en activités consomment de l'oxygène, pour 

assurer le déroulement de leurs métabolismes. Cet oxygène est fourni par 

l'intermédiaire de la respiration et de la circulation, deux systèmes 

largem~nt couplés et qui assurent le transport des gaz. 

Ce besoin en oxygène se trouve accru pendant l'activité physique 

et va impliquer une augmentation du débit ventilatoire qui, s'il est 

modéré, est proportionnel à la puissance de l'exercice. En effet dés le 

début de l'exercice "la consommation d'oxygène augmente rapidement da'Jord, 

plus lentement après, mais de manière progressive jusqu'à une valeur 

d'équilibre qui n'est atteinte qu'après un délai variable avec l'intensité 

de l'exercice (c'est la phase d'installation) : environ une minute si 

celle ci est très légère, cinq à dix minutes si celle-ci est sub maxima::e il 

H. Herman et Coll (5). 

Consommation Pour une puissance sub
d'oxygène en maximale donnée la consom
lmn mation d'oxygène atteint une 

valeur d'équilibre (1,25) à 
partir de la 5è rninute~ 
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Fig.! - V02 en fonction du temps. 
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Dans uprécis de physiologie de l'activité musculaire (10), ce 

caractère progressif de l'augmentation de la consommation d'oxygène ~u 

début de l'exercice est expliqué par l'inertie qui se manifeste dans les 

adaptations circulatoires et respiratoires, c'est-à-dire de l'ensemble du 

système de transport de l'oxygène. Le plateau coincide à peu de chose 

près avec le momen·t où SI adaptent, le débit, la fréquence cardiaque et la 

ventilation pulmonaire. Pendant cet état stable, les besoins des tissus 

sont largement couverts, le débit cardiaque ct la ventilation sont constan~ 

et il n'y a pas de productlon de lactate. L'énergie liùérée provient don~ 

de la source aerobie. 

~ - l - Transport de l'oxygène dans le sang. 

L!air inspiré contient de l'oxygène qui passe dans le sang par un 

mécanisme de diffusion basé sur les différences de pression entre l'alvéole 

et le capillaire pulmonaire. 

L'oxygène est présent dans le sang sous deux formes, il est dissout 

physiquement dans l'eau du sang, et lié à l'hémoglobine. La quantité d'oxy

gène dissoute dans le sang est infime~ ct elle est proportj,onnellcment 

liée à la pression en oxygène du sang. En effet, l'oxygène est quasi insolu

ble dans l'eau. Tout le reste se trouve lié chimiquement aux molécules 

d'hémoglobine pour donner de l'oxyhémoglobine. 

02 + HB HB 02 

Le sang contient ainsi des globules rouges, c'est-à-dire des cel}ulcl 

qui ont la caractéristique physiologique de présenter de l 'hemoglobinc , et 

de l'anhydrasc carbonique qui facilite le transport de l'aciàe carbonique. 

Il faut signaler que les sites de la molécule d'hémoglobine sont limitécs~ 

il y a donc une quantité d'oxygène maximale qui peut se combiner à l'hémo

globine: on parle de la saturation de l'hémoglobine. 

Il existe aussi des facteurs qui influencent le transport de l'cxy
' llh' l b' t ,détermincnt 1 t't' dt '. f"gene par emog Olne, c qUl a quan 1 e oxygene l~ëe ou 

libérée selon les différents lieux de passage du sang. 

. .. / ... 
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Le plus important de ceux-ci selon A.J. VANDER et COLL (1) est de 

loin la P02 du sang qui fait que d'une part l'hémoglobine, au cours de 

son passage au niveau des tissus, libére beaucoup d'oxygène, et d'autre 

part à l'état réduit pendant le passage du sang au niveau des capillaires 

pulmonaires, l'hémoglobine se charge en oxygène. L'acidité joue aussi un 

rôle important sur la saturation de l'hémoglobine. Plus elle est élev~eJ 

plus l'hémoglobine a moins d'affinité pour l'oxygène. Ce-tte acidité 

s'explique par une concentration élevéeen ion hydrogène qui au niveau des 

capillaires des tissus est très élevée par rapport au sang artériel d'o~ 

libération d'oxygène. Inversement la concentration en ion hydrogène est 

plus faible dans les capillaires pulmonaires que dans le sang veineux 

ainsi l'hémoglobine se charge d'oxygène. Ainsi plus un tissu est act plus 

grande est sa concentration en ion hydrogène, qui exerce son effet sur 

l'affinité de l'hémoglobine à lloxygène. De la même manière la température 

exerce son effet sur la saturation de l'hémoglobine: plus le muscle en 

activité à une température élev6e plus le départ de l'oxygène de l'hémoglo

bine est facilité. Le diphosphoglycérate agit de la même manière sur 

l' hémoglobine. Il est produit par les globules rouges et modifie la conror-

uation de l'hémoglobine. 

1-2 - Libération d'énergie au cours de l'exercice musculaire. 

Au cours de l'exercice musculaire peu intense, l'énergie fournie 

au début peut être libérée par voie a6robie grace à 1'02 stocké dans le 

muscle où il est lié à la myoglobine, et à 1'02 stocké dans le sang qui 

perfuse le muscle. 

Lorsque l'exercice est plus intense, l'énergie peut être libérée 

dés le début par la voie anaérobie avec production de lactate. "Cette 

énergie est fournie no~ seulement de la glycogénolyse ou de la glucolyse, 

mais aussi par la dégradation de l'A'I'P et de la créatine phosphate li 

P. Astrand et Coll (IO) ceci en attendant les adaptations cardio-vasculai~es 

qui font intervenir la filière oxygène. Cette dernière représente les 

oxydations des différents nutriments : acide gras glucoses proteines. Cette 

voie métabolique qui produit le plus d'énergie, et elle sera sollicitée 

dans les efforts de longue durée qui dépassent quelques minutes. 

A ce niveau et comme le soulignent P. Astrand ct Coll (10) "Plus l'exerc 

est intense, plus la contribution des processus anaérobies est très impor

tante : 

... / .... 



- 10 

la concentration du sang en lactate augmente, le travail est ressenti 

comme épuisant" dans ces conditions le sujet cesse l'activité, et du coté 

de la respiration l'hyperventilation décroche par l'intermédiaire des 

stimuli neurogéni~ues qui sont par ailleurs responsables de l!accrochage 

ventilatoire dés le début de l'exercice. Cependant la ventilation ste 

assez pour permettre la combution de l'acide lactique formé, et permettre 

la reconstitution des réserves d'A.T.P.; c'est le remboursement de la 

dette d'oxygène contractée dés le début de l'exercice (fig.2). Ainsi pOllo, 

de nombreux types dl exercice musculaire, la consommation d' oxygène es~-, 

directement fonction de la puissance de l'activit~. 
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1-3 - Evolution de 	la consommation d'oxygène en fonction 

de lé::. puissance cie l'exercice. 

Pendant un exercice non-t l' int~ensité est fix~, on peut constater' 

après mesure, que la consommation d'oxygàne pendant la phase d'~quiliQre 

est proportionnelle à la puissance de l'exercice. Pour un exercice 

ct' intensité croissante, on ref:larque aussi une augmenta'tion progr'essive de 

la consommation d'oxygène jusqu'à un certain seuil au dela duquel, tou~e 

augmentation de IlintenEi nlentraine plus une 61evation de la consoc~ation 

d'oxygène. D'après H. ~erman et coll (5) ceci exprime l'atteinte d1une lirnl~, 

du prélèvement d'oxygène qui correspond à la capacité du système cie lè

vement et de transport respiratoire et circulatoire. 

Selon Astrand et Coll ceci constit,ue l<:i cOl1sowmation maximale 

d'oxygène â laquelle corre5~ond un travail appelé capacité aérobie. ~a 

puissance la plus faible pour la~uelle celle ci est atteinte équivaut à la 

puissance maximale aérobie. Ils définissent la consommation maximale ~;oxyg~

ne comme IILa consommation maximale d'oxygène :ju'un individu peut 8;';'teindre 

lors d'un exercice musculaire pratiqué au niveau de la mer, en inhalsJlt de 

l'air atmosphérique, la durée du travail ~tant de 2 à 6 minutes suivant 

la puissance de l'exercice". On la note V02 max. 

La consommation maximale ct j oxygène est influencée pal" plusieU':"s 

facteurs. Chez un sujet normal, la limite de cette V02 max ne réside pas 

dans la saturation des réactions oxydatives c'est-à-dire dans la capacité 

des tissus à extraire et à utiliser l'oxygène. Elle serait plutôt imposée 

par le débit cardiaque. C'est ce qu'affirment A.J. Vander et Coll (1) en 

disant que '1 L'interaction entre fréquence cardiaque e:" volume cl' éJ ection, 

systolique est le facteur lifuitant à l'exercice musculaire. volume 

systolique croit avec la puissance effectuée mais moins que la fréquence 

cardiaque, puis accuse une caisse quand on d.épasse les puissances m-éc8niques 

correspondant, à la consommation maximale ct 1 oxygène. Les pj~incipaux ,~espon

sables de cette diminution sont la fréquence cardia~ue très rapide (qui 

diminue le temps de remplissage diastolique) et l'incapacit~ des facteurs 

périphériques qui favorisent le retour veineux ct 1 élever la i)1'ef13ion veineuse 

à un~ valeu~ suffisante pour maintenir un rempliss~gc ventriculai~e a~~quate 

pendant la très courte durée de temps disponible. Il cn résulte une 

diminution du volume télédiastolique qui par la loi de starling en~raine 

une diminution du volume d'éjection systolique". 

.. ... / ...... 
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Fig.III - Evolution de la consommation d'oxygène en 
fonction de la puissance de llexercice. 

(A.J. 	Vander et coll) (1) 



Parmi les facteurs modifiant la V02 max on note les caractères Liométriques 

que sont le poids, la taille et la surface corporelle. P.Astranc et coll 

notent aussi que la V02 max augmente avec l'âge jusqu'à 20 ans. A partir 

de cet âge, elle diminue graduellement, et ne représente plus à 60 ans que 

70 pour cent de la consommation atteinte à 25 ans. En dessous de 12 ans, 

il n'y a pas de différence significative entre les filles et les earçons~ 

et après cet âge s'installe une différence de 25 à 30 pour cent entre la 

V02 max des hommes et celle des femmes. La diminution progressive de la V02 

max à partir de 20 ans est au moins partiellement due à la diminution de 

la fréquence cardiaque maximale. On a la formule. 

Fréquence cardiaque maximale = 220 âge 

La réduction de l'activité intervient aussi pour diminuer la capac 

fonctionnelle du système je transport de l:oxygène. 

L'entrainement influence dODC la V02 max. A.J.Vander c~ coll (1) 

rapportent qu'un séjour prolongB au lit peut diminuer la V02 nlax de 25% 

alors qu'un entrainement de type endurant, feisant in~ervenir des groupes 

Dillsculaires importants peut l'éleve~ jusqu'au môme pourcentage. ScIon 

Astrand et coll (10) l'entrainement peut augmenter la VOZ max jusqu'a 20%. 

Force est donc de reconnaitre l'importance de l'entrainement surtout av~nt 

l'âge de 20 ans, môme si, comme n011S le savons J l'hérédité prend le dessus 

sur les autres facteurs limitatifs de la V02 max. 

1-4 - bmportance et développe~~nt de la V02 max dans les activités 

physiques ct sportives. 

1-4-1 Importance de la V02 Max 

La mesure de la VOZ ma~ entre dans le cadre des tests d'aptitude 

physique. A l'opposé des tests relatifs à l'évaluation de l'adresse, à la 

souplesse et à la force qui n'apportent réellement pas d'informations 

précises sur les fonctions physiologiques importantes, elle renseigne 

beaucoup sur les possibilités d'un individu à fournir une pcrfor!~ance li~~ 

à ses capacités aérobies, lo~s d'exercicœprolongés et intenses. Cette 

performance dépend en grande pad:.ie du systême ,,~espiratoire et ci:culatoi f'<~ 

c'est-à-dire de' l' apti tude du auj et à prélever, transporter et dèli Vl'er 

l'oxygène indispensable aux cellules en activité. 

. .. / ... 




- 15 

~. Astrand et coll soulignent que !ILa consommation maximale 

d10xygène d' un individu donne la mesure de "l'effet mot,eur" de ses processus 

aerobies, c'est-à-dire sa puissance maximale aérobie. Lorsque cette puis

sance est rapportée au poids corporel, elle permet d'apprécier l'apti~ucc 

·:iu sujet à mouvoir son corps. Le calcul de la consommation d'oxygène ;:-2.1' 

Ki logramme de masse maigre!, ou le f ai t de rapport~cr cette conSOlllIilatlon ;\ J.;; 

~asse musculaire, au volume sanguin ou des paramètres de même ordre vcr~ct 

d'étudier les relations entre la fonction ct les dimensions du système is 

cn jeu". 

. 
Néanmoins; 

quelle-que 
soit sor. in:pol~tance, la V02 max à elle seu le l~(, 

peut expliquer la performance quand les processus aerooies SOllt mis en jeu. 

Il y a la valeur technique l' expér> if;rLCe J la IYloti '1ation qui sont tOUt,) d(>: 

facteurs déterminants, que nous ne pourrons maitriser et controler dans cc 

travail. Toutefois la V02 max reste uc outil important dcs sciences 

techniques de l'acti7ité physique ct sportive (staps), Paul Jurbala (9J 

affirme que l'les entraineurs et les organismes directeurs des sports ont 

recours aux résultats de tests pour déterminer l'efficacit~ des programmes 

d'entrainement et le ~cgré de récupéra~ion après une maladie ou une blessuc~ 

Les tests de condition physique servent aussi à la sélec~ion d'athl;tcs 

pour les équipes Pi'ovinciales ou naJ,:,ionales'!. 

1-4-2 Developpement de la V02 max 

Après avoir souligné son importance dans l'activité physique et 

sportive, il nous semble opportun de parler des voies ct moyens periliettant 

de la faire augmenter chez l'individu. 

Comme nous avons eu à le dire plus haut, les facteurs hérédi~aircs 

constituent un déterminant de taille de la V02 max. Mais il nien demeu;'e 

pas moins vrai qulun entrainement ~len conçu et bien conduit peut am~liore~ 

celle ci jusqu'à environ 20 à 25% selon Astrand et A.J. Vander. Dans le 

même sens F. Nieff (3) avance que 111e8 études longitudinales durant 

l'enfance.et la puberté sont r~centes. Elles concourent à délnontrer que 

l'entrainement augmente la VOZ max durant cette étape de la vieil. Beaucoll.p 

de travaux dans cc domaine, parmi lesquels ceux de ?Astrand et coll (1) 

J. Vander et coll (1) et F. Nieff (3) insistent sur la priorité du ~évelop

pement de cette valeur avant 19 - 20 ans, date liffiite au delà de laquelle 

elle peut se détéri.orer par manque d'exercice. 

. .. / ... 
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Il semble nécessaire aussi de déterminer ID période â laquelle celle-ci 

se développe et cc, cn fonction du processus de maturation chez l'enfant. 

Lans cette mesure F. Nieff (3) affirme que 'La croissance pubertaire 

augmente la capacité de travail et la V02 iilèL'C ~ et que l'effet couplé :lt::' 

celle-ci avec l'entrainement de tfpc aérobie optimise encore les résultats 

~e cc point de vu si l'on se réfère aux travaux Je F. Astrana ct coll (1) 

sur la période de différenciation de laVü2 1I,8X cnex le garçon et la f' l]e:, 

on peut admettre que le système transporteur de l'oxygène s'améliore duran. 

l' 2(lolescence 

quelle-que soit la spécialit~ de l'athlète le développement de la 

{OZ max semble nécessaire, voire indispensable) ca cc sens Gu/elle est 

fondamentale pour le développeœent de la capacité anaérobie ct Qu'ellc 

donne aassi une idée sur les cnpaci s aeruoies de 11 individu. 311e occu~c 

~onc une place charn~èpe dans tout p~ogramille d'entrainement visant au 

développement des possibilités aéro~ieE et anaérobies. 

Les procédés d'entrainement communément utilisés sont divers, car 

elles varient en fonction du niveau de llathl~te, de sa spécialités ct des 

connaissances de l'entraineur. Mais toujours est-il que l'endurance est 

fondamentale pour l'élévation de la ca~acité aérobie maximale. La résistance 

volume ~ui est un~~nter'médiai:e ent:..'e le travail d'endurance et le travi:til 

de résistance est considér~c aussi comme moyen pour développer la capacité 

a~robie. Le prograilll1:e ci' entrainement de'.rra tenir compte de l' lntensité de 

l ! effol't, de sa durée} de s~)n volume. suite pourra se faire le choix 

ci 'une méthode de travail appropriée et spéc~fique, exemple llinterval 

~raining, travail en accélération progressive etc ... 
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CHAP. II - METHODES DE t,ŒSÙ.rŒ DE LA CONSOj·HIA'I'I0l1 


MAXIMALE DiOXYGENE. 


Le présent chapitre a pour but de parler de la mêthodc de mesure 

~c la V02 max en laboratoire avec jicyclette ergo~~trique de marque 

~iijnhardt et de la mesure sur le terrain avec la m~thode de Leger et 

~4er'cicr ('/). 

Il - 1 - Mesure en laboratoire 

En la~oratoire on peu~ quant icI' la V02 n.ax ae deux llianières 

différentes à savoir la mesure directe oh le sujet fait des exercices 

maximaux, et la mesure indirecte par ~réciiction ~ partir de dOllnées 

obtenues lors d! exercices submaxi;,iaux. l\lais quelle que soit la maniG.;."'c il 

cxiste trois techniques de mesure qui permettent lappliquer au sujet une 

char'ge bien déterminée : on a les tests sur bicycletè.e} le:.apis roulant 

et le step-test. 

Parmi cesb'ois techni<:.ùes notre choix s \ est yorté SUl' la ûL::yc] et·:.;!:.; 

argor:tétrique, que ::10US trouvons plus d:isponi ble, plus mani.a.1:;,le ct ct. t aucre 

~art selon P. Astran~ et coll Hi~ est pr~férAblc pour les examens de rou~ine 

ou la détcrr!Ïnation de 1 f aptitude r:,ysique ct' utiU .sc!' la bicyclett.e ere'o

métrique. L'exercice ne demande aucune acircsce particulière, la puissance 
, . .foarnie ou la consommation d'oxygène pellvcnt être prédites avec UllC p!"e::':1.. S.l.Grl 

~eaucoup plus ~rande que dans n'importe quel autre :';ypc d'exercice " . 

Toujours selon le même a~tcur et ce qui relève aussi de.notre 

constat la bicyclette ergom0trique est facilement ciéplaçable, fonctionne 

sans électricité et présente un recueil facile des données. 

A partir de cette 4;'.ec.hniquc, on a j ugê meilleur de travailler sur 

la mesurc indirecte, car celle-ci constituant la manière d1investication 

la plus courante dans l'activité physique ct sportive, don~ la favorite du 

praticien ou de l'entraineur. Elle est la plus simple, la plus rapide. car 

ne n~cessitant pas des techniques co~pliqu~es ~c labo~atoirc. 

La mesure indirecte de la VCiZ max sur b:5.cyclctte ergoll1étri ',:;ue 

lonsiste à faire p~daler un sujc~ ~ une puissance submaximale déterkin~c en 

'onction de son poids, ccci pendan~ 6 minutes. 

• •• / t •• 
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Ce principe repose sur le fait qu'il existe une relation lin~aire entre 

la fréquence cardiaque, la puissance de liexercice et la V02 max, pendant 

la phase d'équilibre. CI est. -dire ~lue les valeurs décimales de la fr';~q'_1Cr;[;e 

cardiaque et de la consommation d'oxygène sont atteintes pour un niveau 

voisin de puissance aérobie maximale. 

II-l-1-1 - Détermination de la puJ.ssance 

Pendant l'exercice le sujet doit pédaler à une vitesse de 50 coups 

par minute 

- Un coup de pédale fait 3 ~ours. 


- chaque tour fait 2 mètres 


On a la relation suivante : 

Poids x 15; 50 x 3 x 2 x F 

Poids x 15 = 300 F 

15 = est une constante de correction 

A partir de là, il est facile de calculer la puissance que le sujet doit 

développer en pédalant. 

Puissance = 	Poids x 15 ct. s! exprime en kilogramme 

metre par minute. 

On peut convertir en watt 


1 watt = 6,8 Kg rn/min 


Après avoir calculé la puissance, on peut à partir du tahleau 

suivant trouver l'indice de la charge à appliq~cr au sujet. 

TABLEAU l -	 Equivalence puissance charge 

1 1 YclloH SOR'i/min 

1 Watt 1 normal 

1 1 

1 25 1 	 2 
~ ---- ===+======== 
1 50 1 8 1 
~=== =====+=======~=== == ========= =====+ 
1 75 1 12 	 1 
I==~~======+==== =========================+ 
1 100 1 16 	 1 
1==========+ 	 = ======= ===================+ 
1 125. 1 20 	 1 
~ ========+= ======= = == = = - = = == ! 
1 150 1 23 i 
1==========+= =======~====================+ 
1 175 i 26 1 
1====== ===+ ======= ---- ====== == ==~= =+ 
1 200 i 21 	 1 
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II-1-2 - Sujets d'expérience et données biomfttrique~ 

Ils étaient au nombre de 20, tous é,tudiants à 1 i Institut National 

Supérieur de l'Education Populaire et du Sport (I.N.S.E.P.S.). Ces sujets 

ont été pris au hasard parmi toutes les promotions celle des inspecteurs 

exclue, de mêoe que les filles pour garder' ,me certaine homogénei'~(; dans 

l!échantillon, mais au ~lan individuel, le til'age était indépendant ae tout 

caractêre morphologique ou psychique} de toute spécialit~ ct de n~~c~u de 

prat,ique à l'intérieur comme .à 11 extérieur d.e 11 Institut. Signalens auss.i 

que pour les besoins de notre travail nous avons utilisé le même 6chantillon 

pour les tests siétant déroulés au terrain. 

Après cc choix indépendant de tout critère de sélection a été 

retenu pour chacun des sujets deux données oiométriques le poids et la 

t.aille. 

11-1-3 - Test proprement dit 

Les tests en laboratoj,re se sont déroulés à la faculté de ~6dccine, 

dans le laboratoire de physiologie de 3 heures e't demi à {) heures J tous 

les lundis et mercredis, en raison de 5 étudiants par séance. 

1I-I-3-1 - Matériel utilisé 


bicyclette. 


Elle possède une selle réglable en fonction de la taille de liindividu pou~ 

lui permettre de pédaler à llaise, elle dis~ose d'uc frein mécanique 

COllL.'1lan'::lant une prise sur la roue qui en même temps elle sc déplace el' fonc

tion de la vitesse de la roue et de ~a solidité de la urise , inû'ique sur~ 

un tableau gradué l'équiv31ent de la puissance que d~veloppe le sujet. Il 

y'a aussi sur la bicyclette un compteur marque la vitesse de dalagc. 

. ,
le -trait jaune indique une vitesse 50 coups de pédale ::11.11ue e . 

le trait blanc :~ndique 75 coups de pédale par minute et le trait 

bleu iOO coups par j,tinut,e. 

-Un Chronomètre électronique pour mcsure~ la durée du travail, ct la 

fréquence cardiaque. 

Le laboratoire dispose aussi de deux salles, liline pour les tests 

l'autre pour les sujets en attente qui ne doivent pas géner, toutes les 

deux possèdent une température srubiante avoisinant 18 g c 

... / .... 
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'': 1II-1-3-2 - Modes et exécution 

,
Les sujc·ts étaient tenus He les consif~nes de case i'l 

savoir 

Pas d! activité intc:1se au moins 12 hea.:.'es avant 1 i é{::,ceu7e ;:'C".>:'. 

-.Ne pas fumer trois heu~es de tem~s avant le tcst 

Porter une tenue de 8port adéquate, et se reposer au moins 

30 minutes avant le débu~ de l'exerc~ce. 

Pendant llexcrcice même) le bujeG péé:ë;laic a un ryth;:;e de 50 eO::i~;S 

par minute cc qui équivalait à ca~ntenir l'aiguille du com~teur sur le trai_ 

jaune ceci pendant 6 minutes, la fréquence cardiaque étant prise sur les 

15 dernières secondes de chaque :n:i.nntc. On vc~_llait aUGsi il. cc G.ue les 

sujets dépassent au moins 140 battements par ;:inute, sinon on ajus~ait la 

charge. Durant tout le travail on vérifiait au~si bien la charge que le 

vitesse. La p~ise de la fréquence c~rdiaque quant à elle se ?aisait au 

niveau de la carotide. 

Après le test, la valeur de la V02 max a été obtenue avec le 

monogramme ci 1 Astrand que nous présentons dam::; cc chapitre. 



ET..1LV>1 TlON DE L'APT/TUDE P"YS/QUE 
f \ 

Vo,.lures 
Slep test PUissant;e • 
.. 33 "40 watts 
cm" <:m" 

kg kg 0,9 50 
poids 50 

1,0 
40Fréquence cardiaque 

1,1 

1,2 75 

J--I-, 75 
1,6 :;0J7°i 1,3 


\ 

166 

162 1 h.2 1,4 

\ 100 
158 168\ 1,560 10050\ 

154 164 \ 1,6 


\ ; 

~ ~ 

\ "",,"'';

150 160 1,7 ..... ~ ............. 2, 6 ' . 

70 125146 156-- \ 


J:-'-"+--it25 

\3.0 


142 152 \ 
\ 

3,4.138 148 80 

3,6 
 150

134 144 \ 
 ..F=---;15O4,0 
\130 140 \ Nomogramme

\ 90 


126 136 \ Celui-<:i permet de calculer la consommation maxi

\ 

\ male d'oxygène à partir des fréquences cardiaque'; el des 
\122. 132 consommaI ion- d'".ygêne mesurees lors d'~~:r::ces\ 

subnuuÎmaux (travail sur blcyclene cours{ou marche, F----"11755,8 \128 \ 2,5 el Slep-test). lor',<ue les ~preuves ne coml'ort:n! pas la 

\ 
\ mesure directe de la consommation d'oxygene, .;elle-<:: 


124 2,6
\ peut êlre estimée par simple rranslalion horizontale 
\ 
\ depuis J'échelle cc poids corporel" (pour Je steIHeS!),

120 '90 2,7 ou l'échelle « puissance» (pour le Iravai! sur bicyclellel 
'\ à l'échelle .. consommation d'oJlygêne ». On lr3~e Vile 

l-~2,,,,B_-;200 

j 

ligne droite enlre le point correspondant à J'exercice, cl 

silur sur J'échelle" cOnsommation d'oxygène,. (VOl' 
liues) el le poin! correspondant à la fréquence cardiaque 

100 3,0 mesurée: Celle ligne croise l'échelle "consommation 
maximale d'oxygène» le poinl d'intersrction corres

2,9 

pond à la valeur prédite pour le sujet. Un sujet fèminin 
(61 kg) alleint une fréquence cardiaque de 15610rs d'un 

3,2 exercice de step-Iest; la consommation maximale prédire 
eSI de 2,4 1 . min". Un sujel masculin aueim une fré· 

3,3 quence cardiaque de 166 lors d'un exercice sur bicyçlelle 
à la puissance de 200 waus; la consommation maximale 

3,4 

3,1 

prédÎle est de 3,61 .min" (exemples représemrs par les 
lignes en pointillé). 

3,5
'-------'250 (D'après 1. As/rand, 1960.) 
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II-2 - l1ESŒŒ DE LA VOl: J",AX SUR LE TE:1.i·(.AUI 

Comme en laboratoire., le. mesu roe cte la consommation maxihl.,lle 

d'oxygène peut aussi se faire sur tE~rpain avec deux techniques 

- Le test progressif de COGrso navette sur piste avec paliera de 

.:eux minutes (Léger & Boucher 1980) (t) 

Le test progressif de course navette cie 20 m avec paliers 1e 

une minute (Léger & Mercier 1083) (1) 

Ce sont des épreuves p~ogressives, ffiais maximales c'es~-à-~i.re 

des mesures indirectes de la VO~ max qui sont à la port~e de l'entrajncar 

,~<u pr·aticien. 

De la sor-te J et pour (;,es raisons ;ie cor::odité et dei.~emps nOUE 

avons choisi le test p~ogreEsif avec paliers ~c 1 minutos 1ui est le us 

rapide pour €valuer notre échantillon; en cc sens que les terrains ~c 

basket ou de hand-ball sont plus disponibles que la seule piste dtat~l~tisruu 

du complexe sportif lba Mar DIOP. 

,. La descript ion de l'épî:>euvc f ait ~::;.~rt~ie ,ie l' enregistre;1:e::;~ ,:c 

la cassette fournie : Epreuve collective : 30 à (0 enfants ou a~ol~scon~s 

peuvent passer cette épreuve 011 wSme temps. lis se placent sur la li~nc 

de départ à 80 Lm l'un de 1 î autre ct écoutcn' les n::cofl~iîl.andetions~.n(liçuée5 

par licnrégistrement : il s'agi~ ~!unc ~preuve ~rogressive et par 

û.c :. minut:-e c'est-à-dire qu'il ::'aut f<ü.re des a1le1's et rctour~:; ,10 :~a '.Ù; 

toutes les minutes. La vitesse de course ~st régl~e à llaide de sicnaux 

sonores .l TUT" qui correspondent. au n:oment ou le suj ct amorce son reeOtH' 

cn bloquant un de ses pieds toment au delà cle la liGne dOG %J~. 

Pour aider les enfauts ô. uieux sOL,.rondrc la no'\.:,L:m de v:':::'cscc; 

l'&valuation réalise avec eux les Jeux premiers ?aliers. 

- La bande sonore i~diquc aussi le nO ~cs paliers 

Exemple "Fin palier 4 4 et i ote ... Ce qui corrcspoild ~ 4 ruinu~es uc cour~c 

puis 4 min.30 sd etc ... ) 

.. ,,/1 
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Le but de l' cpreuve est, tiC compl{,-::'cr le li12,xiîlm,m ,::;ossinle :10 

palIers. Lorsque l'évalué ne peut ~lus suivre la vitesse imposée, il 

s'arrête e ·'·v du ~alier correspondant. 

Si la puissance ~u magnétophone n'est pas suffisan~e 110v~luateu~ 

doublera les "TUT'! par un coup rie sifflet et le commentaire de la ~ande 

par sa propre voix. 

Après le test , il esc i:'ccOl.:.mandé de cont·in'Ier a marehe7' G'J ,:~ 

courir lent;el l1eot pour mieux r8.;::up',~Y'·c:r- 't. G. Caze :-18 (4) 

11-2-2 Matériels néCOSSI:L;reS utilisés 

- Un magnétophone à piles 
Une caSliet:.te pré··enregif,'t;:cée -::lu y:rot.oeole d.e 1 i épreuve 

- Un terrain de hand-ball oô on d~liruitc une surface de 20~ pal' 

2 lignes parall 

-- Un sifflet 

- Un double - décamètrc 

- Un tableau de correspondance 

- une fiche pour ent'eé~'i stre;:~ les résul'tats 

- Un c~ronomètre pour vérifier la vitesse cie d~roulcucnt C~ 

magnétophone 

- Un terrain délimit~ 

Liintérêt de cette épreuve est ~Icbtenir à la fois la V02 ma~ et 

la vitesse de course à lEquelle elle est atteinte, cc qui permet c~suite 

à l'éducateur de mieux p~ogrammer les vitesses ti~ course en fon~tion des 

buts rcchcl"chés. 

Les résultats de l'épreuve sont acccssi~les rlirecterncn~ par la 

lecture du tableau de correspondance joint à ce chapitre. Il suffi~ de 

conn.:.ître 1 i âge du suj et et le nwr:éro Gu ;JaLLeT' où. il oS' est arJ:',~t;é j 000ur 

connaitre la valeur de la VOZ max • 

.Exemple ! Un iudivitlu âgé de 20 ans Si arl,ête au palier 1 S. 

Il a une V02 max de 65,6 ml min-l Kg m-l et l'atteint à une vitesse ~e 

'courso égale à 15,5 Km/h 

II-2-:I _. Epreuve prc1')rcment dite 

-Elle s'est déroulée en plusieurs séances sur le terrain de 

basket de III.N.S.E.?S. s~lon la description faite de li~preuve. 

http:caSliet:.te
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PREDICTION DU V02 MAX A PARTIR DU TEST PROGRESSIF DE COURSE N,~VETTE "PALIERS DE l MINUTE 

O'APRËS MERCIER D., LERGER L., ET LAMBERT J. MAI 1983 

. 	 TEMPS FRACTIONNES'Ts: ï " 
PALIERS VITESSE 	 - 1 - 1)

V02 MAX (ML KG MIN CORRESPONDANT AU PALIER COMPLÉTÉ EN FONCTION DE L'AGE (AN) 	 SUR 20m PERMETTANT DE
min. km/h 

VERIFIER LA VITESSE DE6 7 8 9 10 11 12 13 ,:,q 15 16 17 18 ET ,;, 
ROTATION DU MAGNETOPHONE 

1 8,5 46,9 45,0 43,0 41,1 39,1 37,2 35,2 33,3 31,4 29,4 27,5 25,5 23.6 1 8.470 

1,5 8,5 
 47,95 46,05 44,1 42,25 40,3 38,4 36,5 34,6 32,75 30,8 28,9 27,0 25,1 

2 9,0 49,0 47,1 45,2 43,4 41,5 39,6 37,8 35,9 34,1 32,2 30,3 28,5 26,6 2 8.000 

2,5 9,0 SO,05 48,15 46,35 44,55 42,7 40,85 39,05 37,2 35,45 33,6 31,7 29,95 28,1 
 ,
3 9,5 51,1 49,3 47,5 45,7 43,9 42,1 -40,3 38,5 36,7 35,0 33,2 31,4 29,6 7.576 

3,5 9,5 52,15 SO,35 48,6 46,85 45,1 43,35 41,6 39,8 38,05 36,35 34,6 32,45 31 , 1 


41,24 10,0 53,1 51,4 49,7 48,0 46,3 44,6 42,9 39,4 37,7 36,0 34,3 32,6 '1 7.200 
4,5 10,0 54,15 52,45 SO,8 49,15 47,5 45,8 44,15 42,5 40,75 39,1 37,4 35,25 34,1 

5 10,5 55,2 53,6 51,9 50,3 48,7 47,0 45,4 43,8 42,1 40,5 38,9 37,2 35,6 C; 6.857 

5,5 10,5 56,25 54,65 53,05 51,45 49,9 48,25 46,65 45,1 43,45 41,9 40,3 38,65 37.1 


Il,0 	 57,3 55,7 54,2 52,6 51,1 49,5 47,9 46,4 44,8 43,3 41,7 40,2 38,6 r6 	 6.545'" 6,5 Il,0 58;35 56,8 55,3 53,75 52,25 SO,75 49,20 41,7 46,15 44,7 43,1 41,65 40,1 

7 11,5 59,4 57,9 56,4 54,9 53,4 52,0 50,5 49,0 47,5 46,0 44,6 43,1 41,6 
-, 

6.261 

7,5 11 ,5 60,45 58,95 57,5 56,05 54,6 53,2 51,25 50,3 48,85 47,4 46,0 44,55 43,1 

8 12,0 61,5 60,1 58,6 57,2 55,8 54,4 53,0 51,6 50,2 48,8 47,4 46,0 44,6 6.000 

8,5 12,0 62,55 61,15 59,75 58,4 57,0 55,65 54,3 52,9 51,55 50,2 48,8 47,45 46,1 

9 12,5 63.5 62.2 60,9 59,6 5a,2 56,9 55,6 54,2 52,9 51,6 50,3 48,9 47.6 
 5.760 
9,5 12,5 64,55 63,30 62,0 60,75 59,4 58,15 56,85 55,55 54,25 53,0 51,7 50,4 49,1 

13,0 	 65,6 64,4 63,1 61,9 60,6 58,1 56,9 55,6 54,4 53,1 51,9 50,6 ' "10 ~,4 	 5.538 
10,5 	 13.0 66,65 65,45 64,2 63,05 61,8 ,6 59,35 58,2 56,95 55,8 54,5 53,35 52,1' 


13,5 67,7 66,5 65,3 64,2 63,0 61,8 60,6 59,5 58,3 57,1 56,0 54,8 53.6
Il 	 5.333 
Il,5 	 13,5 68,75 67,6 66,45 65,35 64,2 63,05 61,9 60,8 59,65 58,5 57,4 56,25 55, l, .' 


14,0 69,8 68,70 67,6 66,5 65,4 64,3 63,2 62,1 61,0 59,9 58,8 57,7 56,6' 
 5.141 
r .1122,5 14,0 70,85 69,75 68,7 67,65 66,6 65,55 64,45 63,4 62,35 61,3 60,2 59,15 58,1 

13 	 14,5 71,9 70,8 69,8 68,8 67,8 66,8 65,7 64,7 63,7 62,7 61,6 60,6 59,6 4.966 

14,5 72,95 71,70 70,9 69,95 69,0 68,0 67,0 

~ 

66,0 65,05 64,1 63,05 62,1 '61, 1
13,5 
70,2 69,2 68,3 67,3 66,4 65,4 64,514 	 15 7),9 73,0 72,0 71,1 63,6 62,6 4.000 

15 	 74,95 74,05 73,1 72,25 71,35 70,45 69,55 68,6 67.75 66,8 65,9 65,05 64,114,5 
76,0 	 75,1 74,3 73,4 72,5 71,7 70,8 69,9 69,1 68,2 67,3 66,5 65,615 	 15,5 4.645 

15,5 	 77,05 76,10 75,4 74,55 73,7 72,9 72,1 71,25 70,45 69,6 68,7 67,95 67,115,5 

- 76,5 75,7 74,9 74,1 73,4 72,6 71,8 71,0 70,2 69,4 68,616,0 78,1 77 ,3 	 4.50016 	
76,1 75,35 74,65 73,9 73,15 72,4 71,6 70,85 70,116,5 16,0 79,15 	 78,4 77,6 76,85 


79,5 78,7 78,0 77 ,3 76,6 75,9 75,2 74,5 73,8 73,0 72,3 71,6 4.364
17 	 16,5 80,2 
16,5 	 81,25 80,55 79,85 79,15 78,5 77,85 77,15 76,5 75,85 75,2 74,4 73,8 73,117,5 

18 17,0 82,3 81,6 81,0 80,3 79,7 79,1 78,4 77,8 77 ,2 76,5 75,9 75,3 74,6 4.235 

18,5 17,0, 83,3 82,70 82,1 Bl',5 80,9 80,3 79,7 79,1 78,55 77,9 77 ,3 ,'26.75 76..1 . 


17,5 84,3 83,8 83,2 82,7 82,1 81,5 81,0 80,4 79,9 79,3 78,7 78,2 77,6 4.000
19 
82,75 82,25 B1,7 81,25 80,7 80,1 79,65 78,1
19,5 17,5 85,35 84,85 84,3 83,85 83,3 


20 18,0 86,4 85,9 85,4 ,85,0 84,5 84,0 83,9 83,0 82,5 82,6 Bl,6 81,1 80,6 3.892 

85,7 85,25 84,8 	 84,3 83,85 84,0 83,0 82,6 82,120,5 	 18,0 87,45 86,95 86,5 86,15 
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CriAP.III - fRESBN1ATIOH ~RAITEI~ENT ET ANAL1SE 

DES DONEES OBTENJEJ 

I1I-l - Pr~sentation des r6sultats obtenus à 

l'issue des tiif rents tests. 



III-l-l.RESUlTATS DES TESTS EN LABORATOIRE III-1-2.RESULTATS DES rESTS 
'S1JRITmnffïffl'-:-

TABLEAU 3 TABLEAU N°4 

I.EGENDE : LEGENDE : 

• FeR = Fréquence cardiaque au repos N°-Pal-Att.- numlro du palier 
• FC6 » Fréquence cardiaque à la BOrnn atteint 
· V02 Ma~ s1/m" • V02 ~ax en ml/mn/kg V02-Max-ml/~= V02 Max en rn.lf . 

ftH,dkg 
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111-2 - Traitement des résu a~s. 

111-2-1 Calcul du coefficient tie corrélation 

Xi xi - x= 

Yi Yi - Y 

X.i2= (xi - x) 2 

Yi = (Yi - y) 2 

Calcul de la moyenne 

xi = valeur ~rise par la variajlc 

n = 20 nombre de sujets 
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'i'ABLEAU 5 

111-2-2 ~elation en~rc les différcn~es variables 

étud.iées 

Les coefficients de corrélation (r) ave= un degré de libert6 

(d d fi, 19, le seuil de significat,ion r pOUr' 

la probabilité p = t)S est de . ..:;,329 

- la probabilité p 01 est de . Sd.\7 

COEFFicÏENTS --0 E--C-ORR' ELA T r-o-·if----------··j1 T r-----r--T---r--s---l---fi--i1 VARIABLES m G 1 2 1--_. .....r T 1 1 1 1 1 
1 43,3 4.58 1 .669 1 .872 1 .425 1 .349 1 .801 1 
1 1 i 1 1 1 l 
1 2 50,6 4,06 1 1 - .693 1 .048 1 .104 1 .512 1 
1 1 1 1 1 1 i 
1 3 158,25 11,07 1 1 1 .361 1 .355 1 - .785 1 

1 

1 J 1 1 1 1 1 
1 4 186,5 10,47 1 1 1 - .341 1 - .410 11 
1 1 1 1 1 1 

1 1 
1 5 143,35 17.45 1 1 1 1 1 .7ti6 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 6 2,84 0,54 1 1 1 1· 1 1 
1- 1 1 _-L~ 1 l J 

m = moyenne de chaque variable 

G = écart type 

1 = V02 max mesurée au laboratoi re CXpl'im.t eD n~illi tre par h,n/kg 

2 = V02 n13X m.esurée au ter:'ain exp;'~_mée en millitre pal' mn/i{e,

3 fréqll.cnce cardiaque à la 6 minute :~!e 11 exercice en laborat. 

4 = fréquence cardiaque à la fin de l'exercice au terrain 

~ - Puissance développée par le sujet pendant l'exercice en labo 

6 = V02 max cxprim&en litre ~csurée en laboratoire. 
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111--2-3 - Calcul du t de si:-udent entre la V02 lilax en 

laboratoire et la V02 max au ter'!'aln. 

,-
X - "{ 

t = . 
Gn + t;y·\1 • 

.' 
~ n 1'1 

n '" 20 

la performance en la~oratoire en ml: <13,3 

y la moyenne de la performance au terrain 50,S 
x·_y différence de la )j,oyenne - '1 J 5'" 
(;~~K == la variance se t'apportant ft X 20,97 
G2Y la varianc~ se rapportant, à y 16,48 

ddl == nombre de degré de libertf 19 

valeur de t de STUDEN~ = 4,01 

~egré de signification : t es~ si~n1ficatif à un niveau 

d'incertitude P = .001 correspondant à 3,883 
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Avant de comparer nos deux méthodes:1e fJlesur'e, nous fC~"ons une 

~tude de chacune d'elle en vue de cieux clarifier les ?ropos que nous 

aurons à ~eni.('. 

Le traitement de nos r~sultats en la~oratoirc a nécessité 

Ifutilisation de quatre valeu~s que sont la puissance} ln fréquence 

cardiaque, la consommation maximale ~ioxygènc exprim6e en litres pa~ illinute 

et en millilitres i1ar ï;,intrte et par kilogramme. ~~es diffj:('en"'::;es doml8cs 

nG,c.;essitcnt une analyse pour d~,Ler'm).nc!:· leurs vi:ll'iations e,:~ leu..:' ~"{,lati<jlJ 

à ll~ntérieur de notre échantillon. 

1II-3-1-1 - fréquence cap~!:.aq.t:~. 

fenc~ant l'exercice musculaire; la fl~équencc cardiar;uc est Cf: 

relation linéaipe avee la puisGar,ce developpée et la eonsommat.iGH 1 oxygi:me. 

Bn réf-onse à un exercice subiIlaximale elle pl'éseni:,c à la sixième "linutc un 

équilibre qui t~'Jduit son a.:'~apt.at.ion ,à l i in-:~enS-'l té de cet exe."'cice) -:;; est-t:,

dire que lAS besoins en oxygène du muscle sont couverts. 

LI étude de la corcéli:;tion entrc ':;e-'!:te fréquence et la \'02 m,:!x:h!ale 

a donné des coefficients n~gatifs ct significatifs : 

r -0,785 avec la V02 max e_:-::9rim~e en litre ;;ar minute et. 

r' = -0,872 avec la '102 max ra;::portée au poids corporel. (~c1~.i signifie tiue 

plus la f:>équence ca:cdiaque est; basse 7 phs la. conso,r,'?lation llla:xiIùale ':1' Oxy·

gène est élevée. Cependant cette corrélation est ~lus forte avec le YJ2 ~a~i

male rapportée au poids corporel. Ce qui se justifie par le fait ~uc plus 

la frêquellce cardiaque en réponse à un exercice submaximal est faible t_ÜUS 

vite le cesoin en oxygène des muscles est couvert, ~e .:J.Ul implique une 

onsommation cl' oxygène po;,' kilogramme poids élevée. A noter que sclon 

.Astrand (10) plus la fréquence cardiaque est uasse, plus le volume 

ystolique est grand et ccci inversement, dans la ~esure o~ le d~hit 

'i:l.rdiaque varie dans des lL?litBs relativement roites. On ~eut donc dire 

ue la fréquence c.ardiaque. rrLinute est plus un la 

02 max. rapportée aupoi~s corporel. 

http:d~,Ler'm).nc
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Cependant cette fréquence cecdiaque ne présente pas de corr~la~ion 

2!vec la puissance développée par 1.e sujet. Ces deux valeu::,s hien que li.:_'er.; 

d'une manière linéaire pendant l'exc~cice ri'intensité croissante, nlen~:'c

tiennent aucune liaison dans leur variation en fonction des sujets. L& 

grandeur de la puissance n'i~fluc pas su~ la fréquence cardiaque à la 

sixi~me minute, en cc sens qu1un sujet peut d~velopper une puiss~nce ~c 

154 kg m et présenter une fréquence car~iaquc de 158 battements par ffi1n!lvC 

et un autre une a~me ~uissance pour une fréquence de l~O btjwinute. 

11I-3-1-2 La puissanc~ 

Nous venons d'expliquer l'absençe de corrélation entre la pU~Gs~ncc 

l plus grand le poids, l'importance la 

et la fréquence cardisque. Et pour~al~ cette même 0~issance varie dans le 

wême scn& que la V02 maximale cxçr ~ en litre ~~r minute, ce qui sc 

traduit par un coefficient de cor lation r = 0, 780. ?lus la puissance e~~ 

' 'C:: evee; est ci'~~ ae masse muscu18i~c, 

qui est un facteur influent de la VJ2 rnaxirunle. En d'autres termes plus 

le palas du sujet est élevé plus Grande est sa V;J2 i:laxiwalc c:cprimée en 

litre par minute (l/m). [,iais. ce coefficient quoique êlcvé ne nous pe1'lH:t 

pas de généraliser l'exemple Ge L.2r~t~oniens qui, ayant souvent U~ pei~G 

peu élevé et VOZ maximale voisinant ~ à 5 litres peut nous servir de 

limite à cette régIe. 

Par rapport à la V02 fuaxim;ü.:.: rapportée au poids corporel, elle 

entretient une relation faible puisque r =-; C,34'1. 1.a puissance bien que 

directeuent liée au poids est ind6pen~ante de la 'iO~ maximale rapport~e ~u 

~oids corporel. En effet l'importance de la puissance qui découle du poid3 j 

ni lnf lue pas sur la consommation maximale cl' oxy~ène ;.;;ar· kilogramme. Celle 

ci est plu·~·,ô'v liée à la fréquence {'",::H'di3.que pendent la phase dl équiliLi'c. 

17:I-3-1-3 - V02 maximale exprimée en litre (8) 

rapporf;,ée au ;?oids cOê:e.2.r'el. 

L'étude de la rclation tie ces de~x valcur~ avec la fr~quence 

car~iaque et la puissance étant déjà faite, il nous l'eSGe à voir la veria

tion et la relation qu'elles supposent entre elles. 

Elles présentent une corrélotion élevée r = 0,807 et varient ~ens 

le même sens. Plus la V02 maximale globale est élevée, plus la V02 maximale 

rapportée au poids corporel est élevée. 

... / . '" . 
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La consommation gloÙale d'oxygène détermine pou:~ une gra.;,t(de part l' L;;r;-orta,n'

ce de la V02 maximale rappo;--·t,êc au ~,JOids corporel, SUl'tou':: quanJ en 5.U;':-;-i,îcr.-

tant,elle varie en sens opposé au poids du sujet. 

III-3-2 - Donnôes ODcenue~:; au terrain 

Pour cette ~preuvcJ nous n1avons retenu que l@ V02 maximalc 

exprimée en millilitres far minut.c ct par klle:Jramme (ml mr. } Unité qt.e 

nous ne voulions point convertir car n1ayant pas de références pi&cises 

quand à cette opportunuité) et l~ fréquence ca~Jia~ue mesuréc à la fi& de 

11 exer,~ice • 

La mesure de la V02 maxi.:wle sur le "terra:;n est prése::1tée oc",,;c 

une épreuve progressive et maximale à l'issue de laquelle la fréquc~.cc 

car~iaque à la fin de l'exercice pcut-St~e considérée CO~Le maxima~e. , Mais les conditions dans leSQuelles nous l'avona mesurée ne 

peuvent perwettre de tirer des conclJsions assez jus~es quant à l'inter 
• '1 .. 1 ~ ~Ga+-'uJ..on des différentE: C00~i:t.. icie:-lt,s de corre ~Gl0n ca cu~es. 

D'une part, nous l'avons ~rise aussit3t à la fin de llexercice 

donc pendant la période de récU9éra~ion. Gelon P. Astrand et coll (1) 

"La mesure de la fréquence cardiaque peildant la p~ricde de r~cupéra~ion 

ne donne qu'une idée approximative de la frêçuence atteinte au cours du 

tr-avail ll 

D'autre part. la prise de la fréquence car~iaquc sur six sccon~cs~ 

afin d'éviter le temps de récupératj.on ola fait qu'augmenter l'imprGcision. 

Ainsi nous n'avons ~as trouvé de coeff~cient de corrélation slgn~

ficatif entre cette fréquence et la VG2 maximale r = O~048. Néanmoins on 

peut être amené à penser que l'exercice étant maximale, l!équilibr~ les 

valeurs haisse. 

http:r�cup�ratj.on
http:fr�quc~.cc


,',3 , . 

J.~I-3-3 - 3tuèe donn6es ootemtes en 

extrait ~u tableau n~5} 

r 'i'eri"ain ", VO~ j·',:.,x en.7réc'uencc ::aréi.:::~-=,-·.;-'-' 
1 Laoorat;oire 1 !Hl i,Ln-lki)-l ! la fin ,:::e l i eJCe:~c i.ce------,------ '----'~"_._--_.~'-"_. ..._,---._- -. ---, r1 
1 . YC12 P".iax en i 1 

1 ml ."in-lkg-l 1 üû9 ! '.~:5 1 

1== ===~=== =====~= ---- 4 -- - -- ~=== == ---- =t== ===~=== == ======~~==t 
1 1 1 
1 • VO 2 j'iax en 1 1 
i l min·-l 1 51 1 

1========== =============4=========== -- ~==~== ======= ==== 
i 1 i 
In.-ô 1. 093 1 . ~,Ol ,;-- ..---·-'----1-------'-_··-··--·---- "--.'-----_..._.. _._..-- .~-T-----

I~~' i 10'~ 1 3C7 
f= =.= =========,,,,_=.:=======4 _~__=: ,-=-~~.:= -:__,__::':=+=---=_~_-:.._':..~::::_=_="....::'_::~,:.::.... ,=~' __~. 

ciite su la~oratoirc et r2~Jo~tfe p 

p01~S corporel, relation 4ui ~'aillcc:~ es~ ~lus s icativc que celle 

. -. " 
'iU' elles s()nt exprin:écs avec S 1. (;~11-_~~ :.:.. ':::.: ~1-:::' --:.. ..:[C 

_,'CV(,!c üonc une liaison ent:'c ces::'eux ~Jét.'.o,ici3 le laesure. :::1 yi é: av:::,si 

une corrélatior. signi~ 

et la V02 ~e.xirnale au ter~a1~ r 

il le. "dnute du cest, ;:lu8 

la V02 max sur le terrain. 

~uant ~ la 9uissance, elLe ~'entre~lent 

1 

ex!.üiquer l' in~Gpen::ié',ncc ;je ces _eux :11 

dance de ces deux valeurs 0ue nous avons CSB 

-- ~= 1 2. 
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II:-3-3-2. __A..... <..:::...:_________ ____ ......._.....:._.___
_ .~ - Frécucnce car:ii aoue sur leccrrain ct (10n n ";.cs o::.. te-.ll" ~_.=' 

en l~... bo~"'i.:::"toir'c. 

F. ce ni veau, aOue ni avons pas t. ..'ouve "0 "r"" 1-, .~. ; .1-.QC coefficients de l ...,,_,.1........ lO. .. ~... 


ignificat':'fs. l'i<1is. F. Astrand ct coL':" (10) :l:)t.:s s~ gu,,1.ent que :q)ÜG ~t;udc.s 

6.c('!.1t.-·s on·t par :>.~llclll'~ cO"'..(:~.... ,'·..·f~ l',C r~::.·l.··c· ,·tIll'J', '. .ç •• , ']~ -~ _ •• ~. - - , CX1S~C une ~a~J~C co~re~-

ion eptrc d'une part la ,:::;):u:;.}.1iluation d'üxygàne PC la puissan.::-.e ..:e l'exc':'c:l, 

C corres~ondant à Ilne fr~q~encv car~idque de J'lO ou 150 ct d'autre ~~rt 

~s rnc."',urcs que l'on p""'-u;- fa-:.r'" c't~ la ·~o~<.:'o·t·-la·"~ .....- ro ... · ... al" . cl- .,.. '<C_ '-' __ '-' _. '-- , ••,-" ••1.' 1J~ ••,n ",:.<:',:"Iol 0 (1. O/~J[-::;8(lCJ 'U 

ébi t èardiE:!que ou du volur.IC s,~meuin, che~~ les i.ncti vièus .5[;es \..~c :?J à '/0 ar: S·i 

outefois nous ne pouvons nous investir dans cc domaine vues les ~onditions 

ans lpsquellcs on a cu à appr~~ier cette fréquence ca~diaque au ~e~~2ip ~ 

a fin ue l'exercice. 

III-3-3-3 -- An::11yse de la V02 li1ê~~ t.~~_ain comparée ?_ ccl~e. 
du l:Ü)Qcatoire pappo:ct;§e au froids ~.!Lorel 

Pour mieux apprécier la VOl nlax~~alc obtenue à l'aide oc ces doux 
\ 

6thodQs, il sIest imposé la nécessité Le les ex~riGe~ dans l~ mêruc unitê. 

C 1 est ainsi que llétu~c ~es ~oyennes nous a permis de conBta~e~ ~ue 

elle 4e la consoffima~ion oaximale tiloxyg~nc obtenue au terrain 

celle te cette m~me valeur obtenue en laborEtoirc. ~ifférence 
.~

~aill~prs, apparait par ln simple lecture des r~sultats bruts. l.,i.lë.qlte 

n61"~~u à une V02 maximale supérieure ~u ter~ain qu'en le~oratoirc. 

Bn calculant; le "t," I.~C Stud.ent nous const:=d:.ons que 1..1 ,)i.ff,')~encc 

ui lie ~es deux moyennes ~st GigniE icative. En effet. test 6c-al à r:., 01 

10:"('" qU'dvec un degré de li.berté èg.é!l il 19 le bouil de signiri:>"~;~_on ;j~ fi 

A ::fartir de cet instant, nouti avons essayé: dl ar.p ...'écier ·~t.:~~t.e 

if2éropce en [.ourcentagc et nous avons trouvé que la Moyenne t::c 13. ':02 

}'~imalp en l3boratoire se sit.ue il! [15,82% ':::0 ln moyenne uo celle iu tcrnd4l. 

diff6rence est de l'ordre ~e 14,18% 

Dans une première ap:lroche on pout ê~re amené à pense1'" ~ll..U'..1 cc:'t,c 

réside dans le fait que l!une ~c ces c~thocies consiste à faire 

les sujets à des cxcr~iccs gnximau~ e~ l'au~re à fai~e t~availlcr 

suje~ à des exercices suolliaxilll.:lUX. 

... / ... 

http:volur.IC
http:10nn";.cs
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la m~~hode indirecte eil laboratoire, il re~sort que cc~te mesure Je J.~ V02 

,;iBX est liée à une erreur qui} ~elor. P. At; t.·~and et~ coll (10) e,st, de J.; o:""drf' 

de 10 pour cene chez le suj et 0:"0>1 cntrai:1D. Cc·ete erreur de p!'ét1ict ·;.on 

feut découler de différc~ts fac~curs parDi lcsquels on trouve l'ut~l~gB~ion 

du nOlùograwne, l'êg'e ct la fr'équenc:::' c~rdié!que. 

Selon Rovell et coll (11) 1924, chase ct coll (2) 1966, ~ i~tiliS2-

tioL du nomog~amme aboutit à la sous-estimation des sujets. P.Astran~ et 

coll (i) l~evier.nent a,ussi)our ,Ure que les in'.tiviùus 210n entrai.n:;s ~,orrJ~ 

souvent sous-es~imés, en revanche les a~Ill~tf'e oien entrainés son~ souven~ 

Stl1'cstir:rés. Ils 5'ignalent aUE:si If) f ai t: que hCe n; est que locsquc L 1 e:;~er::lce 

les muscles en activité re~oivent une fraction ap?ropriée du ~éhit c~~d·as~c. 

~anc de tel cas si on ne tient~0mptc que de la fréquence cal'~i~,ue lGrs ~e 

Dans fiotre étude, les suie~~ 	testés, ~ous des 

Populaire et du Spor;,j.; ont 

llll pouls de repos voisin de celui les sédentaires s&u~ quelques excep~ions. 

Si on sc réfère à Astrand ct cclI (1) 00 pcu~ dire que la V02 maxi~lL,lc ~uc 

nous avons :;iest.~;cée en laoo,l"at;oire infér' ieu::'ü a la V02 rnaxifn2.1û 

scr~1t réellement mesurée de nani~re directe) e~ ce duns l'or~ro de po LU' 

CC::1t. 

Par rapport t la V02 ma~il~cle que nous avons mesurée ~u terr2!n, 

celle mesurée CD laboratoire cst inférieure de 1~)18 pour cent envi~on. 

On ;?eut donc dire que 1& 10;:, maximale obtenue au terrain ,~i. ;::::> ct:.':' 

:": 1 une épreuve maximale sc rc.pprochc de la VU:; ,raximale ,;ui sera ·c,~,:·cllcm('nt 

:JcBurée en laboratoire avec .les exc:,ciccs mL~;'.:i~~:,.;;u.x. ['lais ces prcfoE no 

:louvent déFasse!' la di.nention d'une püypo::'üèsc à vérifier. 

http:rnaxifn2.1�
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VI - CONCLUSION 

Suite aux diff~rents calculs et analyses fait~ sur la com~~~ajson 

;Je ces deux méthocies de ;;,esure, notre i1ypothèse de départ se ('l'ouve infir-· 

mée. En effet la diff~rence cntre les r'ésultats de ces sest,s s' ."~vèrc 

significative. Mais ceci ne diminue cn rien lli~portance de cc travailul, 

au-delà des différents aspects Jes tests d1açLitude phys~que consti~ue ur! 

guide ou une r~f~rence tant soit peu ~tileJ ~our le choix d'une ~~t~ojc 

d'appréciation de la V02 max. 

~ans le cadre des activités physiques et sportives, la ruesu~e Co 

cette valeur constitue comme nous l'avons déjà dit au ehap.I, un moyen .iC 

sélection d'aGhl~tes de contrôle de l'évolution des qualités ~hysi~ue6 

suite à un entrainement ou à une maladie ou blessure. A ce niveau el~e 

s'applique le plus souvent à une population i~portante l'athlètes ou ~c 

JOUCtlra impliqués dans un cy~le d!2n~rainement ou de compétition, ne 

pouvant permettre u~e étude @inutieusc se rapportant plutnt aux reche~c~(~s 

scientifiques. De là se dégage le souci (-e set'ner une u!éthode de meSLI:,'e 

appropriée ct accessible à tout cotI'aineur ou éducateup . .. 
Partant des difftrentes remarques faites par Astrand et coll (10) 

sur la ~éthode de la prédiction ou Nesure in~irecte selon lesquelles, 

il' une part, .. Ce type d; ép:'euvc est tl~ès utile lorsque l' on ve~_1<

aPt,récier si un programr!le d' entraincr::.ent ('st parvenu ou non à amélio!'e,1 

la capacité circulatoire de l'individu" 

DI autre part "yU' elle peut être utilisée dans la Mesure où l eX8.ùllj 

Inaeeur connait les lir.tit;es de. la méthode". 

On peut être tent.S èe minibiser les erre~111S liées :. cette 

dans la mesure oü elle peut donner à l'entraineur tous les éléments 

n~cessaires à son intervention. Ln d renee entre cette m~tho~e à celle 

di!'ectement mesurée en labor'3toire se traduisant ;},vec quelques cent<,:.incB Ge 

millilitres n'a pas une grande iUiportance. quand il s'agit de faire ana 

étude de prclliière approximation indépendante rie toute recherche 

·iue . 

Au terrain nous ne possédons poin-~. de réf0I'ence, Cil.lé:,-nt à la 

fidéJit& et à la validité des tes~s de L&ger-~ercier. Mais les études 

aites montrent qu'il est en eorr~13tioc significative avec la pr~dic~i0n 

~n laboratoire et ~lus encore quiil se ra~proche de la mcsure irecte . 

. . . / ... 
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dous avons eu aussi a apprêc i.e!' son è:erouJernClr::', "tant sup 1 e point teclmi

que de mesupe, du matériel nécess~ire, et de la durée. Comparée au test 

cn laboratoire cette méthode pr~sen~e ueaucoup d'~vantages. 

Elle nécessite moins de tec~niques et de connaissances physiolo

giques de la p2rt de l' exal~ünateur. 

- Elle est ?lus rapide, car plus de 20 sujets peuvent passer le 

~cst en même temps. 

Les résultats sont plus accessibles après le test et avec ~Olns 

Ge risque d'erreur. 

Elle prend moins ùe ten;~;s <ians la progr'alôlmation du cycle dl en~c:"i 

nement ou de com?étition. 

- Dans la forme, elle est plus adaptée à un grand nombre d'at~~t~es 

ou de sportifs. 

- Elle permet:; ,:~ussi de connait.re :.)ar l' int.ermédiairc GU '.:aol. Ci~U 

~e correspon~ancc la vitesse de course à laquelle la V02 max est at~ein~c, 

':::e l'entrail:.emeClG 

,
1980. (voir annexe) 

En raison des aif ren~s constats ~ue nous venons de fv~~c C~ 

neut affirucr que 12 

c'être celle (:e 1 i entraineur, du i~;r'vc sscu:, cl! éiucat:iop.. physique et .'ê'J) 

du œédecin sportif, si toutefois l'oojcctif es~ de rlétcc~er! suivre 0~ 

contrôler l!in~ivitiu dans 12 ~rat:~ue s~ortivc. 1~2is pour les rechcrc~e3 

scientifiques ~ouss6es) les aces de In00~a aire prennent le dessuc, 

surtout la d~ter~ination directe ~vec des suje~s sains et l~ mét.lo~e 

s, j;cu::' Gviter les accilients ,~our.w 

l ~ infractus éu HyOC2 l'cie. 
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DB1EaMINATION DB L'INTENSITE u'ENTRAINEM~NT 


A PARTIR bES RESULïATS OBTENUS 


- L'amélioratioG de la V02 Dax slobtient en u~ilisant surtout ~cs 

intensités de course correspondant à 85) 90, 100 e~ 110% de la puissan~e 

maximale a~robie (PMA). 

- L'amélioration de l'endur&ncc aérobie nécessite des intonsi s 

moins élevées (sans trop produire et accumuler d'acide lactique: 60, t5 
70, 75, 80 % de la PMA selon le niveau d'entrainement du sujet. 

COMMENT DB'l'El~.r4INE::t LES VITf,SSES COR~Œ:3?OlmAHTES DE 

CotGSE ') 

l} 	 Evaluez votre VOZ max à llei6c ~'un des tests progressifs, 

2) 	Déterminez liintensi~6 souh~i~~e, 

3) 	 i3n vous référ'émt à la figu!Oe J) notez sur l' 2chelle 

verticale de gauche (1) votre V82 Q&X ct sur l'échelle Je droite 

(II) l'intensité relative à laquelle vous voulez vous entrainer. 

Relie~ ces deux points ~Iune ~~oite; à son intersection avec 

l'échelle o~lique centrale (I!-) répérez le V02 et surtout la 

vitesse correspondan~. =~ 

Ex. 16 Km/h ?our s!cn~raine~ à 80% de la ?MA lorsque le V02 ~2Y 

est de 70 ml.min-l.X~-l. 

4) Consulter la figure 4 poU]" !-;:-'ouver l' équivalent c:e cette vi tesC?C 

ae course en temps de pat;sé~(;(~ su.,'" 1 eao ni ou " r; ,'\
,~u\~ ~;l • Ex : 3 );',1n 1'0, t; . , 

au kilohletre ou 1 ID1n 30 :5 <lU <iD0 't' ~ 
~. ~ :)ou:c uae 'J'itesse de 1 :; 1

iWl! :1 . 

5) Vous pouvez faire ln dtb,arche inverse pour savoir à yuel ~,OU';~CC:.;_i" 

de votre ?J:1.,A vous avez [H.::co:.;pLL telle ou. -:celle performance. 



. V02 ~\\\"u.ut 4-~, 1 % V02 max désiré_"l, ' 
f1I / f1I i.o/kp ':&",,- Vitesse, Temps,...f.r:BC,t.i.o.Dné.0,,( . 1 

9>.1' ~,'1IfftX ' "'. 'run/h (min,sec) 
tI 90 • 100 
(: ml/min/kg km/h mis km 400m'i '" 

, ~\' 
~ 
r &0 90 

!" 

1...c: <'~1, 90 24 2,30 1,00 
_ 6,5 

RO80 -
22 _ 6,0 

50 ..70 

J4 70 
 · 1,10-

40 J) 20 3,nr 
- 5,5 

60 · .JO (,· 
°e l 8 5,0 ~50 60 1,20 

3 3. 

40 j; 
" 16 ~4 5 1,30 

E
4,nr 

1,40- 4,050 14 

4,3G 1-
~ 

ECHELLE lCHELLE ) ECHELLE 1,50 
- 3,5 ;. 

l III II 12 5,r'Ir: 2,00 ... 1- .. '~'-.---,-.- 10 

t-- 3,0 
~ ~FIGURE 3 Nomogramme pour déterminer l'intensité absolue 2,20 

- d'entrainement (vitesse de course~ échelle III) 1:J 
~ 

6, 
à partir de la capacité aérobie (V02 max, échelle I) ;;. 

2 5 !o 
et de l'intensité relative désirée pour l'entraine 2,40 
ment (%V02 m~. échelle II). ·.. 7,Oq - ~ 

~ ,.-_i. '",oB 3,00 
,~ 

/. '~ 

Equivalence entre vitesse de co~e:;.~ $ 

et temps fractionné s~ dif!'érentè~, i.<':"', 


