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INTRODUCTION



1

élémentsdeschacundefonctionnel1 ' éta t

Avec les progrès scientifiques et tecr,rnc;..Jes. 1es

Pllj::;,c!;;ç-istes Se sont intéressés dès le d.::<,.,'-,~ Ê',:l:-

siècle, aux possibilités énergétlQues des athlè~es et en

particulier au métabolisme aérobie.

D'abord peu nombreuses, ces études se sont généralisées, et on

dispose aujourd'~lui d'une masse d',nformation dans ce domaine.

La consommation rnaxlmale d'oxygène (002 max) apparaît comme

l'un des facteurs déterminants de la performance sporti'vs püur

les exercices de longue dur-ée mettant en Jeu des masses

musculair-es importantes (~5tr-'and 1974).

U\ \/02 ma. ,oe,,"--ésEnte le volume maximal d'oxygéne susceptible

~'être prélevé au mil1eu extérIeur, trarlsporté jusqu'au muscle

en activ1té et uti l isé par les muscles sol licités (Flandrois

1979),

Elle refléte

intervenant dans la chaîne des transporteurs d'cxygène: poumons

vaisseaux, sang, coeur, propriétés biochimiques et

structurelles de l'utilisateur de l'oxygène qu'est le muscle.

La consommation d'oxygène augmente de façon linéaire avec

l'accroissement de la charge de travai 1 jusqu'à une valeur

limite oÙ elle cesse de monter même si la puissance imposée est

encore accrue. Cette valeur limite -à laquelle la consommation

d'oxygène se stab; 1 i se en dép i t d'une augmentat i on de

l'intensité de travail, est appelée la consommation, maximale

d'oxygène (V02 max) et le niveau de puissance correspondant est



défini comme la puissance maximale aérobie, P.M.A (Astrand et

Rad.hl 1974).

La présente étude relative à l'importance de la V02 max dans la

réalisation d'une meilleure performance 8U1S -ie~", ,-:ourses de

c.errl-·+C ie et de fond, constitue une mC~'ê-:-' r;:.,.I)Ci'-,c-,cion à la

2

recherche pour la mise sur pied d'un programme (l'entraînement

adéquat pour nos athlètes sénégalais.

Au premier chaoitre nous parlerons des basas physiologiques de

la consommation d'o)o,ygène en rapport avec le profil

bioénergétique des coureurs de demi-fond et de fond. Le

deux1ème chapitre traitera des matériels et méthodes utilisés.

Au tf"oisième ctlapitre, nous présenterons les résultats

expérImentaux, enfin, le quatrlème et cinquième cl,ap1tres

porterünt respectivement sur l'analyse, la discusslon des

rés~ltats et le concluSl0t1 générale.



CHAPITRE 1
BASES PHYSIOLOGIQUES
DE LA CONSOMMATION
D'OXYGENE.



un apprivisonnement

d'exercice de longue

1-1 LE PROCESSUS AEROBlE

L'énergie uti:';·",,~ ':, ... le travail musculaire prOVlent d~~

aliments. Le::;, ~;-'_':. ~c(~t,es de nutriments: glucides, l;plde~. et.

protides, peuvent founllr cette énergie. Le pr-ocessus par

leouel celle-ci est rendu disponible pour le travail musculaire

est camp l 8xe, ma' 5 il nous donne les éléments pe rmet tant de

comprendre beaucoup des adaptations physiologiques qui

interviennent au cours des exercices physiques.

L'adénosine triphosphate (A.T.P) sert de source énergét1QUe

directe pour la contraction musculaire. L'A.T.P n'existe pas

dans la cellule en quantités importantes et celles qui sont

disponibles ne peuvent soutenir la contraction musculaire Que

pendant quelques se'condes. Il s'en 5uit que l'ATP doit être

resynthétisée de façon permanente dans la cellule ap"ès sa

décomposltion en ADP (adénosine diphosphate), S1 la contraction

doit se poursuivre.

La production d'ATP par le5 processus aérob1es implique la

dégradation d'un combustible dans la celllule musculaire en

présence d'oxygène. Le combustible peut provenir de l'intérieur

du muscle (acides gras libres, glycogène) et de l'extérieur du

muscle (acide gras du tissu adipeux, glucose hépatique).

Pour que ce type de métabolisme contribue significativement,

l'oxygène doit être fourni aux mitochondries des fibres

musculaires en q~antité suffisante.

Seu l s l es processus oxydat ifs permettent

régulier d'énergie pour la réalisation

durée.



Le processus aérobie comporte 3 phases:

1) la premlère est la digestion au cours de laque' le les

molécules complexes sont décomposées en molécules plus simples
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lé courant ~angu;n;

2) - la seconde phase consiste en plusieurs sérles de réactions

Qui donnent finalement l'un des tr'OlS produits terminaux

habituels: l 'acétyl-coenzyme A, l'acide alpha Cétoglutarique et

l'acide oxalo-acétique;

3) - ces composés entrent alors dans le cycle de KREBS où leur

dégradation se poursuit pour donner du gaz carbo~iQue et de

l'eau.

Il 1mporte de remarquer le rèlle dans ces réactions de

catalyseurs biologiques appelés en=ymes. Ces enzymes permettent

aux cellules de fn.:er l'énergie pour- une sYl"1thèse d'ATP.

1-2 EVOLUTION DE LA CONSOMMATION D'OXYGENE AU COURS DE
L'EXERCICE

La figure N'l montre l'accroissement de la consommation

d'oxygène lors des premières minutes de l'exercice, jusqu'a ce

Que soit atteint un plateau Qui correspond â un apport

d'oxygène égal à la consommation de ce gaz au nlveau des

tissus. A la fin de l'exercice, la consommation d'oxygène

revient progressivement à sa valeur de repos: ceCl correspond

au paiement de la dette d'oxygène.



Le caractère progressif de l'augmentation de la consommation

d'oxygène au début de l'exercice est expliqué par l'inertie qui

se manifeste dans les adaptations circulatoires et

respiratoires, c'est-à-dire de l'enE'e:~c11e du système de

t;ansport de l'oxygène. L'insta'1t. ,.,L. ,,~r:t':. rbr'iode du plateau

est atte; nte coïnc; de à peu prés avec le moment où s' adaptent

le déb1t et la fréquence card1aques et la ventilation

pulmonaire.

Le maintlen de l'état stable correspond à une situation de

travail au cours de la laquelle l'apport d'oxygène est égal aux

besoins manifestés par les tissus.

Dans ces conditions, ;1 n'y a pas d'aeçumulatl0n

d'acide lactique dans l'organisme et la fréquence et le débit

cardiaques ainsi que la venti lation pulmonaire ont atteint des

niveaux pratiquement constants.

Le caractère progresslf du retour de la consommatlon d'oxygène

à son niveau de repos, (paiement de la dette d'oxygène) est

expllqué par plusieurs éléments:

1) - reconstitution des stocks d'oxygène de l'organisme;

2) transformation par des processus aérobies des

métabolites anaérobies;

3) - élévation du métabolisme due à l'accroissement de la

température tissulaire;

5

4)

muscles

augmentat i on de

de la venti lation

l a demande d'oxygène

et du coeur, dont

au niveau

l' acti vi té

des

est

augmentée.

Plus la puissance de l'exercice est élevée, plus l'augmentation

de la consommation d'oxygène est rapide.



~o..>
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Ëta: stable -;:
A- Déficit en 0,
B - Dette d'O,

0,3 - - --------------- -- n~25 _
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Figure·U2 1
Cinétique de la consommation rioxygène au repos, au cours de
l'exercice sous-maxima! et pendafl/la réCllpération. Le VO~peU1
être _Juré à Il'importe quel moment durant /'état stable. La
différerrre entre ce V03,.?tle VO"de repos Rumet rlétablir le coût )
netdef'exerciceenld'O%/min{FOX et Mathews 1984



1-3 LA CONSOMMATION MAXIMALE D'OXYGENE

1-3-1 Définition

7

Au cours Cl'Ilne durée de plusieurs minutes

d'intensité croissante, la consommation d'oxygène augmente

jusqu'à une valeur limite et se stabilise, même Sl l'intensité

de l'exercice cont~nue d'augmenter.
.

Selon Astrand et Rodahl (1980), la VO~ max ou la pUlssance

maximale aéroble (P.M.A) correspond à la plus grande Quantité

d'oxygène QU; peut être consommée par mi nute par un sujet

donné, à un moment donné, au cours d'Lin exerClce d'intensité

croissante, d'une durée de plusleurs minutes (au moins 2 mn)

mettant en Jeu une masse musculaire lmportante .
.

La. VOz may s'e.:pr-ime en litres par mlnute (l.mln- I ou en

millilltres d'02 par minute et par kilogramme de poids corporel

(ml.mn- 1 .kg- 1 )

1-3-2 Les valeurs de la V02 max

1-3-2-1 Les sujets sédentaires
.

Chez l 1 homme des pays industrialisés âgé de 20 â 30 ans, la VO'l

max atteint environ 50 ml.min- 1 .kg- 1

et coll. 1962).

(Astrand 1965, Flandrois

Chez les mé1ano-africain~ la valeur de la V02 max se situe

entre 40 et 49 ml.min- 1 .kg~l (Wyndham ett coll. 1963; Dav;es et

col1. 1972).

Chez la femme les valeurs de V02 max sont de 10 à 20% moins

élevées à cause de la surcharge graisseuse plus forte.
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1-3-2-2 Les sujets sportifs

La valeur de la V02 max est variable selon les activités

sportives. Les plus grandes valeurs sont trouvées chez les

sportifs internation;.;.;;.., :':;Uêclal isés dans les discipl ines de

longue durée. En €Tt!:l~. ;:~S :ithlètes de demi-fond et de fond

ont une V02 max qui se situe entre 65 et 95 ml.min- 1 .1-..9- 1 Ceux

du cyclisme ont une valeur de 002 max située entre 52 et 72

ml.min- 1 .kg-\ (Mac Dougall, J.O. 'rlenger, H.A et Green. H.J,

1988; Astrand 1964),

-" Le VOz. max atteint sa plus grande valeur entre 18 et 20 ans.

Elle se stab,lise, PU1S dlmlnue avec l'age â partir de 25 à 30

ans pour atteindre à 60 ans, 70% de la V02 max à l'âge de 20

ans CAstrand 1960).

1-4 L'IMPORTANCE DE LA V02 MAX

L',ntérêt que l'on porte à la consommation maximale d'oxygène

découle de la corrélatlon qUl existe entre celle-ci et la

performance aérobie. (Brikci et Dekl(ar 1987b).

Plus la V02 max est élevée, meilleure est la performance sur

les distances de longue dUrée.

Dans les épreuves de demi-fond et fond, la majeure partie de

l'énergie utilisée provient des sources aérobles. De plus,

l'intensité et la durée sont suffisamment élevées pour

nécessiter une consommation d'oxygène proche de son nlveau

maximum.

Les athlètes qui réussissent dans ce type d'épreuves présentent

des valeurs de V02 max très au dessus de la moyenne, de l'ordre

de 70 à 80 ml.min-l.kg- 1 (Guillet, R. et Genety, J.1975).



La VOz max est primordiale pour certaines spécialités (courses

de demi-fond et de fond, aVlron, cyclisme), mais pas toujours

suffisante. En effet, d'autres facteurs tels Que la motivation,

9

la capacité n.':Ç.~r-ct;ie (utile pour le sprint final), le

rendement mécan 1 -1·... 0, i' 1 .a~ ! leté et 1a capac i té à ma; nten l r W"·

pourcentage élevé de la P.M.A. (endurance aérobie), peuvent

aussi affecter l a performance. Si des athlètes de différents

nlveaux se distinguent surtout par leur \r02 max, les athlètes

de haut niveau (a)-'ant une V02 max élevée) se distinguent par

ces facteurs et surtout par la P.M.A.

Une VO, max élevée permet des charges d'entraînement

; mportantes en va 1ume et en ; ntens i té. D'V fa i t que 1a V02 max

permet une meilleure récupération après 1 'e~ercice,el1e assure à

1 'entra'nement une efficac,té cert-aine.

La YO~ ma~; constitue un critère d'une bonne capacité physique

générale non seulement du sportlf, mais aussi de l'enfant et de

l'adulte non compétiteurs. Enfin, dans l a plupart des

recherches portant sur les incidences physiologiques de

l'exercice ou de l'entra1nement, l'augmentation de la VOz max

constitue l'un des critères object,fs souvent retenus pour

apprécier l'amélioration de la condition physique.,~··

1-5 LES FACTEURS LIMITATIFS DE LA CONSOMMATION MAXIMALE
D'OXYGENE

Outre les facteurs de variabi 1ité liés au sexe, à l'âge, à

l'hérédité, à l'environnement, à l'entra'nement, au protocole

et matériel de mesure utilisés (Astrand et Rodahl 1974,

Flandrois 1979), il est devenu classique de considérer deux

grands systèmes limitants la VOz max:
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facteurs centraux (prélèvement pulmonaire et transport

de " oxygène);

- facteurs périphériques (utilisation de l'oxygène).

Certains auteurs soutiennent r;..~l€ h's Licteurs limitatifs de la

VOz max lors de , 'exerice l!i~tt.,~:~t ~'I-, je~ des masses musculaires

importantes sont centraux.

D'autres mettent en cause les facteurs périphériques:

utilisation de l 'ox ygène et incapacité des facteurs

périphériques à favoriser le retour velneux (pompe musculaire,

pompe respiratolre, veino-constriction), en malntenant la

pression veineuse à une valeur suffisante. Ainsi, les factelJrs

limitants sont diversement attribués au débit cardiaque

(Astrand et coll. 1961, Saltin et coll. 1976), à la circulation

musculaire (Coll 1975), à l'hémogloblne (Saltln 1986), au

métabolisme et à la masse mu~culalre en activit,é.

Quarld le contenu du sang en oxygène est rédult (cas d'hyooxle.

d'anémie, d'intoxicatlon par le monoxyde de carbone) et que

l'exercice est maximal, le débit cardiaque maximal ne s'accroit
.

pas et la VOz ma:.; est réduite proportionnellement à la baisse

du contenu sanguin en oxygène. Dans ces conditions. ce n'est

pas le système d'utilisation p'oxygène qui est mis en cause,

mais le système de livraison de l'oxygène QUl constitue le

facteur limitatif de la V02 max.

1-6 LES MECANISMES PERMETTANT L'AUGMENTATION DE LA CONSOMMATION
MAXIMALE D'OXYGENE

L'augmentation de la consommation maximale d'oxygène lors du

travail musculaire est dûe à 4 groupes de modification:
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1) - les modifications resppiratoires consistent dans une

augmentat i on des di mens i ons du va l ume par appe l à 1a capae i té

résiduelle fonctionnel le et une augmentation des fonctions se

respi ratDl r"'2volumedul' ::I.'.lgmentationtraduisart

minute;

2) 1es nlodifications cardiaques aboutissent à une

augmentation du débit cardiaque à la fois par augmentation du

volume systol ique et par augmentatlon de la fréqllence

card; aque;

3) les mOdifications clrculatoires et sangulnes sont

d'une part une vasodilatation artérlolalre augmentant la

perfusion musculaire, et d'autre part une meilleure extraction

de l'oxygène du sang d'où une augmentation de la différence

artério-veineuse en oxygène; Chez le sujet entrai né, il y'a en

plus une augmentation de la teneur en hémoglobine;

4) les modifications musculaires abo~ltissent à un

meilleur r-avi~aillement en oxygène par trois phénomènes:

l'augmentation dll débit sanguin musoulalre, l'augmentation des

surfaces d'échanges par l'ouverture de nombreux capi·llaires,

l'augmentation de l'extraction de l'oxygène.

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

systèmes enzymatiques aérobies et à long terme une augmentation

du nombre de mitochondries par oellule musculaire.



CHAPITRE II
MATERIEL ET METHODE
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2-1 Les sujets

14 athlète~' E-',enego?llais de sexe mascul in ont prlS part: ,~ ",.cd,tE:;

étude. r l 5 l:OUS en bonne santé et

régulièrement aUx entraînements et compétitions nationales. Ce

sont tous des athlètes amateurs de niveau national ayant au

moins deux ans de pratique. Ils savent courir sur tapis

roulant, mais n"ont jamais participé auparavant à un exercice

de consommation maximale d'oxygène en laboratoire. Ils viennent

de différents clubs de Dakar: 7 athlètes de Gorée, 3 du Jaaraf

et 4 athlètes du Dakar Unlversité Club (D.U.C). Le,Jr

caractéristiques anthropométriques sont résumées par le tableau

N



FI<>URE N!~ mRRT1110N lES SVJm SELON
LA PIS fANCf CO!XlVE
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2-2 LE M~TERIEL TECHNIQUE

Pour la réalisation de notre protocole, nous avons utilisé le

matériel E;'" vant:

2-2-1 Un tapis roulant

Il est de type JERrCH JAEGER LE 20ûO, mun1 d'un système de

contrôle automat.ique avec 6 pr-ogrammes différents et plus de 32

niveaux de charges en plus d! une phase add i t i on ne 11 e

reconvertible.

2-2-2 Un électrocardiographe

De marque HELLIGE EK 53R, ; l permet l'enregistrement de

"électrocardlogramme en cont1nu CE.C.G),

2-2-3 Un cardioscope

De type S.M.S 216 à mémoire complété par un intégrateur de la

fréquence cardiaque. Il est utilisé pour afficher les tracés de

, 'électrocardiogramme pendant l'effort.

14

2-2-4 Un sphygmomanomètre

Appelé tensiomètre, il permet de mesurer la

artérielle. Il est de type ALKE de marque Japonaise.

pression

2-2-5 Un somatomètre

Il est gradué en cent~mètres et permet de mesurer la taille des

sujets.



2-2-6 un pèse-personne

De type SECA SE de marque Allemande, il permet de mesurer le

15

poi ds ('. 0:: ~uJets avec une erreur de : 0,5 kg

2-3 LE PROTOCOLE

Le protocole utilisé est celui de LUC LEGER, établi e~ 1984.

C'est un test d'intensité maximale progressive permettant

d'estimer la pUlssance aérobie maximale. Il comprend Il paliers

de 2 minutes chacun. La vitesse de déroulement du tapis varie

de 6,6 km/h au premier palier et à 20,9 km/h au 11 ème palier.

Nous avons constaté qu'en ce qUl concernait, la vitesse

maximale, les limites réelles du tapis roulant utilisé ne

correspondaient pas à celles du test de Luc Léger. En effet la

vitesse maxïmale réelle du tapls est 15 km/h alors que celle du

protocole de Luc Léger est 20,9 Km/h.

Pour prolonger le travai l et atteindre éventuellement le

dernier palier, nous avons joué sur la pente d'incl1L3.'SOr. ju

tapis roulant en utilisant le système de çonverSlon de la

vitesse en pente selon la méthode de Margaria.

Ce système de converS10n consiste à remplacer chaque

augmentat,icn de v1tesse de 0,5 f:m/h par llne"'élévatlcn de pente

de 0,7%, Geci à part.ir de 16 km/ho

Cette conversion permet avec llne intensité de travail

progressive d'atteindre le Il ème pal ier avec une pente de

8,36% corrrespondant t"éoriqlJement à la vitesse de 20,9 km/ho
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---• • Pente 1H' du Te.ps VoZ VoZ Vitesse Pente
palier (lin ) (.et) eBti.ée % du

.l/kg- tapis
l/.in-l Belon

.pb nib la
(onver,.-
~;oo

0 0 l 3,5 0 0 0 0
1 2 5,6 19,6 4 6,4 0 0
2 4 8,6 30,1 5 8,1 0 0
3 6 10,3 36,1 ' 5 8,1 5 5
4 8 12 1 3 43,1 6 9,7 5 5
5 10 14 1 1 49,4 7 11 1 3 5 5
6 12 16,1 56,1 8 12,9 5 5
7 14 17,9 62,7 9 14.5 5 5
8 16 19 t 7 69 10 16,1 5 5
9 18 21,7 75,8 11 17.1 5 6,4
10 20 23,5 82,4 12 19,3 5 7,24
11 22 25,4 88,9 13 20,9 5 8,36

Tableau N°.-1 Test progressif de marche et de course SUr tapis

roulant pour l'estimation de la puissance

aérobie maximale •(Vo2 max -1 -1ml.kg .min ) en

foncticn de la pente et de la vil~9S~ du tapi5

roulant établi en 1984. Sur la dernière colonne

figure la pente après conversion selon la

méthode de Hargaria._



2-3-1 Précautions

Pendant les tests au laboratoire, nous avons veillé à la

présence d'Un médecin sportif et ~.~ 1'~n~jrmier major de

l 'IN5EPS.

2-3-2 Avant le test

Il a été recommandé aux sujets:

- de ne pas prendre d'al1ments 2 heures avant le test;

- de ne pas fumer dans la demi-heure précédant le test;

- de ne pas effectuer d'exercices physiques importants 24

heures avant le test.
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2-3-3 Pendant le test

Les tests se sont déroulés l'après-midi entre 15 et 18 heures.

Tous les sujets étalent en tenuE: de sport. La température

moyenne de la salle était de l 'ordr'e 22'C. La salle était

correctement ventilée et silencieuse.

La fréquence ca rd ; aque de repos a, ns, que 1a press 1 on

artérielle ont été relevées après 15 mlnutes de repos du sujet

en posit.ion horizontale.

Un essa1 de fam; l iarisation du sujet avec le tapis roulant a

été effectué pour chacun.

Le test de Luc Léger est un test progressif de marche et de

course sur tapis roulant en focntion de la vitesse et de la

pente.



2-4 DETERMINATION DES GRANDEURS
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cardiaque aux valeurs

(+ 10 battement.:., par

La fréquence cardiaque est enregistrée par une simple lectllre

directt :'~:"" ~,... ff";cheur de l'électrocardiographe à 1'- s-:-.con:j,,·.,:.

de l~ T-I( .Je ,.:.i'"Hï.que palier et jusqu'à la fin l' t-.t'~ ~_"',.,'

chaque sujet.

A partir du pr-otoc·ole, la consommation max1male d'oxygène est

déterminée par le nombre de .pal ier"s tenue jl1SqU' à la fin par

le sujet.

L'ensernble des données r"ecueillies ont été enregistrées Sllr des

fiches.

2-5 Critères d'atteinte de la VOz max

Nous avons considéné en fonction du protocole que le .sujet­

avait atteint sa consommation maximale d'oxygène lGrsque les

critères 5l1;vants étaient remplis:

dernler pal 1er tenu jlJsqu'à la fin;

- c:o~-nciderlce avec la sensatlon subjective d'épuisement malgré

les encouragements des expérimentateurs;

Une augmentation de la fréquence

maximales estimées pour l'âge du sujet

minute) (Astrand 1974).



CHAPITRE III
PRESENTATION DES RESULTATS
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3-1 Mesures anthropométriques de tous les athlètes

SUJETS N" AGE (années) POIDS (Kg) T,t,~L' F (cm)
("-'41, 14 60 1 -

L ---
0 20 60 , ' ,~• , -

3 20 ·59 179

4 "C 62,5 165..
5 29 56,5 170

6 24 57 175

7 21 63 173

8 22 66,5 179

9 19 61 ,5 176

10 24 56 173

11 23 71 185

12 23 60 17 1

13 26 62 130

14 21 71 1B5

x 22,07 61 ,85 17 5.92
0 3,49 4.76 b, 14

IABLEAU N' 2: Val eurs anth ropomètn ques des sUJ ets étud, és: moyenne
(x) et écart-type (~) du poids, de la taille et de l'âge.
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3-2 Résu1tats des athlètes de BOO mètres

- Au repos: la fréquence cardiaque moyenne observée est de 68,9

bat/mn.

- A l'arrêt de l'.:~;,"'-·c'Cf': la fréquence cardiaque moyenne eST

195,3 bat/mn, soi t U,1e ::;i,ugrni;:!!îr,d'( ion moyenne de 126,4 bat/mn en

fonction de la puissance de traval1.

La consommation maximale d'oxygène (V02 max) est de 63,9 ml.mn-l.kg-

•
1. Cette V02 max est atteinte pour une vltesse moyenne de 14,7::;

km/ho

La performance moyenne des athlètes au 800 m obtenue lors des

compétitions d'athlétisme de la saison 1991-92 est de 127,4 secondes

soient -:Omn 75-

SUJETS FC repos FC max VOl max Perfor- Vitesse
(n=10) (b/mn) (b/mn) ml .mn- 1 . kg- 1 man ce ( 5 ) (km/h)

1 69 187 5,· . 1 1 ., -, ..- ..

2 62 184 6'~1 137 1 6 , 1

3 67 2 1(1 69 128 16 . 1

7 65 206 62,7 127 14,5

8 72 194 69 130 1 6 , 1 1

1

9 72 181 56, 1 120 1 2 , 9

10 80 201 69 133 16 , 1

11 60 194 62,7 122 14 , 5

12 72 206 62,7 123 14,5

14 70 190 62,7 132 14, 5

- 68,9 195,3 63,9 127,4 14,7.8x

6" 5.762 10,055 5,071 5,621 1,3~3

TABLEAU N"3: Valeurs individuelles de la fréquence cardlaque de
repos (FC repos) et à l'arrêt de l'exercice (FC max), ae la
consommation maximale d'oxygène (VOz max), de la vitesse et du temps
de course au eDDm. Sont mentionnés la moyenne (il et l'écart-type
(0") •



3-3 Résultats des athlètes de 1500 mètres

- Au repos: la fréquence cardiaque moyenne est

A l'arrêt de l'exercice: la fréquence

obtenue au dernier palier est de 194 bat/mn, ".,":'1" U",: a.Js'mentation

125,375 bat/mn entre la FC de max a
1 ·exe ...·cice. Cette augmentation de la fréquenc~ cardiaque est

fOllction de l'intensité de 1 'e~ercice fournie par l'athlète.

La valeur moyenne de la VQz max est de 63,41 ml.min- 1 .kg- 1 , Elle est

obtenue pour une vitesse moyenne de 14,7 km/ho

Le temps moyen réalisé par les 8 athlètes au 1500m est ·de 276

secondes soient 4mn 065

,TABLEAU N 4. Valeurs lnd,vlduelles de la fréquence card,aque de
repos (FC repos) et à l'arrêt de l'exercice (FC max), de la
consommation maximale d'oxygène (V02 max" de la vitesse et du temps
de course au 1500m, Sont ment i onnés 1a moyenne (x) et l' écart-type
(6) .

SUJETS FC repos FC max V02 max Perfor- Vitesse
(n=8) (b/mn) (b/mn) ml.mn- I . kg- l mance ( s ) (km/hl

1 69 167 56, \ 286 12 , 9

2 62 184 69 269 15 , 1

3 67 210 69 270 16 , 1

6 72 200 62,7 275 1 4 •5

7 65 206 62,7 278 14 , 5

8 72 19. 69 272 16 , 1

9 72 181 56 , 1 282 12,9

1. 70 190 62,7 276 14,5

x 68,625 19' 63,412 276 14 1 7

" 3,70 10,48a 5,373 5,879 1 .335
. .
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3-4 Résultats des athlètes de 3000 mètres

- Au repos: la fréquence cardiaque moyenne est 61 bat/Mn.

A l'arrêt de l'exercice: la fréquel1c0 '":d~('15.C.~'.l<:: moyenne

moyenne de 132,4 bat/Mn entre 1a Fe de repos et 1a Fe max à

l'exercice. Cette augmentation de la fréquence cardiaque est

fonction de l ',ntensité de l'exercice fournie par l'athlète .

•La valeur moyenne de la VOz max est de 70,46 m1.min- 1 .~,g-1. Elle est

obtenue pour une vltesse moyenne de 16,18 km/ho

Le temps moyen réal isé par les 5 athlètes au 3000m est de 637,02

secondes SOlent 10mn D6s

SUJETS Fe repos Fe max VOz max Perfor- Vitesse
(n=5) (b/mnl (b/mnl ml.mn- 1 . kg- 1 mance ( 5 ) (km/hl

2 62 le,4 69 6"0 1 6 , ,

3 67 2 10 69 660 1 6 • 1

4 53 195 75,8 587 17 , 1

5 63 188 62,7 700 14,5

13 60 190 75,8 599 1 7 1 1

- 70,46 637,2 16,18x 6 1 193,4

<r 5 , 147 10,089 5 , S1 t 45,964 1 ,063

TABLEAU N"S: Valeurs lnd,v,duel1es de la fréquence card,aque de
repos (Fe repos) et à l'arrêt de l'exercice (Fe max), de la
consommation maximale d'oxygène (VOz max), de la vitesse et du temps
de course au 3000m. Sont mentionnés la moyenne (x) et l'écart-type
( <l') .
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3-5 Résultats des athlètes de 5000 mètres

- Au repos: la fréQue~ce cardiaque moyenne est 65,6 bat/mn.

A l'arrêt de I·~·.<::, .• ~e: ia fréquence cardiaque moyenn~

obtenue au dernier paller est. ce :94,8 bat/mn, soit une augmentation

moyenne de 129,2 bat/mn entre la Fe de repos et la Fe max à

l'exercice. Cette augmentation de la fréquence cardiaque est

fonction de l'intenslté de l'exercice fournie par l'athlète.

La valeur moyenne de la \102 max est de 69,04 ml.mln- 1 .kg- 1 • Elle est

obtenue pour une vitesse moyenne de 15,86 km/ho

Le temps moyen réal isé par les 5 athlètes au SOOQm est de 968

secondes soient l6mn vSs

SUJETS Fe repos Fe max va, max Perfor- Vitesse
(n=5) (b/mn) (b/mnl ml.mn- 1 .kg- 1 man ce ( s ) (km/hl

4 53 195 75,8 930 1 7 , 1

5 53 188 62,7 998 14,5

6 72 200 62,7 992 14, 5

10 80 201 69 970 16 , 1

13 50 190 75,8 950 17 , ,

x 65,6 194 , 8 69 , 2 958 15,86

<T' 10,549 5,805 5,550 28,495 1 ,305

TABLEAU N°6: Valeur-s lndlVlduelles de la fr-équence car-dlaque de
repos (FC repos) et à l'ar-rêt de l'exercice (FC max), de la
consommation maximale d'oxygène (V02 max), de la vitesse et du temps
de cour-se au SOOOm. Sont mentionnés la moyenne (x) et l'écar-t-type
(cr:> .
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de la fréquence cardlaqUe de repos (Fe repos), de la frequence
cardiaque maximale (Fe max), de la différence entre Fe ma~ et Fe
repos (DFC), de la VOz ma>:, de la vltesse et de la performance sur"
BOOm, 1500m, 3000m, SDÜOm.

•

Fe repos Fe max OF.e VOz max Vitesse Perfor-
(b/mn) (b/mn) (b/mn) ml/mn/kg (km/h) mance (s)

800m X 68,9 195,3 126,4 63,9 14 , 78 127,.:1.

iJ f,?6 10,05 5,07 l ,33 ,- ,,-'"., :'l , 0.~

:. ,. --,
1500m X. 68,62 194 125,37 63,41 1 4 , 7 276

~ 3,70 10,48 5,37 1 • 33 5,57

30QOm i. 61 193,4 132 , 4 70,46 16, 13. 646,75

(f 5,14 10,08 5,51 1 ,06 45,96

-SDOOm X. 65,6 194,e 129,2 69,04 15,e6 968

~ 10 55 5,60 ô,65 1 , 30 28,4e.
TABLEAU N" 7: RécaPltulatlon des valeurs moyennes et des ecart:-t.ypes
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3-5 Critique de la validité de la méthode expérimentale

Afin de rendre notre étude plus fiable, nous avons pris un certains

nombre de r'-écautions:

-: ·f-1 '~~- suj_e,t,s .....é,t.IJoiés- se sont portés vr:-:G~':,'-2_ rt.j~ subir

les te~ts. ~IQUS avons réparti les sujets en 4 ~r~' :.~S ~.'·Yants les

spécialités: eoom, 1500m, 3000m, 5000m qui sont toutes des distances

olympiques. L'interprétation des résultats est faite suivant cette

répartition.

3- 5- 2 L_~, '" p,$T"io..de de dérou l amant des tests; tous 1es tests se

sont déroulés l'après-midi entre 15 et 18 heures à ra1son de 3

athlètes par séance. Toutes les grandeurs ont été mesurées à une

température ambian-te de confort variant entre 20' et 23'C.

3-5-3 l.e:",prQtQç,Ql~ de Luc Léger est d'un n1veau va11dité très

satisfaisant et, est spécifique à la course à pied.

3-5-4 Le matér1el de mesure n'a pas présenté de défaillance

technique et le contrOle des erreurs de mesur>e a été constamment

effectué, de même Que le ca1,brage des différents apparei 1s avant

chaque épreuve.

3-5-5 D,$termlnatlon des grandeurs: la fréquence cardiaque de

repos, la taille et le poids ont été re1évés aprés un repos complet

de 15 minutes de l'athlète couché sur le dos.

La fréquence cardiaque à l'exercice a été enregistrée par simple

lecture directe sur 1 'afficheur de l'électrocardiographe à 15

secondes de la fin de chaque palier et ceci jusqu'à la fin du test.

De même, 10. 'consommation maximale d'oxygène est déterminée à partir

du protocole et sur la base du nombre de paliers entièrement tenu

par le sujet.

3- 5-6L~s_ .çalçl.l.l,s _,_,_,_,.,_,$.,_t"~,,t_i$tjJJ._\J.~$ ont été effectués d'abord

manuellement puis vérifiés à l'ordinateur. Ainsi, sont calculés: la
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moyenne, l'écart-type, le coefficient de corrélation et le niveau de

signification d'après les formules suivantes:

Lx.
Moyenne = '1l

=~ L(x-5:l
1

Ecart-type
'Y\-1

2:. X, ':h f~~ x-x
Coeffiçient de corrélation r = dWC>

~-~VLXt ·Dt Y.. -, -
-:1. 6. .JL ~ +--:t.

Toutes les compara1sons ont été faites avec un coefficient de

sécurité de 0,95, donc une probab,lité d'erreurs de 0,05 (p ( 0.05.

Le niveau de signification â p< 0.05 a été testé d'après le "t" de

STUDENT calculé à partir de la taille de "échantlllon, du nombre de

degrés de liberté et du coefficient de corrélation "r"

t =r. VCn-2)/1 r2 '



CHAPITRE IV
ANALYSE ET DISCUSSION DES
RESULT ATS.
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4-1 La Fréquence cardiaque de repos:

Lef' ,.8Ieurs moyennes de la fréquence Carr:l:aC1UE Cl" ,-epos des

é:'c.r,:E:t~':.: ce BOOm, 1500m ,3000m et SOOOr ~.:(",'. n~'~;"',:::''Cl''ement

É.:gales à 68,9 bat.min- 1 , 68,6 bat.min- 1 , 61 et 65,L,. oat.min- 1 .

Ces valeurs montrent que plus la spécial ité sportive est à

dom; nante aé rob i e, plus la fréquence card; aque de repos de

l'athlète est basse du fait de l'augmentation du ·volume

d'éjection systolique, du lit vasculalre et de la baisse des

résistanc~s périphériques.

4-2 La fréquence cardiaque maximale à l'exercice:

Les valeurs moyennes de la fréquence cardiaque maximale à

l'ex;erc;ce des athlètes de eOOm, 15üOm ,3000m et SOOOm sont

respectlvement égales à 195,3 bat.min- 1 , 194 bat.min- 1 , 193,4

et 194,8 bat.min-'.

Ces valeurs sont senslblement égaleè .. Ceci s'expliquerait .•. du

fait que la fréquence cardlaque maximale n'est influencée ni

par l'existence d'un entraînement sportif ou non, ni par le

type d'entraînement.

typedu

cardiaquela fréquence

sujet et non

Sa1tin,

l'âge du

et

de

AstrandseloneffetEn

maximale ne dépend que

d'activité de ce sujet.

D'autres auteurs par contre ont trouvé que l'entraînement et la

spécialité sportive étaient susceptlbles d'influencer les

valeurs maximales de la fréquence cardiaque.



4-3 Corrélation entre la V02 max et performance
.

Les moyennes de la VOz max des coureurs de :'.'-HJ!'!' 1500m,

28

. rr· et SOOOm obtenues à parti r du' t.",st. ("i<;. ';,:-_~.(.""8tol re

respectivement égales à 63,S r-,Î.r'l:··" ,~,S l, -5",4

m1.mn- 1 .kg- 1 , 70,46 ml.mn- 1 .kg- 1 et 69,04 m1.mn- 1 .kg- 1

Ces valeurs augmentent au fur et à mesure qu'on passe des

dl stances de deml-fond (800m, 1500m) aux distances de fond

(3000m et 5000m).

Les valeurs moyennes des athlètes de 800m et 150Qrn sont

sensiblement égales .. Celles de nos athlètes de 3000m sont

supérieures à celles des coureurs de 5000m . Ceci doit être dû

à un sous-entraînement ou à une lnadaptation des programmss

d'entraînement des sportifs de 1500m et de SOOOm

Ces valeurs moyennes de la VOzmax situent nos athlètes

11ettement au dessus des sédentaires dont les valeurs sont

comprises entre 45 et 50 ml.mn- 1 .kg- 1 (Flandrols et coll. 1962,

Astrand 1956).

Les VOz max moyennes des athlètes de BOOm et de 1500m

correspondent à celles des sportlfs moyens sltuées autour de 60

ml.mn- 1 .kg- 1 (guillet et Généty 1975).

Par contre les valeurs moyennes de la VOz max des athlètes de

3000m (70,46ml.mi- t .kg- 1 ) et de 5QOOm (69,04 ml.mi- 1 .kg- 1 ) sont

proches de celles des \sportifs de niveau international qUl

atteignent 70 à 85 ml.mii1 .kg~' .

La performance moyenne des athlètes de eOOm en situation de

compétition est de 127,4 secondes soient 2mn 075. Cette

performance est en dessous de celle du record du Sénégal qui



est de 1mn 445 06 cent; èmes et nettement ; nfér; eu re de ce 11 e

d'Afrique (1mn 415 73 centièmes).
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Le coéfficient de corrélation entre •la VOz. max et la

performance ~t~lètes au eOOm est positive et r= 0.78 !\'c"r

figure N'3. CeLt~ ~-e~at-lon significative correspond ~ ri::~rs

du fait que la ~02 max n'est pas le facteur le plus

important de la performance au BOOm. En effet, La contribution

de la filière aérobie à cette distance n'est QLJe de 35 à 50%

(Astrand et Rodahl 1980, Mac Ardie, Katch, F. et r:atch, V.

1987; Mac Dougall, Wenger et Green 1988).

Les valeurs moyennes des performances de nos athlètes au lS00m

3000m et SüOOm sont respectivement égales à 2765 (4mn 06s),

646,75 (10mn 06s) et 9765 (16mn OSs).

Tous ces temps sont inférleurs aux records du Sénégal au 1500m

(3mn 408 09), au 3000m (8~r' 205) et au SOOOm (14mn 24s 68). Les

coéefficients de corrélatlon entre la ~02 max et. la performance

au 1500m, 3000m et SOOOm sont respectivement égau~ à r1500M ~ -

0,96; r3000m " -0,95; rsooom ~ - 0,96 (voir figures N's 4, 5

et 6). TOlJS ces trois coefficients sont négatifs, ce qUl

signifie Que plus la ~02 max est importante, meilleure sera la

•
performance sur les distances de 1500m 3000~ et 5000m. La VOz

max constitue donc un facteur déterminant de la performance au

1:,OOm, 3000m et 5000m. En effet, la filière aérobie intervient

pour 55 à 65% de la product,on totale d'énergie au 1500m, 70 à

85~ de l'énergie nécessaire pour courir les 3000m et 90 à 95%

de l'énergie totale au 5000m (Astrand et Rodahl 1980, Fox et

Mathews 1984, Mac Dougall, Wenger et Green 1988).
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Au niveau de signification pc 0,005, nous notons "existance

dans notre étude d'une bonne corrélation entre la V02 max et la

performance aux distances de course 1500m, 3000 et 5000m.



CONCLUSION GENERALE.
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.
L'éva-luation de la consommation maximale d'oxygène (V02. max)

permet d'apprécier l'aptitude physique en général et plus

spécifiquement. "'E;'nd'.!rance aérobie. Cette évaluation ne serf!

pertinente q~i6 p. ~ .~~ (.:sciplines sportives o~ la performar:ce

peut être affectée 51 le processus aérob18 est limité.

Plus la dlstance est longue, plus la puissance aérobie devient

un facteur déterminant de succès (Mac Dougal', Wenger, Green

1988).

le but de notre trava; l était d'étudier la corrélation qu,

pourrait exister entre la \102 max mesurée au laboratoire à

l'aide du test de Léger sur- tapis roulant et la performance des

athlètes obtenue lors des compétitions du championnat

Sénégalais d'athlètisrne sur les distances de eOOm, 1500m, 3000m

et 50üOm afin de dégager les capacltés objecti\'es des athlètes

et proposer à leurs entr-aînel..Ars un pr'ogramme d-'entTaînement

adéquat et ~pécifioue.

Notre éC!lantil1on est composé de 14 atillètes dont 7 de Gorée. 3

du et du o.u.c. Leur entraînem':!nt est

satisfaisant et ils participent régullèl-'ement au· d"iffél~entes

compétitions nationales. Ce sor,t -t.()lJS des athlètes amatelJrS nol1

confirmés sur le plan Sénégalais. Ils ont tous au moins 2 ans

de pratique. Au moment des tests, ils étaient en phase de

préparation générale.

Dans l'ensemble, il se dégage de notre étude qu'il n'y a pas de

corrélation entre la V02 max et la performance de nos sujets au

eOOm. Par contre, il existe une bonne corrélation entre la

performance et la V02 max aux distances de 1500m, 3000m et

5000m.



Par ailleurs, nous suggérons aux entrafneurs de ces clubs, un

réaménagement du programme d'entraînement et éventuellement une

réorientation des athlètes de aOOm. En effet, tous les athlètes
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de 800m possédant une qonne
j

v' -'."'::':'S~, . , et ~upportant très bien

l'intensité de l'effort, doh-= ..... t I:~. l' f)~T,c,- .. ~nant5 au niveau des

petites distances comme le 400m et le 20Qm. Alors que ceux qui

supportent mieux les efforts de longue durée, doivent courir le

1500m et plus.

Nous proposons pour notre part des programmes d'entraînement

Que nous jugeons adéquats et spéciflques à cflaque distance.

car nous pensons que tous ces athlètes ont des possibilités de

réaliser de meilleures performances. (voir Annexes)

Pour ce faire, nous demandons aux entraineurs qu'il y ait une

bonne sui vie pendant l'entraînement, un apprent1sSage des

gestes techn1ques adéquats et une correction de certains

défauts Clue nous avons constatés cl1e;:: certains athlètes au

niveau du placement du bassin, de la f1xat10n du tronc, du

mouvement des bras, de la foulée de course et des appuls au

50' .
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TABLEAU O'ENTRAINEMENT N'"i

COUREURS 'JE BOO M

.

DISTANCES TEMPS VOLUME RECUPERATION

ENDURANCE ENDURANCE 3 à 8 km De 10 % De 3 à 8 km L'athlète n'a pas à
CONTINUE lI25%dela répéter l'effort et

vitesse utile s'arrête donc li l'inue
de la coune

ENDURANCE EN 1 li 3 km De 25% 3l16km Del mn30ll3mn
FRACTIONNE ~50%dela Retour du pouls à
LONG vitesse utile 120 pulsationilmn

ENDURANCE EN 500 à 800 m Oe50%lI De3l16km Del mn30à3mn
FRACTIONNE 75%dela Retour du pouls à
SUR DISTANCES vitesse utile 120 pulsationilmn
MOYENNES

...
RESISTANCE RESISTANCE 200 li 400 m De75%dela 2 li 3 km Delmn30ll3mn

VOLUME vilr;sse utile, Retour du pouls li
li la vitesse 120 pul5éltion5lmn
utile

RESISTANCE 400 li 600 m 100%dela De1200m De 3 mn li 6mn,
CADENCE vitesse utile li 3 km jusqu'à 12 mn scion

l'cHon
.......................__.-

RESISTANCE 100à 250m Plus rapide 500 à 1500m Dc6à 12mll
INTENSITE que la vitesse 4 li 6 répétitions

utile

·"ITESSE VITESSE 60à250m OP 75%de 2 à 4 séries Incomplète cntre les

RELATIVE 1" vitesse utile suivant le temps parcours, complète
il ta vitesse et la distance entre Ics sèries
utile

VITESSE 30à70m Vitesse 3-à 6 fois Complète

MAXIMUM maximum



TABLEAU D'ENTRAINEMENT N°S.

COUREURS DE 1 500 M

DISTANCES
1

TEMPS VOLUME RECUPERATION

~,
ENDURANCE ENDURANCE 51115km Ocl0%1l 5 à 15 km L'athlète n'a pas ~

CONTINUE 25%dela répéter "eUort. Il 1

i vitesse utile s'arrête donc à l'issue
,

1 de la course lENOURANCE EN 1 à 3 km De25%~ 5à12km 1mn30à3mn
FRACTIONNE 50%dela
LONG vitesse utile

lENDURANCE EN 500 à aoo m Oc50% 4 à 10 km 1 mn 30
FRACTIONNE à 75 % de ra

1
SUR DISTAN CES 1 vitesse utile

,
MOyENNES

RESiSTANCE RESISTANCE "200 à 400 m Oe75%àla 3 à 5 km Del mn30à3mn
VOLUME l'itesse utile

RESISTANCE 400à 120Dm 100%dela 2 à 4 km De3à6ou12mn
CADENCE vitesse utile suivant le travail

;
effectué

RESISTANCE 100à300m , Plus rapide De GOOm 6à 12mn
INTENSITE

1
que la vitesse à 1500m
utile 6 à 12 répêti.

1

tions

VITESSE YI TESSE 60à 250m 75%àla 2 à 4 sérieS Incomplète entre les
RELATIYE vilesse utile suivant la dis" parcours, compléte ,

1 tance et le temps entre les séries

1 VrTESSE 30 à 70 nl Vitesse 3à6fois Récupération
MAXIMUM ,nJ.IIimum complète

-----~ -------,-"----- ----- - --------



TABLEAU O'ENTRAINEMENT Ngl

COlJREURS DE 3000 M ETDE5000M

N

u.

SE.
es.

DISTANCES TEMPS VOLUME nECUPERATIO
---. -~---- ---------_.. - --- -----_.

ENDURANCE ENDURANCE 10 a 20 lem De 10 % 10à20km L'athl~le n'.. pas t
CONTINUE à 25%dela repéter l'effort el

vitesse utile ,'arrête donC à l'i~

de III course
.

ENDURANCE EN De1à3lem De 25% 8.f1 15lem Delmn30.à3m
FRACTIONNE ,!j50,,"dela Retour du pouls à

LONG vitesse utile 120 pulsations/ml

ENDURANCE EN 500mb800M De 50 % à 6 à 12 km Oelmn30à3m·
FRACTIONNE 7S%dela Retour du poul! à
SUR DISTANCES vi[esse utile 120 pulsations/mn
MOYENNES

- --. .. -
RESISTANCE RESISTANCE 200.à 400 m .... '" 15'K. tJ III 5 il 10lem Dl! 1 mn 30 tJ 3 lnl

VOLUMÈ vitesse utile RelOur du pouls.fl

120 pulsations/mn
--

RESIST ANCE 400à3000m lOO%dela 3 i:lSkm De3à6ou l2mn

CADENCE vitesse utile suivant le travail
effectué

RESISTANCE 100 à 400 m plus rapide 800 à 2000 m 6i"112mn

INTENSITE que la vireuc 6 .fi 12 ro!lle-
u tUa tilion$

_. ----.
VITESSE LES COUREURS DE DEMI·FOND N'UTILISENT PRATIOUEMENT PAS LE THEME VITES

Il PEUT TOUTEFOIS ETRE ABORDE SOUS D'AUTRES FORMES AU COURS DES SEANG



TABLEAU O'ENTRAINEMENT N°'"
cm":-''': "";;, Dr '"" ("::-~ M ET DE CROSS

DISTANCES TEMPS VOLUME RECUPERATION

[NDURANCE ENDURANCE 10à 20km 10% 10à20km L'athhhe n'a pas à
CONTINUE à 25 % de répéter l'eHon et

vitesse utile s'arréte à l'inue de la
course

ENDURANCE EN De1à5km De 25 % 8 à 15 km 1 mn 30 à 3 mn
FRACTIONNE è50%dela Retour du pouls à
LONG vitesse utile 120 pulsations/mn

-
ENDURANCE EN 500 à 800 m De 50% 6à12km 1 mn30à3mn
FRACTIONNE à 75%dela Retour du pouls à
SUR OISTANCES "Jitesse utile 120 pulsatiom/mn
MOYENNES

RESiSTANCE RESISTANCE 200à400m De 75 % 5 à 10 km 1 mn 30 è 3 mn
VOLUME à la vitesse Relour du pouls à

utile 120 pul&atiom/mn

RESISTANCE 400 m à 5 km 100%dela 5àl0km De 3 à 6, jusqu'à
CADENCE vitesse utile 12 mn selon l'effort

RESISTANCE 100à 400 m Pius rapide 1000 m De6à 12mn

INTENSITE quc la vitene à3000m
u,i:e 6 è 12 répé-

litions

IITESSE LE THEME VITESSE N'EST PRATIQUEMENT PAS UTILISE.
IL PEUT TOUTEFOIS ErRE ABORDE SOUS D'AUTRES FORMES AU COURS DES SEANCES.



/TABLEAU D'APPLICATION DES POURCENTAGES EN VITESSE UTILE
(:o." ..,

" "
,

,

ENDURAN\ >''"RESISTANCE e-. Il,

-':,.. /
•ENDURANCE

ENDURANCE ."LRESISTANCE RESISTANCe REsrSTANCf. EN FRACTIONNE
EN FRACTIONNE ~ ~

INTENSITE CADENce VOLUME SUR MOYENNES l ",- - . C~11'flnf

OISTANCE~
... '",

- --, ,
1 C<!V:J.a 10% De 75 % de V.U.

De 50 % à 75 % I!) ~"" .. <'0 .... l [le 10%1125%. c "-'-' _,. '-' .~

ou 20 % 100 % de V.U. ". de V.U. , r..:: V.U.
r

de V.U.
plus Vile yitesse ... tHe

Distances
lDOm=l'" 21" à 19"

tr~s courtes 16"511 13"5 19"1116"5
,

Aul000m= Aul000m= 1 Au l000m=11 SEC 13"51111"
Maximum

400 m = 44" 2'45 3'10 3'30
de la yitesse

e--- --._----~-----_._--, _.-
12" 15"1112" lB" 11 15" 21" li lB" 23" 11 21"

12 SEC 11''
100 III = 12"

Au 1 000 tll = Aul000m= Aul000m= Aul000m=
10"8

400 m = 48"
2'30 3' 3'30 3'50

13"
1DOm= 13"

16"511 13" 19"511 16"5 23"1119"5 24"51123"
13 sec 12" Au1000m"" Au 1000m:: Au1000m:: Au 1 OOOm=

11"5
400 m = 52"

2'45 3'15 3'50 4'05

14" 100 m = 14" 17"511 14" 21"1117"5 24"51121" 26"5 à 24"5
14 SEC 1 12"5 400 ni = 56" AulOOOm-= AulQOOm= Aul0oom= Au 1 ooOm=

Il''5 1 000 m = 2'20 2'55 3'30 4'05 4'25

15" 100m=15" 19" à 15" 22"511 19" 26" à 22"5 2S"511 26"
15 SEC 13"5 400 m = 60" Au 1 000 !Tl = Au1000rn= Au looOm= AulOOOm=

12" 1000 m = 2'30 3'10 3'45 4'25 4'45
-

16" 100 m ';<: 16" 20" 11 H," 24" 11 20" 2S" 11 24" 30" 11 2S"
16 SEC 14"5 400m=64" Au1000m:: Au 1 OOOm:::: Au1000m= Au l000m=

13" 1000 m = 2'40 3'20 4' 4'40 5-

17" 100m=17" 21" 11 1'/" 25"51121" 30" 11 25"5 32"511 30"
17 SEC 15" 400 m = 6S" Au 1 OOOm= Aul000m= Aul000m= Au10oom=

14" 1000 m = 2'50 3'30 4'15 5' 5'25

IS" 100m = W" 22" 11 lS" 27" 11 22" 31"51127" 34"51131"5
ISSEC 16" 400 m = 71" Au 1000m:::: Au10oom= Aul000m= Aul000m=

14"5 1 OOOm ==3' 3'40 4'30 5'15 5'45
-

19" 100m=19" 23"àHI" 2S"511 23" 33" li 2S"5 36" il 33"
I~S(C 17" 400 III = 76" Au 1 000 III ,= Au 1 OOOm= AulooOm= Au 1000m=

15"5 1 000 Ill:: 3'10 3'50 4'45 5'30 6'
-

20" 100 m = 20" 24" 11 20" 30" 11 25" 35" il 30" 38" 11 35"
205EC 18" 400 m = 80" Au 1 000 ni = AulOoom:::: Aul0oom= AuIOOOm=

16"5 1 000 m = 3'20 4' 5' 5'50 6'20


