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INTRODUCTION

Le sport est devenu au cours des derniéres décennies un phénomene mondial d'une
ampleur qui ne trouve pas d’équivalent ni au niveau des pratiques, ni au niveau des
spectacles télévisés. Jusqu’aux années cinquante, pratique surtout réservée a la jeunesse,
le sport a progressivement €tendu son influence a I’age adulte dans 'ensemble des pays

industrialisés.

I1 représente pour nombre de personnes, une activité réguliére. Les plus fortes ambiances
sont le fait des grandes manifestations sportives tels les jeux olympiques, le Mondial de

football ou les grandes tournées de tennis.

Face a cet emprise du phénomeéne, les recherches se sont organisées. C’est ainsi que les
physiologistes se sont intéressés dés le début du vingtiéme si¢cle aux possibilités

énergétiques des sportifs et en partieulier a ’étude de leur capacité de performance.

En effct la capacité de performance d’un sportif est la performance maximale possible,

en épuisant toutes les réserves dans les disciplines sportives déterminées.

L’aptitude a la performance détermine jusqu’a quel point un sportif peut puiser dans ses

possibilités lorsqu'il s’engage dans la réalisation d’une performance.

D’abord pcu nombreuses, les études de la capacité de performance se sont étendues,
notamment au sein de 1’école allcmandc, avec des chercheurs tels que Hollman, Israél,

Keul, Kindermann, Simon, Nowaki, et yen passe.

La capacité de performance apparait donc, aprés toutcs les recherches qu’elle a suscitées,
comme un facteur déterminant de la performance sportive, pour non sculement des

exercices de longue durée, mais aussi pour des exercices de courte durée.

En effct, selon que le sportif voudra performer en vitesse ou en endurance, les

recherches s’orienteront vers I’analyse de la capacité anaérobie ou aérobie, afin de juger



2

de T'aptitude a courir longtemps ou & courir vite ct longtemps, ou tout simplement a

courir vitc.

En d’autrcs tcrmes, il s’agira d’analyscr la capacit¢ a prolonger :

- des efforts 2 puissance supramaximale, c’est-a-dire, des efforts limités cn durée
par I’¢lcvation dc la lactatémic ct réalis€s A des puissances relatives supérieurcs
a70 % dc VO, max.

- un effort d’intensité modérée en utilisant un pourcentage élcvé dc VO, max, soit

50 a 95 % dc la puissancc maximale aérobic (Trouillon, 1978).

Parmi les techniques utilisées, Pergométrie a su s'imposer au niveau climique, grace a ses

progres techniques,

En cffet, tout cst parti, vers lcs annécs cinquante, de 1a spirocrgométric sous la houlctte

de Braner et Kipping en 1929,

Cette spirocrgométric cst a Poriginc, & partir de la fin des annécs cinquantc, dc
Pergométrie clinique, c’est-a-dire de la mesure des capacités de performance & dcs fins

cliniques, sans cnregistrcment paralléle des échanges gazcux ct de l1a respiration.

~La combinaison crgomgétrie - tracés ¢lectrocardiographiqucs est de grande importance,
non sculcment pour connaitre la capacit¢ de performance d’un sportif, mais aussi pour
diagnostiqucr les troubles anatomo-physiologiques du coeur. Ceci cxplique la présence
de I'crgométric non seulcment dans Ics hdpitaux, mais aussi dans de nombreux cabinets

médicaux.

La préscntc ¢tude rclative a Pimportance dc la capacité de performance sportive
constitue unc modcste contribution a la recherche, pour la misc sur picd de grilles de

réf€rence pour les cntraincurs sénégalais.

Ils pourront a partir de la comparaison des différentcs capacités dc performance sportive,
orenter leurs sportifs ¢n fonction de leurs aptitudcs, dans différentes disciplines sportives

(courscs de fond, football, basket, hand-ball, volley-ball, boxe, natation, judo).



1. DEFINITIONS DES PARAMETRES

1.1. LA CAPACITE DE PERFORMANCE

La capacité¢ de performance d’un sportif se définit comme la performance maximale

possiblc (en Epuisant toutcs lcs réserves dans des disciplines sportives détcrminécs).

L’aptitudc a la pcrformance détermine jusqu’a qucl point un sportif pcut puiser dans ses

possibilités lorsqu’il s’cngage dans la réalisation cffcctive d’unc performance.

Pour souligner qu’il s’agit du domainc sportif, on parle plus cxactement de capacité dc

performance "sportive” ou dc capacité de performance "motrice" sportive.

Ellc cst déterminéce par Ic quoticnt de la charge cn watts 2 laquclle s’cst arrété le sujet

cn épuisant toutcs ses réscrves, par son poids corporel cn kilogrammes.

Lcs capacités lcs plus déterminantcs de la performance sportive sont csscnticliement

aérobie ¢t anaérobie.

1.1.1. La capacité aérobie

Elle indique la capacit¢ d’absorption maximale d’oxygénc dans unc unité de temps
détcrminé. Par 13, on entcnd, P’absorption fa plus éicvée d’oxygénc qu’un individu pcut
atteindre au cours d’un travail corporel, cn respirant I'air dans des conditions atmosphéri-

ques normales ct au nivcau de la mer.

L.a mesurc sc fait au laboratoire en moycn d’unc charge maximale sur le tapis roulant ou

bicyclctte crgométrique.
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Les valcurs maximales réalisées se situcnt, lors d’unc épreuve sur tapis roulant, cffcctuéces
par dcs pcrformances choisics au hasard, cn moycnnc a 10 % au-dessus de celles qui sont
atteintes sur le vélo crgométrique. La causc en est la plus grandc masse musculairc

déployce lors dc la coursc.

La capacité aérobic peut étre indiqucc en valeur absoluc ou en valeur relative. La valeur
moycnnce pour lcs hommes non cntrainés dc trentc a quarantc ans, sc situc & cnviron
3 000 = 300 ml/mn. Pour les femmces dc méme caractéristiques, cllc sc situc aux
alentours de 2 000 = 200 ml/mn.

Les sportifs de nivcau mondial, dans decs disciplines sportives d’endurance peuvent

attcindre des valcurs de 6 000 a 6 500 ml/mn.

1.1.2. La capacité anaérobie

Elle cst définic comme la dette d’oxygénc maximale pouvant ¢trc contractéc par de

ands groupes musculaires lors d’un travail amiquc.
group q

Dans Ics ¢prcuves classiques de course cn athlétisme, Ic 400 m constitue la performance

anaérobic la plus grande.

Les premicres mesurcs de la capacité anaérobic ont ¢t€ faitcs cn cnregistrant Padmission
d’oxygenc dans la phasc dc récupération. Cc procédé cst de nos jours remplacé par la
mesurc du nivcau artéricl d’acide lactique. Plus Ic nivcau artéricl d’acide lactiquc

maximal cst &levé, plus grandc cst la capacit¢ anaérobic.

Ce dosage du lactatc sc fait griacc A un apparcil appropri¢ qui n’cxistc pas encorc dans
les laboratoires de physiologie du S¢négal. Dans 'impossibilité dc doscr lc lactate, nous

avons utilis¢ un tcst, mais essenticllcment aérobic.



1.2. LA CONSOMMATION MAXIMALE D’OXYGENE

Au cours d’un cxercice d’unc durée de plusieurs minutes ¢t d’intensité croissante, la
consommation d’oxygtne augmentc jusqu’a une valcur limitc ct sc stabilise, méme si

Pintensité de Pexcreice continuc d’augmenter.

Sclon Astrand ct Rodahl (1980), Ic \"02 max. ou la puissance maximalc aérobic (PMA)
correspond & la plus grandc quantité d’oxygénce qui pcut étre consomméc par minutc, par
un sujet donné, a un moment donné, au cours d’un exercice d’intensité croissantc, d’une
duréc dc plusicurs minutcs (au moins 2 minutes), mettant ¢n jcu unc massc musculairc

importante.
’ . clrer , .
Le VO, max. s’exprime cn litres par minute (L.mn) ou cn millilitres 4’0, par minute et

par kilogrammc de poids corporel (ml.mn kg?).

1.2.1. Les valeurs du \;02 max.

1.2.1.1. Les sujets sédentaires

Chez 'homme des pays industrialisés 4gé de 20 & 30 ans, Ic \.’02 max. atteint cnviron 50
ml.mn”.kg! (Astrand 1965, Flandrois ct Coll. 1962).

Chez les mélano-africains, la valeur du \'/O2 max. s¢ situc entrc 40 ct 49 ml.mn'l kg
(Wyndham ct Coll. 1963 ; Danics ct Coll. 1972).

Chez la femmc, ics valcurs de la VO, max. sont de 10 a 20 % inoins éicvées & causc de

la surcharge graisscusc plus forte.
1.2.1.2. Les sujets sportils

[ ]
La valeur du VO, max. cst variable sclon les activités sportives. Les plus grandes valeurs

sont trouvécs chez les sportifs internationaux spécialisés dans les disciplines de longuc
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durée. En cffet, les athlétes de demi-fond et de fond ont un \:’O2 max. qui Sc situc entre
65 ct 95 ml.mn'.kg” ; ccux du cyclisme ont unc valeur de \7’02 max. située entre 52 ct
72 ml.mn kg (Mac Dougall, J.D. Wenger, H.A et Green, H.J, 1988 ; Astrand, 1960).

1.3. LE POULS D’OXYGENE

C'cst Ic quotient de I"absorption d’oxygénc cn millilitres par minute par la fréquence du

pouls dans la méme minute.

Ce quotient mesurc la capacité dc performancc ct 'économic dc travail de la circulation

sanguinc.

Le pouls d’oxygénc maximal chez les sujcts masculins non entrainés cst de 14 & 17, chez

les sujcts entrainés en endurance, de 20 & 34 fois.

VO, max (ml.mn\.kg
Pouls d'oxygéne - —> ¢ ke )
(mQ. FCbmn™)

1.4. LA FACULTE DE RECUPERATION

Cette étudc nous permet également de jauger dc la capacité dc récupération de nos
sujcts qui constitue un des factcurs de la performance. Ce facteur cst caleul¢ 5 minutes
aprés Parrét de Pexercice par ¢puiscment complet ct cn utilisant lcs fréquences

cardiaqucs :

- la fréquence cardiaquc a I'arrét de Pexercice par épuiscment

- la fréquencc cardiaque, & cing minutes, apres Varrét de I'exercice.

La baisse dc cctte fréquence cardiaque nous renscigne sur la capacité de récupération

du sujct.
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A propos de cette derniére fréquence, on parle de fréquence du pouls de récupération.
Et d’apres A. Miller, la fréquence de pouls au repos cst unc fonction dc la fatiguc ct de
la récupération de la musculaturc au travail. Elle devient d’autant plus grande que la
fatiguc cst plus importante, ct par contrc d’autant plus pctite quc la récupération dans

le méme tcmps cst plus importantc.



2. LES FACTEURS INFLUENCANT LA CAPACITE DE
PERFORMANCE SPORTIVE

2.1. LES BESOINS - I’APTITUDE A Y REPONDRE

Les épreuves sportives représentent la fagon la plus courante d’apprécier Paptitude d’un
sujet a fournir un travail. La performance de !'individu est le résultat de Putilisation et

dc l'intégration coordonnée d’un grand nombre dc fonctions.

Lorsquc lcs besoins représentés par Iacte sportif lui-mémce sont parfaitcment couverts
par lcs possibilités de Pindividu, il cst possiblc dc réaliscr dcs performances de trés haut

nivcau.

Il est possible de présenter une formule montrant tous les aspects du développement
maximal de la puissance et de la capacité maximale de travail d’'un individu, puisque

chaque typc d’activité fait appel a des processus différents.

Ccpendant la suitc des factcurs, qui sont préscntés ci-dessous, pourra constitucr lc

schéma géncral dc notrc étudc. (Astrand ct Rodahl, 1980).

Pcrtormance physique
Dépense énergétique
Processus acrobies
Proccssus anaérobics
Activité ncuromusculairc
Force
Technique
Factcurs psychologiques
Motivations

Tactique
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L’aptitude naturcllc (factcurs génétiques) jouc probablement un réle primordial dans
Paptitude d’un individu & r€aliser unc performance, au moins pour celui qui cherche a

atteindre le niveau requis pour obtenir une médaille olympiquc.

Et puisquc Ics possibilités dec combinaisons génétiques sont infinics, il scrait intércssant
de déterminer quelle doit tre Ja population d’un pays exprimée en ccntaines de milliers,
cn millions d’individus, pour "produirc" un individu titulairc de I'équipement génétique

permettant de réaliscr des performances de haut niveau.

Le role de PPaptitude naturclle ¢tant reconnu, il n’cn demcurc pas moins vrai que Ics
performances de chaque individu peuvent étre améliorées de fagon importante par
I’entraincment, qui agit sur tous Ics factcurs contribuant a la pecrformance physiquc cités

dans la figurc n® 1.

Les programmces d’cntrainement trés intcnscs appliquées dans de trés nombreuscs

disciplines athlétiques contribucnt grandcment a 'amélioration des résultats.

Un autre factcur de 'amélioration progressive de la capacité de travail et des performan-

ccs athlétiques est constitué par :

- Pamélioration des techniques de mouvement

- 'amélioration de ’équipement résultat du progres technique générai.

C’est a I'athléte lui-m&me qu’il appartient d’améliorer son aptitudc, dc fagon a supprimer
guclques sccondes ou ajouter quelques centimétres a son record. Clest le scientifique qui

cherche a savoir pourquoi la performance s’améliore ou change d’unc éprcuve a lPautre,
Le role du scicntifique cst done ;
- d’évaluer quantitativement I'influence des différents facteurs sur Paptitude a

accomplir différcntcs tdches. (factcurs nécessaircs a la réalisation d’unc

performance) ;



10

- d’établir comment des factcurs varicnl avee le scxe, I'dge ct les dimensions

corporelles {profil d’aptitude) ;

- d’étudier Pinflucnee des facteurs tcls que Pentrainement et Venvironncment.

Factcurs somatiqucs Factcurs psycologiques
Scxc ct 4ge Attitude
Dimensions corporelles Motivation
Etat dc santé
Entraincment
Adaptation

3 03

Activités de servicc

Type d’excrcice 1. Substrats éncrgétiques Environnement
Intensité a) Apport Altitude
Durée b) Stockage Hyperbarisme
Rythme _ . Chaleur
Technique —» 2. Consommation d’oxygene < Froid
Position a) Ventilation Bruit
b) Débit cardiaque Pollution atmos-
. volume syotolique phérique
. fréquence cardiaque
¢) Extraction de 'oxygénc
. différencc artério-veincuse

v

Processus dc libération dc Péncrgic

v

Aptitude a la pcrformance physique

Figure n°1 Facteurs qui influencent PPaptitudc a Pactivité musculairc aérobie (Astrand et
Rodahl, 195()
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2.2. LES FACTEURS AFFECTANT L’APTITUDE A FOURNIR UN TRAVAIL

PHYSIQUE SOUTENU

La relation entre la charge ct Vaptitude est influencée par la combinaison complexc de

multiplcs facteurs aussi bien interncs qu’cxternes qui doivent étre pris en compte :

Factcurs somatiqucs

Sexc et age
Dimensions corporellcs
Etat dc santé

Entraincment
Adaptation

Facteurs psycologiques

Attitude
Motivation

Typc d’excreicc

Intcnsité
Durée
Rythme
Technique
Position
Horaircs

Figure n° 2

v v

Activités de scrviee

1. Substrats éncrgétiqucs

a) Apport
b) Stockage

—) 2. Consommation d’oxygénc

a) Ventilation pulmonaire
b) Débit cardiaque
. volume syotolique
. fréquence cardiaque
¢) Extraction de 'oxygéne
( différence artério-veincuse)

Environncmcnt

Altitude
Hyperbarisme
Chalcur

4— Froid

Bruit

Pollution atmos-
phériquc

v

Processus de libération de I’éncrgic

v

Aptitude a la performance physique

Factcurs affectant ta capacité dc performance physique.



L’aptitude 2 fournir un travail physique est avant tout fonction de I'aptitude des cellules
musculaires a transformer I’énergie potentielle contenuc dans les aliments, en énergie

mécanique. Cette aptitude dépend elle-méme de :

- la capacité des fonctions qui apportent des substrats énergétiques et I'oxygene a la fibre
musculaire cn activité.

- la nature et de la qualité des aliments ingérés

- la fréquence de repos

- la consommation d’oxygénc, clle-méme influencée par la ventilation pulmonaire

- la valeur du débit cardiaque et de ’cxtraction de "oxygeéne

- ct enfin des mécanismes nervcux et hormonaux qui assurent la régulation de ces

fonctions.

Par aillcurs, la performance physique est également influencéc par les facteurs psychologiques

tels que :

- la motivation

I’attitude devant le travail

- et la volonté dc mobiliser toutes ses ressources pour venir a bout de la tache prescrite.

L’entraincment et ’adaption cxercent une action sur plusieurs de ces facteurs.

L’cnvironnement externe exerce, directcment ou indirectement, une influence importante sur

la performance physique.

Ainsi, la pollution de Yair pcut exercer une action directe en augmentant la résistanee des voies
aéricnnes, ce qui géne la ventilation pulmonaire, ct indireete cn causant des atteintcs

pathologiques.

Le¢ bruit constitue unc agression qui, outre des lésions dc Papparcil auditf, détermine une
élevation dc la fréquence cardiaquc et modific d’autrcs paramétres physiologiques, déterminant

unc baisse de la performance.

12
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Qutre, le froid, la chaleur intense peut notablement réduire I’enduranee en créant :

- la néeessité de consacrer une plus grande partie du volume sanguin circulant au

transport de la chaleur plutdt qu’a celui de 'oxygéne

- unc déshydration qui résulte souvent de la sudation.



14

3. LES SOURCES D’ENERGIE

3.1. BIOCHIMIE DE LA CONTRACTION MUSCULAIRE

Le muscle peut €tre considéré commc unc machine capable de convertir I’éncrgie ehimigue ¢n

énergie mécaniguc.

Au nivcau du muscle, le combustible utilisé est la molécule d’adénosine triphosphate ou ATP

qui, sous 'effet dc Pinflux nerveux se transforme en :

- adénosine diphosphate ou ADP
- phosphate minéral inorganique

- et libére de I’énergie qui permet la contraction du muscle selon la réaction suivante :

ATP « ADP + P + Energie libre

Ainsi le musclc apparaitcomme un transformateur d’énergie. Il produit une contraction (travail
mécanique) en utilisant ’énergie libérée par ’hydrolyse enzymatique dc ’ATP au niveau dc

scs ¢léments contractiles (actine et myosine).

En effct dans ehaque type de muscle, les événement mécaniques de la contraction démarrant

avec une interaction actine-myosine, suivie par ’hydrolyse de 'ATP (Di-Prampéro, 1981).

La concentration d’ATP dans le muscle est trés faible (3 g/kg) et est tout justc suffisante pour

quelques contractions.

Or ’ATP cst le seul substrat énergétique pouvant étre utilisé directement par les filaments

protéiques d’actomyosine et la fibre musculaire.
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Par conséquent, pour que le muscle puisse sc contracter plusicurs fois, comme c’est d'aillcurs
toujours lc cas, cn conditions réclles, PATP doit Etre reconstitu¢ au fur ¢t @ mesurc qu’il cst

hydrolys¢.

Ceoei sc fait & travers plusicurs voics métaboliques libératrices d’éncergic ¢t intcrvenant soit, sans

oxygene, soit cn préscence d’oxygénc cn utilisant des substrats énergétiques différents :
- lc processus anaérobic alactique

- lc processus anaérobie lactique

- le processus aérobic.

3.1.1. Le processus anaérobie et alactique

[l se déroutc au nivcau du cytoplasme dc la cellule musculaire.

3.1.1.1. La vitesse de mise en jeu

Cc processus cncorc appel¢ mécanisme créatiphosphatique, car caractérisé par la dégradation

de la phosphoscréating, cst instauré dés le début de 'exercice et répond a la diminution de la

concentration cn ATP. 1] permet :

- le démarrage de I'activité musculaire

- la fourniture cssenticlic d’éncrgic néeessaire a des cfforts de courte durée ct d’intensité
maximale, type vitessc (Palau, 1985).

3.1.1.2. La puissance maximale

La puissance maximale de ce mécanismc chez lc sujet jeunc ct sédentaire, est de Pordre de 60

4 100 Kcal.mn!, cc qui eorrespond & unc duréc d’effort d’intcnsité maximalc de 7 secondcs

environ. La puissance maximalc est atteintc au bout de 2 a 3 secondes.

Les factcurs limitants la puissance du proccssus sont esscntiellcment les tactcurs tissulaircs

concernant
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- les systémes enzymatiques (diatase) intervenant dans la dégradation de PATP (ATPase)
ct les réactions de resynthése (PC + ADP avec la eréatine phosphokinase pour PAMP),

- le nombre de fibres blanches ou & contraction rapide contenues dans le muscle. Ces
fibres sont porteuses des principales enzymes anaérobics et renferment la phosphoeréati-
ne,

1] faut noter que lc nombre de fibres blanches cst lié a 'hérédité du sujet.

3.1.13. La capacité

Elle dépend de la concentration musculaire en phosphocréatine. Or celle-ci est héréditaire et

varic en fonction des individus.
La capacité anaérobic alactique est estiméc chez le sédentaire de 5 & 10 Kcal.
Elle permet des efforts :

- de forte intensité mais brefs

- et dont la durée est dc ordre de 2() secondcs.

Les facteurs limitants la capacité anaérobic alactique sont la diminution, voire I'épuisement de

la concentration de phosphocréatine.

3.1.2. Le processus anaérobie lactique

Ce processus se déroule ¢galcment au niveau du cytoplasme de la cellule musculaire. 1l

intervient sans ou avec trés peu d’oxygéne.
3.1.2.1. La vitesse de misc en jeu
Ce mécanisme nécessite un certain temps de latence (quelques secondes). 11 est mis en jcu plus

lentement, dés que le taux de phosphocréatine est minimum et que la créatine apparait dans

lorganisme.
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De méme, une élevation de la coneentration en phosphate, en ADP ou en AMP, déterminera
unc augmentation de Pintensité de la glycolyse (Astrand, 1973). En revanehe, lorsque la
glycolyse produit un exceés d’ATP, ce dernier ralentit sa proprc fabrication, en inhibant la
phosphofructokinase. Aussi 'cxcés d’ATP ralentit la glycolyse, tandis que Vexces d’AMP et de

Pi, Paccélére,

De méme, Pactivit¢ musculaire stimulc la glycolyse par I'intermédiaire des ions Ca** libérés au

cours de Ponde de dépolarisation (Courtay, 1986).

3.1.2.2. La puissance maximale

Elle est mise en jcu, en mesurant le taux maximal d’accroissement du lactate sanguin au cours

d’cxercices trés intenses.

- Chez le sujet sédentaire, elle cst de Pordre de 30 & 100 Kcal.mn™, ce qui correspond a
un effort intense de 40 a 45 secondes, suivi du décrochage de I’exercice (baisse de la
vitesse),

Les facteurs limitants la puissance du processus sont liés a :

- 'activité des enzymes dc la glycolyse

- au nombre de fibres rapides contenues dans Ic muscle et tres riches en ATP (ATPase)

et en glycogcne (fibres blanches).

3.1.2.3. La capacité

Ce processus produit de Vacide lactiquc et la capacité anacrobic lactique du sujet sera liéc a

son aptitude a poursuivre 'exercice malgré 'acidité élcvéc (courtray, 1986).

La capacité anaérobic lactique s’éléve 2 environ 20 & 40 Kcal.mn'' chez le sujet sédentaire, ce

qui correspond a un effort intense de 2 minutes.
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L’accumulation d’acide lactique provoque une modification des conditions physico-chimiqucs,

qui en devenant trop importante, empéche la poursuite de excreice.

- Chez 'hommc et la femme, la concentration moyenne maximale de lactate ¢st identique.

- Chez les enfants ¢t les sujcts agés, elle est inférieure (Astrand, 1960).

- Chez les coureurs de fond de haut niveau, elle pcut atteindre 20 mM/l de sang et 30

mM/kg dc muscle.

Au cours d'un cxerciee intcnsc qui épuise en 2 minutes, le pH musculaire peut descendre a

moins de 6,5.

Pour lutter contre P'acidose, il existc dans 'organisme, des systémes tampons (bicarbonates) qui

assurent lc maintien d’'un pH ccllulaire normal.

Ce systeme peut étre également influencé par des modifications enzymatiques.

3.1.3. Le processus aérobie

Il se déroule en préscnce d’oxygéne. Les réactions de dégradation aérobie résident en
I'oxydation au nivcau des mitochondrics de tout le pyruvate (cycle de Krcbs) et des ions

hydrogéne libérés dans lcs fibres musculaires au cours de la glycolysc anaérobic (Palau, 1985).

3.13.1. La vitesse de mise en jeu

Au début de Pexercice, il y a unc phase d’installation dc 2 & 3 minutes qui permet a 'organisme

dc s’adapter et de pouvoir utiliscr 'oxygéne apporté par la respiration. (figure n® 3).
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Ltat stable

A:- défieil en 0z
B- detlte 3’02

VOoz (£/mn)

- ’ Il +
JF Exercice # Fecupération———————=

5 35 65

Repos

Figure n° 3 : Cimétique de la eonsommation d’oxygéne au repos, au cours de Pcxercice sous-
maximal et pendant la récupération. Le \./O2 peut étrc mesuré a n'importe quel moment
durant I’€tat stable. La diftérence entre ee \'r’O2 de repos permet d’établir le colit net de

I'exercice en | d’Oy/mn. (Fox et Mathews, 1984).

Les muscles sont donc en activité et ne peuvent pas encore utiliser I'énergie dc 'oxygéne. is
vont donc utiliser ’éncrgie de réserve constituée par la phosphocréatine. Ce délai peut
atteindre un état d’équilibre et constituer un déficit d’oxygéne ou dette d’oxygéne ; qui sera

payée a la fin dc Vexercice {exces de consommation d’oxygeéne post exercicc ou ECOPE).

Pendant la récupération, le caractére progressif du rctour de la consommation d’oxygéne & son

nivcau de repos est expliqué par :
- le paicment de la dette lactique :
La dette lactiquc correspond a la quantité d’oxygeéne nécessaire pour assurer la resynthése dc

trois molécules d’'ATP ; or six molécules d’ATP sont nécessaires pour resynthétiser 180 g de

glycogéne a partir du lactate.
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Le paiement d’une dette d’oxygéne de valeur donnée, correspond done a la production d’une
quantité d’énergie correspondant & la moitié de cette valeur, au cours de 'exercice. Ce qui

correspond au schéma ci-dessus :

—  lutilisation de 85 % de l'acide lactique, formée pour la resynthésc du glycogéne

musculaire ou hépatique

- les 15 % rcstant sont oxydés avec formation de CO,, de H,O et d’énergie.

- le paiement de la dctte alactique :

La dette alactique correspond a YECOPE, qui n’assure pas I’oxydation du lactate. Elle atteint

couramment des valeurs de 'ordre de 41. (Dessons, Drut et al., 1976).

Le paiement de la dctte alactique correspond :

- au renouvellement des stocks d’oxygeéne de Uorganisme {myoglobine, sang),

- a la couverture des dépenses métaboliques supplémentaires dues a 'élevation de la
températurc tissulaire et a 'augmentation de Tactivité des systemes cardiaques et
respiratoires,

- et enfin a la reconstitution des stocks de phosphocréatine consommés au début de
exercice. Celle-ci ayant apporté de 5 & 7,5 Kcal au maximum peut €tre reconstituée par

la consommation dc 1 4 1,51 0’0, (11 &’0, correspond 2 5 Kcal).

D’aprés Margaria (1967), pour un cxercice maximal de quelques minutes de durée, la dette
d’oxygénc peut atteindre 20 litres en une heure, soit 16 litres pour la dette lactique et 4 litres

pour la dette alactigue.

3.1.3.2. La puissance maximale aérobie (P.M.A.)

La consommation d’oxygéne augmente proportionnellement & la puissance de Pexercice. A

partir dunc certaine de limitc appclée P.M.A., la consommation d’oxygéne eesse, méme si

I'intensité de exercice peut encore étrc augmentée. (figure n° 4)



lr VOz (£/mn)

— = Kgm /mn.

Figure n° 4 : Evolution de la eonsommation d’oxygéne en fonetion de la puissance de

I'exereiee. (Flandrois, Charbonier, 1977).

La P.M.A. est définie comme : "La eonsommation maximale d’oxygéne qu’un individu peut
atteindre lors d’un exercice musculaire pratiqué au niveau de la mer, en inhalant de Pair
atmosphérique, la durée de travail étant de deux & six minutes suivant la puissanee". (Astrand,
1973).

Le \.'/O2 max., exprimé en l/mn ou en ml/mn et par kg de poids est variable suivant les

individus, leur 4ge et leur sexe.

- Chez le jeune sédentaire, il est d’environ 3 I/mn, soit 45 I/mn/kg, sachant que la quantité

d’énergic produite cst proportionnclle a la quantité d’oxygéne consommdée.
- Chez les femmes, ccs valeurs sont abaissées d’cnviron 20 %.
D’aprés Palu (1985), I'aptitude d’un individu & fournir un travail de quelques minutes et plus,

dépend avant tout dc sa capacit¢ a prélever et a transporter Poxygéne depuis atmosphére

jusqu’aux mitochondrics.
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Ainsi, plus la P.M.A. sera élcvée, plus la libération d’énergie pourra &tre importante. Ceei nous

aménc 3 énoncer certains facteurs limitants la P.A.M.
- Le volume d’éjection systolique (V.E.S.) :

Au cours de I'exercice, Ic V.E.S. augmente ¢t peut atteindre une valeur de 50 % supérieure a

sa valcur de repos.

Drailleurs, lcs expériences d’entrainement ont permis de constater que I'entrainement physique

augmente le VO, max. dc 'ordre de 15 & 20 % grace & une augmentation du V.E.S.

D’aprés Karlsson, le V.E.S. maximal, s’il ne dépasse guére 100 ml chez le sujet sédentaire, peut

atteindre 150 a 200 ml, chez le sujet entrainé.

Le V.E.S. apparait donc' comme Pun des facteurs limitants la P.AM.

- Le transport de I'oxygéne dans ie sang.

La formule de Fick concernant le transport de ’oxygéne montre qu’a une augmentation de la
consommation d’oxygéne due a 'cxereice, 'organisme répond par unc augmentation du débit

cardiaque et de la différence artério-veineuse de contenu en oxygéne du sang. (C, O, - C, O,)

correspond a la différence entre les contenus en oxygéne des sangs artéricl et veineux.

vo, = £ ¢ 0,-co,-0)

A linverse, ’élevation de la pression de I'oxygéne dans Pair respiré, augmente lc VO, max et
améliore la pcrformance, grice essentiellement & I'augmentation de la différence artério-

veineuse pour lc contenu cn oxygéne (Ekblom, 1975).
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Par conséquent, aptitude de 'organisme et, en particulicr du sang a fixer, transporter ct
libérer 'oxygénc au niveau des tissus, va jouer un rdle important au niveau de la limitation de

la P.AM,

Par ailleurs lcs autres faeteurs que sont le débit ventilatoire, le débit cardiaque, I'activité

enzymatique, nc sont pas limitatifs de la P.M.A.

3.13.3. La capacité aérobie

Elle pourrait étre considérée comme illimitée, tant sont importantes les réserves de substrats

oxydables.

Cependant, 'expérience montre que chez le jeune s¢dentaire, un exercice & la P.M.A. ne peut
étre soutenu quc pendant 5 & 6 minutes, avee un \'/O2 de 3 I/mn. On déduit donc que la
capacité aérobie est limitée et que sa valeur va dépendre de la puissance de Vexercice par

rapport a l]a PM.A.
- a 70 % de la P.M.A., la durée maximale de I’exercicc, est 30 mn

- a 50 % de la P.M.A,, la durée maximale de I'exercice peut aller jusqu’a une heure (Palu,
19853).

Par contre, ccs valcurs vont étrc modifiées d’'une fagon trés importantc par 'entrainement.
Gollinck (1973) a montré que les sujets peuvent soutenir pendant une heurc, 67 % de leur

P.M.A. avant 'entrainement et 87 % dec leur P.M.A,, aprés I’entrainement.
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Consommation d’oxygene
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Figure n° 5 : Influence du degré d’cntraincment du sujet sur Vutilisation d’un pourcentage
élevé du VO, max., au cours d’'une épreuve de longue durée (Préeis dc Physiologie de
P’cxcreice musculaire, P.D.Astrand, K.Rodall, Paris : MASSON, 1973).
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L’étude systématique des différentes sources d’énergie, répond a un découpage qui n’est que

théorique, mais dans les faits, 1l n’y a pas de rupture, mais unc intcraction des trois proccssus.

Keal. mn-!
loo{r--\
90 \\
j \
% \_ATP-CP
® \
\
& \
|
“ \ L
Glycolyae anaerobie
QO-J ( /,.-../
\ ,// \\\
3 Vo "
20 Oxydation
10 {
o o 80 2 10 30 120
SdEC Aec mn mn mn mn

Figure n° 6 : Caracténistiques des trois processus éncrgétiques (temps représenté sur une

échelle logarithmique d’aprés Howald.H, 1974).
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4. MATERIEL ET METHODE

4.1. LES SUJETS

Nous avons choisi des sujets militaires de I’ Association Sportive des Forces Armées (A.S.F.A.).

IIs appartiennent tous a I’élite du sport sénégalais et participent donc régulierement aux

compétitions nationales et quelquefois aux compétitions internationalcs.
Nos sujets sont soumis a deux unités d’cntrainement de deux heures tous les jours, sauf les
week-end ou ils compétisscnt. Enfin, ils jouissent des mémes conditions de récupération et de

la méme alimentation.

Ils sont répartis dans les disciplincs suivantcs :

Athlétisme Sports collectifs
Courses
5 000 m
Football | Basket | Hand Ball | Volley Ball | Natation | Judo | Boxe
10 000 m
8 6 6 6 6 7 6 6

Tableau n° 2 : Répartition dcs différcnts sujets dans les différentes disciplines choisies.
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4.2. LE MATERIEL

Pour réaliscr notrc protocole, nous avons utilisé le matériel suivant ;

4.2.1. Le vélo ergométrique

[l pcrmet de mesurer la performance du travail musculaire. Grace a cc matéricl, il est possible
dc produire un travail dosé de fagon cxacte. Aussi, par Ic dosage progressif des charges, nous
pouvons observer lc comportement pour différentes charges données, ainsi quc les eapacités

dc performanec maximale du syst¢me cardio-vasculaire, de la respiration ct du métabolisme.

[l est de type Momark.

4.2.2. Un électrocardiographe

[l cst marqué Hellige EK 53 R. Il permet I'cnregistrement de I’électrocardiogramme en continu
(E.C.G)).

4.2.3. Un cardioscope

Lc type SMS 316 2 mémoirc complété par un intégrateur de la fréquence cardiaquc. 11 cst

utilisé pour affichcr les tracés de I’éleetrocardiogramme pendant Peffort.

4.2.4. Up sphygmomanométre

I1 est aussi appelé tensiométre. Le tensiométre permet de mesurer la pression artérielle. I cst

de typc ALKE dc marquc japonaisc.
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4.2.5. Un somatomeétre

Il est gradué cn centimétres et permet de mesurer la taille des sujets.

4.2.6. Un pese-personne

1l pecrmet de mesurer le poids de nos sujcts avec unc crreur de # 0,5 kg. 1l est de type SECA
SE dec marque allcmande.

4.2.7. Utilisation de monogramme (voir tableau n°® 3)

Nous allons également utilisé lc monogramme mis au point par Simon, G., Dickhuth, H.-H.,

Gocrttler, 1., Kindermann, W., ¢t Keul, J., dans Leistumgssport n°9 publi¢ ¢n 1979,

Ce nomogrammc nous pcrmcet de caleuler la performance maximalc apres simple Iccture de
la puissance a laquellc s’cst arrété lc sujet aprés €puiscment et du ¢02 max., pour le calcul du
pouls d’oxygéne. (voir tablcau n° 3).

4.2.8. Un chronomeétre

I1 est manucl, de marque chinoisc. 11 pcrmet le chronométrage des séquences de trois minutes

du test aérobie, donc d’apprécicr Ic pouls ct Ic tcmps de pédalage.



Puissance (Walt)

VO, (ml.mn™)

100 1605
116 1855
133 2025
150 2200
166 2375
183 2550
200 2730
216 2910
233 3090
250 3275
266 3435
283 3595
300 3755
316 3940
333 4130
350 4315
366 44635
383 4620
400 4770
416 4905
433 5045
450) 5185
466 5325

30

Tablean n° 3 : Nomogramme de SIMON In Leistungssport n° 9, préscnlant la puissance de

charge cn watt ct la valeur correspondante de la consommation maximale d’oxygénc

(VO,).
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43. LE PROTOCOLE

Les protoeoles que nous avions choisis visaient essentiellement a juger :

- la capacité aérobie

- et la capaeité anaérobie.

Cependant, dans I'incapacité de doser le lactate, nous avons utilisé un test aérobie, done jugé

la eapacité aérobie.

4.3.1. Le test aérobie

Ce test a été mis au point et validé par des chereheurs allemands et présenté dans une revue

spécialis€e : Leistungssport n° 9 en 1979,

Nous vous présentons ici les références de cette revue :

Simon, G., Diekhuth, H. H., Goerttler 1., Kindermann, W., Keul, J.
Jaherszyblische shwanbungen in der leistungsfahigkeit von skilanglaufern.
in : Leistungssport 9 (1979) 1, 48 - 53.

4.3.1.1. Précautions

Pcndant les tests au laboratoire, le médecin capitaine ainsi que Vinfirmier major de I’ASFA

¢taient présents, afin de prévenir toute défaillance.
4.3.1.2. Avanl le test

Par ordre du médecin capitaine, les sujets €taient avertis la vcille. Leurs entraineurs, forts de

cela, ne leur faisaient subir aucune activité physique.
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Il leur était aussi recommandé de nc pas fumer avant le début du test ct de s’abstenir de

manger quatrc heurcs avant lc début du test.

Lc sujct, avant de monter sur le vélo avait la latitude de vérifier la hautcur de la scllc.

Les mesures suivantes ont ¢té priscs :

- fréquence cardiaque de repos

- tension arténiclle de repos.

4.3.1.3. Pendant le test

Les tests sc sont déroulés ’aprés-midi, dans une salle bien ventilée, silencicuse, done facilitant

la concentration,

La température moyenne de la sallc était de 24°C.

Le test se déroule comme suit :

- lc sujet commencee A pédaler & unc charge de 50 W ;

- les charges sont augmentécs de 50 W toutes les trois minutes.

A vingt sccondes, avant la fin dc la séquence dc trois minutcs, sont cffcctuées les mesurcs

suivantcs :

- fréquence cardiague

- tension artériclle

La capacité étant ’éncrgic totale requisc ou dépensée pendant toute la durée d’unc épreuve,

le sujet va pédaler jusqu’d ¢puiscment.

La derniere mesurc de la FC ct de la TA, sont cffectuées cing minutes aprés arrét de

Péprecuve par ¢puisement.
p
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Cette donnée nous permet de jauger de la capacité de récupération du sujet.

A partir des valeurs obtcnues (FC, TA) ou lues sur lc nomnogramme de SIMON, nous pouvons

calculer les autres facteurs de la performance :

- lc pouls d’oxygenc (ml)

- la performance maximale (W/kg).

L’ensemblc de ces données sont enregistrées sur des fiches prévues a cet cffet.



5. PRESENTATION DES RESULTATS
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5.1. MESURES ANTHROPOMETRIQUES DETOUS LES FOOTBALLEURS

Sujets n° (n = §) Age (années) Poids (kg) Taille (cm)
] 23 69 180
2 26 74 185
3 24 81 187
4 28 72 181
5 26 69 171
6 27 71 176
7 26 69 183
8 22 75 181
x 25,25 72,5 180,5
5 2,05 4,14 5,07

Tableau n°4 : Valcurs anthropométriques des footballeurs testés : moyenne (X) et écart-type

(8) du poids, dc la taillc ct de Page.



35

5.2. MESURES ANTHROPOMETRIQUES DES BASKETTEURS

Sujets n°(n = 6) |  Age (années) Poids (kg) Taille (cm)
e
9 26 108 198
10 L 21 91 202
T 26 78 188
12 21 59 170
13 21 69 187
i
14 u 7 183
< 2317 80,33 188
5 248 172 11,37

Tableau n® § : Valeurs anthropométriques des basketteurs tcstés : moyenne (X) et €cart-type
P q Yy p

(8) du poids, de la taille et dc 'age.
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53. MESURES ANTHROPOMETRIQUES DES HANDBALLEURS

Sujets n° (n = 6) Age (années) Poids (kp) | Taille (cm)
15 22 65 176
16 22 69 180 «J
17 21 70 184 N
18 24 70 . 187
19 28 68 180
20 27 85 182 ]
X 24 71,17 181,5
& 2,9 7,03 3,78 1
]

Tableau n° 6 : Valeurs anthropométriques des handballeurs testés : moyenne (X) et écart-type

(8) du poids, de la taille et de Vage.



5.4. MESURES ANTHROPOMETRIQUES DES VOLLEYEURS
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Sujets n° (n = 6) Age (années) Poids (kg) Taille (cm)
21 26 70 190
22 29 68 180
23 23 86 196
24 28 69 186
25 25 78 183
26 28 76 150

X 26,5 74,5 187,5

& 2,26 6,92 5,72

Tableau n° 7 : Valeurs anthropométrigues des volleyeurs testés : moyenne (X) et écart-type (8)

du poids, de la taille et de I’age.



5.5. MESURES ANTHROPOMETRIQUES DES BOXEURS
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Sujets n° (n = 6) Age (années) Poids (kg) Taille (cm)
27 27 73 187
28 29 78 185
29 22 77 175
30 29 53 176
31 28 55 170
i 32 32 74 175
X 27,83 68,33 178
8 3,31 11,27 6,57

Tableau n° 8 : Valeurs anthropométriques des boxeurs testés : moyenne (X) et éeart-type (8)

du poids, de la taille et de I'age.



5.6. MESURES ANTHROPOMETRIQUES DES JUDOKAS
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Sujets n° (n = 6) Age (années) Poids (kg) Taille (cm)
33 28 92 185
34 23 68 186
35 32 78 182
36 29 73 172
37 22 77 185
38 28 80 186
X 27 78 182,67
8 3,79 8,07 543

Tablean n° 9 : Valcurs anthropométriques des boxeurs testés : moyenne {X) et écart-type (8)

du poids, dc la taillc ct de Fage.
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5.7. MESURES ANTHROPOMETRIQUES DES NAGEURS

Sujets n° (n = 7) Age (années) Poids (kg) Taille (cm)
39 24 92 185
40 26 68 186
4] 27 78 182
42 27 73 172
43 22 77 . 185
44 29 80 186
45 22 78 182,67
X 25,28 72,86 183
8 2,69 6,69 6,05

Tableau n° 10 : Valeurs anthropométriques des nageurs testés : moyenne (X) et écart-type (5)

du poids, de la taille et de I'4ge.



5.8. MESURES ANTHROPOMETRIQUES DES ATHLETES
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Sujets n® (n = 6) Age (années) Poids (kg) Taille (cm)
46 29 56 173
47 223 69 181
43 27 63 185
49 33 62 17
50 29 67 181
5 24 56 173

X 27,5 62,17 177,33

8 3,67 5,42 5,72

S

Tableau n° 11 : Valeurs anthropométriques des athlétes testés : moyenne (X) et éeart-type (5)

du poids, de la taille et de I'age.
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5.9. CRITIQUE DE LA VALIDITE DE LA METHODE EXPERIMENTALE

Nous avons pris un eertain nombre de précautions afin de rendre notre €tude plus fiable :

5.9.1. Les sujets étudiés se sont portés volontaires pour subir les tests

Ils n’ont cu a subir aucune pression.

Nous les avons pris et testés selon fe critére d’appartcnance a une discipline sportive bicn
précise (football, basket, hand-ball...). Qu’il s’agissc dc sports collectifs ou de sports individuels,
toujours cst-il, que ces disciplines sportives sont pratiquées a tous les nivcaux et rcconnues par

les instances nationales ct intcrnationalcs.

L’intcrprétation de nos résultats cst faite suivant cette répartition dans lcs différents sports

étudiés.

5.9.2. La période de déroulement des tests

- Tous lcs tests se sont déroulés 'aprés-midi cntre 15 et 17 hcures a raison dc quatre

sujcts par s€ance cn moycnne.
- Toutes les grandcurs ont ét€ mcsuréces a unc tcmpérature ambiante de confort variant

cntre 21 °C ct 24 °C.

5.9.3. Lc protocolc que nous avons utilisé est de I'émincent chercheur allemand, lc professeur

Simon,
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Son nivcau dc validité cst satisfaisant ct, a ¢été publié dans la revuc scicntifique "Lcis-

tungssport”.

Ce protocole cst spécifique a la recherche sur la capacité de performance dans différents

sports.

5.9.4. Lc matéricl dc mesure n’a pas présenté de défaillancc technique ct le contrdle dcs
crrcurs de mcsure a été constamment cffectué durant les tests. Il en est dc mémc du
calibrage des différents appareils et dc ’ajustement du siége du vélo crgométrique avant

chaque éprcuve.

5.9.5. Détermination des grandeurs

- Lcs sujets étaient dispensés de tout excrcice physique par leurs entraineurs, la veille de

chaquc test.

- Suivant les rccommandations du médecin militaire, ils ne devaient ricn ingurgiter quatre
hcures avant Ic début des épreuves. Cest aprés quc toutes ces conditions soicnt réunies
que nous avons relevé la fréquence cardiaquc de repos, la tension artériellc, le poids ct

la taille des sujcts.

La fréquencc cardiaquc a I’exercice, ainsi que la tcnsion artériclle sont mesurées manuellement
par tensiométre et chronométre a trente sccondes avant la fin de chaque palier de trois minutes

ct ceci jusqu’a la fin du test par épuisement complet du sujet.

La consommation maximalc d’oxygéne est luc directement sur le nomogrammc de Simon, 4

partir de la charge a laquclle s’est arrété le sujet.

Le pouls d’oxygénc cst calculé a partir de la fréquence cardiaque maximale et de la

consommation maximalc d’oxygénc.
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Enfin, la pcrformance maximale dec chague sujct cst obtcnuc & partir de la charge soutcnue

jusqu’a épuiscment total ct du poids corporcl. (voir tablcau n® 12)

Si le sujet s’¢puise a unc ou deux minutcs avant la fin du palicr de trois minutces, la puissance
de charge cxacte est lue directement sur lc nomogramme de Simon.

5.9.6. Lcs caleuls statistiques ont d’abord €1€ cffectués manuellement ct vérifiés a 'ordinateur.

Aussi sont calculés, suivant lc niveau dc signification ct les formules statistiques :

Tx

- la moycnne = =2

Y
- I’écart-type = (x-%)

YXY,

yEXX:, Xyt

- le cocfficient de corrélation : r =

Toutes les comparaisons ont ¢té faites avec un coefficient de séeurité de 0, 95, donc une

probabilité d’crreurs de 0,05 (p < 0,05)

Le niveau de signification de p < 0,05 a €té testé d’apres Ie "t" de Student calculé & partir de

la taille de I’échantillon, du nombre de degré de hiberté ct du cocfficicnt de corrélation "r".
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Disciplines sportives

Puissanees de charge moyennes

Temps moyen (mn)

Football 316,62 19
Baskct 316,67 19’
Hand-ball 24983 15
Volley-ball 252,67 1517
Boxe 249.17 17,67
Judo 341,5 20,5
Natation 297.43 17,86
Athlétisme 296,33 16,17

Tableau n® 12 : Tablcau récapitulatif des puissances de charge ct des temps moyens obtenus

dans les différentes disciplines sportives choisics.
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5.10. Résultats des footballeurs

- Au repos : la fréquence cardiaque moyennc observée cst de 75 bat/mn.

- A Farrét de Pexcercice par épuiscment : la fréquence cardiaque maximale moyenne cst
dc 154 bat/mn, soit unc augmentation de 79 bat/mn.

- Aprés une récupération de cinq minutcs, la fréquence cardiaque moycnnc passc de
154 bat/mn a 93 bat/mn, soit unc chutc de 61 bat/mn.

Par rapport a la fréquence cardiaque moyenne de rcpos, nous obtenons unc augmentation de
18 bat/mn.

- La consommation maximalc d’oxygénc moyennc cst de 54,48 ml/kg.mnL,

- Le pouls d’oxygtne moyen est de 25,78 ml.

- Ceci sc traduit par unc performance maximale moyenne pour tous les footbalieurs de
4,37 W/kg.

Cette performance cst atteintc pour unc puissance dc charge moyenne dec 316,62 W.

Le tcmps moyen réalisé par Ics huit footballeurs est de 19 minutes.

Sujets FC repos FC max FC récupération Performance V(, max Pouls d'0,

(n = 8) (b/mm) {b/mn) (b/mn) max (W/kg) (mU/kg.mn™" (ml)
1 84 168 108 4,35 54,42 22,35
2 72 156 114 4,05 50,74 24,05
3 92 152 88 4,32 53,27 28,39
4 84 162 102 4,17 52,15 23,18
5 60 156 60 5,55 66,96 29,61
6 64 144 80 4,93 60,77 29,96
7 78 162 )2 3,62 47,46 20,22
8 66 £32 90 4,00 50,07 28,45
X 75 154 93 4,37 54,48 25,78
8 1131 |- 11,46 17,4 0,6 6,38 3,75

Tableau n° 13 : Valeurs individuclles de la fréquencc cardiaque dec repos (FC repos), a 'arrét
de I'exercice (FC max) par €puisement ct apres récupération (FC dc récupération), de
la consommation maximale d’oxygéne (VO, max), de Ja performance maximale ct du
pouls d’oxygéne. Sont égalemcnt mentionnés la moyenne (X) ct I'écart-type (8).
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5.11. Résultats des basketteurs

Au rcpos : la fréquence cardiaque moyenne observée est de 81,67 bat/mn.

- A Tarrét de Pexercice par épuisement : la fréqucnce cardiaque maximale moyenne est
de 163,33, soit une augmentation de 81,66 bat/mn.
Aprés une récupération de cing minutes, la fréquence cardiaquc moyenne passe de
163,33 bat/mn a 103,67 bat/mn, soit une chutc de 59,66 bat/mn.

Par rapport a la fréquence cardiaque moyenne de repos, nous obtenons une augmentation de
22 bat/mn.

- La consommation maximale d’oxygéne moyenne est de 49,46 ml/kg.mn"

- Le pouls d’oxygéne moyen est 24,42 ml.

- Ceci se traduit par une performance maximale moyenne pour tous les basketteurs de
3,95 Wikg.

Cctte performance est atteinte pour une puissance de charge moyenne de 316,67 W.

Le temps moyen réalisé par les six basketteurs est de 19 minutes.

Sujets FC repos FCmax | FC récupération | Performance VO, max Pouls 'O,

{(n = 6) (b/mn) (b/mn) {b/mn) max (W/kg) (mlkg.mn™” (ml)
9 72 172 112 3,62 47,46 19,04
10 68 160 96 3,62 47,46 20,47
11 64 172 108 3,57 46,78 19,04
12 66 156 114 3,57 46,78 29,99
13 90 200 96 3,68 48,16 16,37
14 58 160 104 3,13 40,41 21,47
X 96,67 170 105 3,53 46,17 19,56
] 10,98 16,15 7,77 0,2 2,87 1,86

Tableau n° 14 : Valeurs individuelles de la fréquence cardiaque de repos (FC repos), a 'arrét
de I'exereice (FC max) par épuisement et aprés récupération (FC récupération), de la
eonsommation maximale d’oxygéne (VO, max), de la pcrformanee maximale et du pouls
d’oxygénc. Sont égalcment mentionnés la moyenne (X) et 'écart-type (8).



5.12. Résultats des handballeurs

Au repos : la fréquence cardiaque moyenne observée est de 69,67 bat/mn.
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- A larrét de Pexercice par épuiscment : la fréquence cardiaque maximale moycnne est

170 bat/mn, soit une augmentation de 100,33 bat/mn.

- Aprés une récupération de cing minutes, la fréquence cardiaque moyenne passe dec
170 bat/mn a 105 bat/mn, soit une ehute de 65 bat/mn.

Par rapport a la fréquence cardiaque moyenne de repos, nous obtenons une différence de
35,33 bat/mn.

La consommation maximale d’oxygéne moyenne est de 46,17 ml/kg.mn'.

Le pouls d’oxygéne moyen est 19,56 ml.

La performance maximalc moyenne de tous les handballeurs est de 3,53 W/kg.

Cette performanee est atteinte pour une puissance dc eharge moyenne de 249,83 W,

Le temps moyen réalisé par les six handballcurs est de 15 minutes.

Sufets FC repos FCmax | FC récupératlon Performance VO, max Pouls 4’0,
(n = §) (b/mn) (b/mn) (b/mn) max (W/kg) (ml/kg.mn™” (ml)
15 72 172 112 3,62 47,46 19,04
16 68 160 96 3,62 47,46 20,47
17 64 172 108 3,57 46,78 19,04
18 66 156 114 3,57 46,78 20,99
( 19 N 200 96 3,68 48,16 16,37
20 58 160 104 3,13 40,41 21,47
X 69,67 170 105 3,53 46,17 19,56
5 10,98 16,15 7,77 0,2 2,87 1,86

Tableau n° 15 : Valeurs individuelles dc 1a fréqucnce cardiaque de repos (FC repos), a I'arrét
de U'cxercice (FC max) par épuisement ct apres récupération (FC récupération), de la
consommation maximale d'oxygénc (VO, max), de la performanee maximale ct du pouls
d’oxygénc. Sont également mentionnés la moyenne (X) ct PPécart-type ().
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5.13. Résultats des volleyeurs

- Au repos : la fréquenee eardiaque moyenne observée est de 71,33 bat/mn.

- A Parrét de Pexereice par épuisement : la fréquence eardiaque maximale moyenne est
172,67 bat/mn, soit une augmentation de 101,34 bat/mn.

- Aprés cinq minutes de réeupération, la fréquence eardiaque moyenne passe de
172,67 bat/mn 4 106,17 bat/mn, soit un¢ diminution de 66,5 bat/mn.

Par rapport a la valeur de la fréquenee cardiaque moyenne de repos, nous obtenons une
différenee de 34,84 bat/mn.

- La consommation maximale d’oxygéne moyenne est de 44,41 mi/kg.mn’,
- Le pouls d’oxygéne moyen est 19,11 ml.

- La performance maximale moyenne de tous les volleyeurs est de 3,4 W/kg.

Cette performanee est atteinte pour une puissance de charge moyenne de 252,67 W.

Le temps moyen réalisé par les six volleyeurs est de 910,2 secondes soient 15,17 minutes.

Sujets | FC repos FCmax | FC récupération | Performance Y0, max Pouls 40,

(0 = 6) (b/mn) (b/mn) (b/mn) max (W/kg) (mlkg.mn™ (ml)
21 72 180 %0 3,57 46,78 18,19
22 72 172 100 3,68 48,16 19,04
23 68 176 104 3,49 43,66 21,34
24 80 156 108 3,62 47,46 20,99
25 64 172 140 2,77 3731 16,92
26 72 180 95 3,29 43,09 18,19
X 71,33 172,67 106,17 34 44,41 19,11
5 5,32 8,91 17,76 0,34 404 1,73

Tableau n° 16 : Valeurs individuelles de la fréquence cardiaque de repos (FC repos), a I'arrét
de I'exercice (FC max) par epunsemcnt et aprés récupération (FC récupération), de la
consommation maximale d’oxygene (VO max), de la performance maximale et du pouls
d’oxygene. Sont également mentionnés la moyenne (X) et I'écart-type (8).
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5.14. Résultats des boxeurs

- Au repos : la fréquence cardiaque moyennc cst de 74,33 bat/mn.

- A Tarrét de I'exercice par épuisement : la fréquence cardiaque maximale moyenne est
de 164 bat/mn, soit une augmentation de 89,67 bat/mn,

- Aprés cing minutes de récupération, la fréquence cardiaque moyenne passe de

164 bat/mn a 104 bat/mn, soit une diminution de 60 bat/mn.

Par rapport 2 la valeur dc la fréquence cardiaque moyenne de repos, nous obtenons une
différence de 29,67 bat/mn.

- La consommation maximale d’oxygéne moyenne est de 55,32 mli/kg.mn™,
- Le pouls d’oxygéne moyen est de 22,54 ml.

- La performance maximale moyennc de tous les boxeurs est de 4,38 Wikg.

Cette performance est atteinte pour une puissance de charge moyenne de 294,17 W.

Le temps moyen réalisé par les six boxeurs est de 1060,2 secondes soient 17,67 minutes.

Sujels FC repos FC max FC récupération Performance V), max Pouls d’0,

(=6 | @/mn) (b/mm) (b/mm) max (Wyke) (mYkgmn (ml)
27 64 168 104 3,64 47,05 20,45
28 62 160 112 3,85 48,14 23,47
29 80 164 132 4,54 56,04 26,31
30 84 152 %) 3,45 48,11 16,78
31 84 172 ) 6,96 84 26,86
32 72 168 96 3,82 48,58 21,39
X 7433 | 164 104 4,38 55,32 22,54
5 9,83 7,15 16,15 1,32 14,42 3,81

Tableau n° 17 : Valeurs individuclles de la fréquence cardiaquc de repos (FC repos), a I'arrét
de P’excrcice (FC max) par épuisement et aprcs récupération (FC récupération), dc la
consommation maximale d’oxygéne (VO max), de la performancec maximale et du pouls
d’oxygéne. Sont égalcment mentionnés la moycnnce (X) et Pécart-type (8).



51

5.15. Résultats des judokas

- Au repos : la fréquence cardiaque moyenne est de 78 bat/mn.

- A Parrét de P’exercice par épuisement : la fréquence cardiaque maximale moyenne est
de 165,33 bat/mn, soit une augmentation de 87,33 bat/mn.

- Aprés cing minutes de récupération, la fréquence cardiaque moyenne passe de
165,33 bat/mn a 104,33 bat/mn, soit une diminution de 64 bat/mn.

Par rapport 2 la valeur de la fréqucnce cardiaque moyenne de repos, nous obtenons une
différence de 23,33 bat/mn.

- La consommation maximale d’oxygéne moyenne est de 54,09 ml/kg.mn™.
- Le pouls d’oxygéne moyen est de 25,59 ml.

- La pcrformance maximale moyenne de tous les judokas est de 4,41 W/kg.

Cette performancc est atteinte pour une puissance de charge moyenne de 341,5 W.

Le temps moyen réalisé par les six judokas est de 1230 secondes soient 20,5 minutes.

Sujets FC repos FC max | FC réupération Performance VO, max Pouls d'0, |
(n=6) (b/mu) {(b/mn) (b/mn) max (W/kg) (mlkg.mn™"! {ml)
33 104 176 96 3,26 40,81 21,33
34 68 180 108 4.41 55,22 20,86
35 96 180 116 5,13 61,15 26,5
36 64 160 92 4,56 56,57 25,81
37 60 152 96 4,10 51,17 25,92
38 76 144 100 5 59,62 33,12
X 78 165,33 101,33 441 54,09 25,59
3 18,02 15,53 9 0,68 7,38 4,43

Tableau n° 18 : Valeurs individuelles de la fréquence cardiaque de repos (FC repos), a ’arrét
de I'cxercice (FC max) par épuiscment et aprés récupération (FC récupération), de la
consommation maximale d’oxygéne (VO, max), de la performance maximale ct du pouls
d’oxygeéne. Sont également mentionnés la moyenne (X) et I’écart-type (6).
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5.16. Résultats des nageurs

- Au repos : la fréquence cardiaque moyenne est de 84 bat/mn.

- A Varrét de I'exercice par épuisement : la fréquence cardiaque maximale moyenne est
de 175 bat/mn, soit une augmentation de 91 bat/mn

- Aprés cing minutes dc récupération, la fréquence cardiaque moyenne passe de
175 bat/mn a 110,28 bat/mn, soit une diminution de 64,72 bat/mn.

Par rapport a la valeur de la fréquence cardiaque moyennc de repos, nous obtenons une
différence de 26,28 bat/mn.

- La consommation maximale d’oxyge¢ne moyenne cst de 51,8 ml/kg.mn’,
- Le pouls d’oxygéne moyen est de 21,36 ml.

- La performance maximale moyenne de tous les judokas est de 4,11 Wrkg.

Cette performanee est atteinte pour une puissance de charge moyenne de 297,43 W.

Le temps moyen réalisé par les sept nageurs est de 1071,6 secondes soient 17,86 minutcs.

Sujets FC repos FC max | FC récupérution Performance VO, max Pouls d’0,

m=7 (b/mn) (b/mn) (b/mn) max (W/kg) {ml/kg.mn™" (ml)
39 68 180 96 4,54 56,89 20,86
40 88 184 96 4.6 56,78 23,45
41 88 176 100 4,17 52,15 21,33
42 108 180 108 4729 54,47 19,97
43 88 176 172 4,65 57,94 2239
44 68 169 112 3,61 45,24 22,22
45 80 160 88 295 39,11 1931
X 84 175 110,28 4,11 51,8 21,36
& 13,86 8,1 28,36 0,62 7,07 1,45

Tableau n° 19 : Valeurs individuelles de la fréquence eardiaque de repos (FC repos), a 'arrét
de I'exercice (FC max) par épuisement et apreés récupération (FC récupération), de la
consommation maximale d’oxygéne (VO, max), de la performancc maximale et du pouls
d’oxygeéne. Sont également mentionnés la moyenne (X) et I'écart-type (8).
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5.17. Résultats des athlétes

- Au repos : la fréquenee eardiaque moycnne est de 62,67bat/mn.

- A l'arrét de ’exercice par épuisement : la fréquence cardiaque maximale moyenne cst
de 170,67 bat/mn, soit une augmentation de 108 bat/mn.

- Aprés cing minutes de récupération, la fréqucnce cardiaque moyennc passe de

170,67 bat/mn a 83 bat/mn, soit une diminution de 87,67 bat/mn.

Par rapport a la valeur de la fréquence cardiaque moyenne de repos, nous obtenons une
différence de 20,33 bat/mn.

- La consommation maximale d’oxygéne moyenne est de 55,84 mi/kg.mn'.
- Le pouls d’oxygéne moyen est de 20,31 ml.

- La performance maximale moycnne de tous les judokas est de 4,35 Wrkg.

Cette pcrformance est atteintc pour une puissance de charge moyenne de 269,33 W.

Le tcmps moyen réalisé par les sept nageurs est de 970,2 seeondes soient 16,17 minutes.

Sujeis FC repos FC max FC récupération Performance VO, max Pouls 4'Q,

(n = 6) (b/mn) (b/mn) (b/mn) max (W/kg) (ml/kg mn™ (ml)
46 54 132 90 3,57 48,75 20,68
47 60 180 78 4,03 52,82 18,19
48 60 180 84 4,76 59,60 20,86
49 62 180 66 3,62 47.46 18,19
50 60 162 84 4,48 56,04 23,18
51 80 190 96 5,64 70,36 20,74
3 62,67 170,67 83 4,35 55,84 20,31
8 8,91 21 10,33 0,79 8,42 1,89

Tableau n° 20 : Valeurs individuclics de la fréqucncc cardiaque de repos (FC repos), a I'arrét
de I'exercice (FC max) par cpulsemcnt et apres récupération (FC récupération), de la
consommation maximale d’oxygéne (VO2 max), de la performance maximale et du pouls
d’oxygeénc. Sont également mentionnés la moyennc (X) ct I’écart-type (8).
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FCrepos | FC max FC Performance | VO, max Pouls
(b/mn) (b/mm) récupématlon | max (W/kg) | (mUkgmn" | d°0, (ml)
(b/mn}

| 75 154 93 4,37 5448 | 25,78

Footbali 1 1131 1146 17,4 0,6 638 | 375
| 81,67 | 16333 103,67 3,95 4946 | 2442

Basket 1 =1 1805 14 2402 075 806 | 6,11
3| 6967 | 170 105 3,53 4617 | 1956
Handball 10,98 16,15 7,77 0,2 2,87 1,86
x| 733 | 167 106,17 3,4 4441 | 1911

Volley 15 5,32 8.91 17,76 0,34 4,04 1,73
x| 7433 | 164 104 4,38 5532 | 22,54

Boxe | 5 9.83 7,15 16,15 1,32 1442 | 381
x| 78 165,33 101,33 441 5400 | 25,59

Judo 8 18,02 15,53 9 0,68 7,38 4,43
x| 84 175 110,28 4,11 51,8 | 21,36

Natation ™ 13,86 8,1 28,36 0,62 707 | 145
| 6267 | 170,67 83 4,35 5584 | 2031
Athlétisme |- go1 | 21 10,33 0,79 842 | 189

Tableau n° 21 : Tablcau récapitulatif dcs valcurs moycnncs ct des cearts-types dc la fréquence
cardiaque dc repos (FC repos), de la fréquence cardiaquc maximale (FC max), de la
fréquence cardiaque de récupération (F C récupération), de la consommation maximale
d’oxygene (VO2 max.), du pouls d’oxygéne et de la performance maximale au football,
baskct-ball, handball, vollcy-ball, boxe, judo, natation ct athlétisme (5 000 m -

10 000 m).
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6. ANALYSE ET DISCUSSION DES RESULTATS

6.1. LA FREQUENCE CARDIAQUE DE REPOS

A la lumiére de cette éde, nous nous rendons compte que les courcurs de fond (5 000 m -

10 000 m) ont la fréquence cardiaque moyenne la plus basse, soit 62,67 b/mn.

Suivent le hand-ball (69,7 b/mn), le volley-ball (71,33 b/mn), la boxe 74,33 b/mn), le football
(75 b/mn), le judo (78 b/mn), le basket (81,6 b/mn) ct enfin la natation (84 b/mn) qui arrive

en dernier lieu.

Or, plus on st entrainé en endurance, c’est-a-dire que la spécialité sportive est 3 dominante

acrobie et plus basse sera la fréquence cardiaque dc repos.

Cceci explique par 'augmentation du volume d’éjection systologique, du lit vasculaire et de la

baisse des résistances périphériques.

6.2. LA FREQUENCE CARDIAQUE MAXIMALE

Toutes les diseiplines sportives gue nous avons €tudiées ont une fréquence cardiaque maximale
moyenne inférieure a 200 bat/mn. La plus grande valeur atteinte ¢n moyenne est eelle de la
natation (175 bat/mn), suivie du volley-bali (172,67), des coureurs de fond (170,67), du hand-
ball (170 bat/mn), du judo (165,33 bat/mn), de la boxe (164 bat/mn), du basket (163,33) et du
football (154 bat/mn).

Ces valeurs relativement basscs de la fréquence cardiaque maximale moyenne nous donnent

des renseignements sur I’age moyen de nos sujets.

En cffet, d’aprés Astrand, la fréquence cardiaque maximale n’est influencée ni par I’existence

d’un entrainement sportif ou non, ni par le type d’entrainement sportif ou non, ni par le type
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d’cntraincment, mais sculement par 'age (FC max = 220 bat/mn + 4gc). Nos sujcts ont en

cffet un 4ge moyen compris entre 23,17 ans et 27,86 ans.

Et pour juger de la capacité de performance maximalc de sujets sportifs, Simon nous dit quc

la fréquence eardiaque maximalc moyenne doit €trc inféricure a 200 bat/mn.

6.3. LA FREQUENCE CARDIAQUE DE RECUPERATION

Cette fréquencc cardiaque de récupération est en moyenne plus bassc chez les basketteurs
(59,66 bat/mn) quc chez les autres: footballeurs (61 bat/mn), handballeurs (65 bat/mn),
volleyeurs (66,5 bat/mn), boxeurs (60 bat/mn), judokas (64 bat/mn), nageurs (64,72 bat/mn) et
coureurs de fond (87,67 bat/mn) qui réeupérent beaucoup moins vite. En effet d’apreés Miiller,
la fréquence du pouls au repos cst une fonction dc la fatigue ct de la récupération de la
musculature au travail. Elle devient d’autant plus grande que la fatigue cst plus importante et

par eontrc d’autant plus petite que la récupération dans le méme temps est plus importante.

Par contre, au basket et en boxe, vus ’espace de jeu réduit ct 'intensité des actions, Miiller
recommande un travail cn endurance soutcnue qui améliorc la capacité de récupération ainsi

que la performance maximale.

6.4. LA CONSOMMATION MAXIMALE D’OXYGENE (VO, max)

Les valeurs de la VO, max sont plus ¢élevées chez le courcur de fond avec en moyenne
55,84 ml/kg.mn’,

Apres les coureurs de fond, nous retrouvons lcs boxeurs (55,32 ml/kg.mn), les footballeurs
(54,8 ml/kg.mn™), les judokas (54,09 ml/kg.mn™), les nageurs (51,8 ml/kg.mn™), Ics basketteurs
(46,17 ml/kg.mn™) ¢t enfin les volleyeurs (44,41 ml/kg.mn).

Ces valcurs moycnnes de la VO, max dépasscnt de peu celles des sujets sédentaires des pays
industrialisés agés de 20 a 30 ans. En cffet, la \../O2 atteint environ 50 ml.mn™ kg chez ces
derniers (Astrand, 1965 ; Flandrois et Coll., 1962).
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Cependant ccci n’est valable que pour les courcurs de fond, Ics boxcurs, les footballcurs, Ics

judokas ct Ics nagcurs,

Par contrc, lcs baskettcurs, les handballeurs ct Ics volleycurs ont unc ‘\:'O2 mMax moycnne qui
sc rapprochc plus dec cclle des mélano-africains sédentaires. Celle-ci sc situc cntre 40 ct
49 ml/kg.mn? (Wyndham ct Coll., 1963 ; Davics ct Coll., 1972).

Draprés Simon, les sportifs entrainés en endurance et dans les sports dc ballc ont en moycnne
unc \'/'O2 max de S5 ml/kg.mn’'. Nos coureurs de fond ainsi que nos boxeurs sont un peu au-
dessus dc la moyenne avee respcctivement 55,84 mifkg.mn et 55,32 ml/kg.mn”. Mais par
rapport au nivcau mondial, ils sont A la trainc car Jes valeurs moycnnes de la VO, max sc
situent cntre 65 ml/kg.mn! ct 95 mi/kg.mn” (Mac Dougall, J.D. Wenger, H.A. et Green, H.J.,
1988 ; Astrand, 1960).

Pour lcs footballeurs (65 mli/kg.mn'), les judokas (54,09 mlkg.mn!) et les nageurs
(51,8 ml/kg.mn™), Pentrainement cn endurance est encore  parfaire car ils se rapprochent dcs
valcurs moycnnes pour un sujct sportif, mais sont cncorc loin des valcurs des sportifs

Intcrnationaux (cntrc 65 mi/kg.mn ct 95 ml/kg.mn).

. * - ~ .
Par ailleurs, cctte VO, max moyennc plus ¢levée chez les courcurs de fond cst due au fait que
la spécialité cst & dominantc aérobic ct Ucntraincment visc cssenticllement lc développement

dc la filierc aérobic.

6.5. LE POULS D’OXYGENE

11 cst plus éleveé chez Jes footballcurs (25,78 ml), suivi de trés prés par Ics judokas (25,59 ml).
Viennent ensuitc les basketteurs (24,42 mi), lcs boxeurs (22,54 ml), les nagcurs (21,36 ml), les

coureurs dc fond (20,31 ml), les handballcurs (19,56 ml) ct cnfin Ics volleyeurs (19,11 ml).

Ces valeurs sont ncttement supéricures a cellcs des sujets masculins sédentaires qui sc situcnt
cntre 14 ml ct 17 ml. Ccpendant par rapport a des sujets cntrainés cn cndurance (20 & 34 fois),

ees valcurs du pouls d’0O, dc nos sportifs sont ncttement cn-dessous de la moyennc.
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Et théoriquement cc quotient mesure la capacité de performance ct Péconomic de travail de

la circulation sanguinc.

Par cons€quent, Ies footbalicurs ct les judokas devraicnt étre Ies plus performants au niveau
national, suivis des baskecttcurs, dcs boxcurs, des nagcurs, dcs courcurs de fond, dcs

handballcurs ¢t des volleyeurs.

6.6. LA PERFORMANCE MAXIMALE

Par rapport au nivcau national, Ic judo avcc cn moyenne 4,41 Wikg sc préscntc eommc la

spécialit¢ sportive la plus performante au niveau national.

Apres lc judo, nous avons la boxe (4,38 Wike), lc football (4,37 W/kg), la course dc fond
(4,35 W/kg), la natation (4,11 W/kg), le basket (3,95 W/kg), le handball (3,53 W/kg) et enfin
lc volley-ball (3,4 W/kg).

En comparant ces valcurs moycnncs avec celles des sédentaires agés dc 10 a 40 ans et qui ont
une performance maximale moyenne denviron 3 W/kg * I, nous pouvons noter des

performances supcricures, mais de peu ehez nos sportifs.

La spéeialité sportive la plus performantc au nivcau national, lc judo a, par contrc, une valeur
moyenne (4,41 W/kg) nettement inféricure 2 celle d’un sportif entrainé en endurance et en

sport dc balle.

Cependant selon des critéres mondiaux, les performances de nos judokas, boxeurs, footballcurs,
eourcurs dc fond ct nagcurs sont cn moycnnc asscz bicn. Alors que Ics baskctteurs, les
handballcurs ¢t les volleycurs sont affublés de 'appréciation passable.

Nos sportifs sont cncorc loin des appréciations :

- trés bicn pour une performance qui est cn moyennc supéricurc ou égale a 4,8 Wikg,

- ou mémce bicn pour unc performance moyennc supéricurc ou égalc & 4,5 W/kg.



39

6.7. LA CORRELATION ENTRE LA PERFORMANCE MAXIMALE ET LA

VO, max.

Les cocfficicnts de corrélation entre la performance maximale et la VO, max au football,
basket, handball, vollcy-ball, boxe, judo, natation ct course de fond (5 000 m - 10 000 m) sont

respectivement égaux a ¢

Disciplines sportives CoefTicients de corrélation
Football + 0,996
Basket + 0,970
Handball + 0,999
B Volicy-ball + 0,99 J
Boxc + 0,971 "
Judo + 0,992
Natation + 0,983
Coursc de fond (5 000 m - 10 000 m) + 0,993

Tableau n° 22 : Tableau indiquantles cocfficients de corrélation correspondants aux différentcs
spécialités sportives [football, baskct, handball, volley-ball, boxe, judo, natation,
athlétismc (5 0600 m - 10 000 m)|.

Tous les cocfficients de corrélation que nous avons trouvés sont significatifs car les "r" calculés

sont tous supéricurs aux "r" tabulaires.

Et Pinterprétation que nous avons faite a partir du "t" de Student, corrobore nos résultats.

Tous les "t" trouvés sont supéricurs aux "t" tabulaires.

Les valeurs des coofficicnts de corrélation, évaluécs a partir du "t" de Student, nous ont montré

une différence significative entre les r et 0, au niveau de signification .05.
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Ccci signific que plus la VO, max scra importante, meillcure scra la performance dans ces

différentes spécialités sportives.

La VO, max constituc donc un facteur déterminant de la pcrformance cn football, basket,

handball, vollcy-ball, boxe, judo, natation et course de fond (5 000 m - 10 000 m).

Le travail d’endurance cst esscntiel dans ces différentes disciplines car ellcs font toutcs

intervenir Ja filiere aérobie, plus que les autres fili¢res.

Les coefficients de corrélation "trés élevés" chez les fondistcs, les footballeurs, les handballeurs,
les volleyeurs, les judokas, sont les témoins de plus, de la nécessité de développer la capacité

aérobie.

Ccci est d’autant plus vrai que pour les fondistes la filicre aérobie intcrvient pour 90 a 95 %
de I’énergic totale (Astrand ct Rodahl, 1980 ; Fox et Mathews, 1984 ; Mac Dougall, Wenger
ct Green, 1988).

Nous avons trouvé des coefficicnts de corrélation assez €leves ausst dans les autres spécialit€s
sportives.
Pour ces derniéres, le développement de 'endurance aérobie, se présente comme une priorité

dc Pentrainement.
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6.8. LA CORRELATION ENTRE LA PERFORMANCE MAXIMALE ET LE
POULS D’OXYGENE

Nous avons obtenu les coefficients de corrélation suivants entre la performance maximale et

le pouls d’oxygéne :

Disciplines sportives CoefTicients de corrélation
Football + 0,697
Basket + 0,653
Handball - (,627
Volley-ball + 0,669
Boxe + 0,548
Judo + 0,659
Natation + 0,563
Course de fond (5 000 m - 10 0600 m) + 0,415

Tableau n° 23 : Tableau indiquant les eoeffieients de corrélation correspondants aux spécialités
sportives [football, basket, handball, vollcy-ball, boxe, judo, natation, athl¢tisme(5 000 m
- 10 000 m))|.

Parmi les coefficients de corrélation trouvés, seulement ceux des footballeurs ct des boxeurs

sont significatifs, d’aprés Pinterprétation que nous en avons faite sclon "t".
8 » drap

En d’autres termes, pour ccs spécialités sportives, plus lc pouls d’oxygénc scra important,

mcilleurc scra la performance.

Le pouls d'oxygéne nous pcrmet de mesurer la capacité de performance et 'économic dc

travail dc la circulation sanguinc.

Or, un match de football pcut durcr 90 minutcs & 120 minutcs ct unc rencontre de boxe peut

allcr jusqu’a douze rounds.
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Ces spccialités sportives sc prolongent dans Ic temps ct pcuvent utiliser des pourcentages Eleves
dc la PMA (80 a 95 % dc la PMA).

L’économic de travail de la circulation sanguinc dans cc cadre n’a gu’un scul but : amencr
’athléte & soutenir le maximum de charges et le plus longtemps possible. Ce qui sc fera par

unc amélioration de Pendurance aérobie.

S’agissant des autres disciplines sportives, basket, handball, vollcy-ball, judo natation et coursc
de fond (5 000 m - 10 000 m), nous avons trouvé une relation non significative entre la

performance maximale et le pouls d’oxygéne.

Pour ces derniers, il apparait que le pouls d’oxygeéne n’est pas un facteur déterminant de la

pcrformance.

Ceci peut s’expliquer par un sous-entrainement, une mauvaise conception des programmes

d’entrainement, ou dcs factcurs motivationncls,

En tout état de cause, une large part devra étrc consacrée au développement de ’endurance

aérobie dans ces disciplincs sportives.
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6.9. LA CORRELATION ENTRE LA PERFORMANCE MAXIMALE ET LA
FREQUENCE DU POULS DE RECUPERATION

Afin de connaitre lc lien de causalité qui existe entre la performance maximale et la fréquence
du pouls dc récupération chez Ics footballeurs, Ics basketteurs, les handballcurs, les vollcycurs,
les boxeurs, lcs judokas, les nageurs ct les courcurs de fond, nous avons calculé les cocefficicnts

dc corrélation suivants ;

Disciplines sportives Coefficients de corrélation
Football + 0,716
Baskct + 0, 793
Handball + 0,380
Vollcy-balil + 0,696
Boxc + 0,261
Judo - 0,631
Natation - 0,146
Athlétisme (5 000 m - 10 000 m) + 0,252

Tableau n° 24 : Tableau indiquant Ics cocfficicnts dc corrélation correspondants aux différcntcs
spécialités sportives [(football, basket, handball, volley-ball, boxe, judo, natation ct
courses dc fond}].

Au niveau de signification .05, "t" football = 2,541 ct "t" basket = 2,601 sont respectivement

supcricurs a : 2,365 ct 2,571.

La rclation entre la performance maximale ct la fréquence du pouls de récupération cst donc

significative au football et au baskct.

Pour ccs disciplines, la fréquence du pouls de récupération cst un factcur détcrminant de la

performancc.
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En cffct, Ics substrats éncrgétiques dégradés lors des rencontres de football ct de basket,

mcttent au moins 72 hcurcs avant d’étre reconstitués.

L’cntraincur devra donc placer dans sa programmation, la séance dc surcharge a un intervalle
conséquent de la compétition. 1l devra donc bien comprendre le mécanismce de surcompensa-

tion, cn jouant sur les temps de travail ct les temps de repos.

Ceci devra aboutir & une augmentation du potentiel initial.

"r" n’est pas suffisamment €loigné de O pour étre significatif, au handball, volley-ball, boxe,

judo, natation, course de fond (5 000 m - 10 000 m).

L’interprétation d’aprés "t", nous montre des relations non significatives entre la performance
maximale et la fréquenee du pouls de récupération n’cst pas un facteur déterminant dc la

performance dans ces spécialités sportives.

1l apparait done que la fréquence du pouls de récupération et & développer dans ces disciplines
sportives, mais surtout en judo, boxe, natation et course de fond qui se présentent comme des

sports individuels.

Par rapport aux sports collectifs, le soutien du groupe n’est pas constant et quelquefois absent

ct la capacité de pertormance dépend dc I'aptitude personnellc.

Les "randori” des judokas sont trés intenses et un méme combattant peut avoir a disputer

plusicurs combats en une scule ct méme compétition.

La boxe, la natation et les courses de fond sont égalcment des spécialités tres épuisantes, d’oll
la nécessité d’avoir unc bonne fréquence du pouls de récupération, avant d’aborder ces
disciplines.

A cet effet, les programmes d’entrainement devront tenir compte de la diététique sportive.

Celleci permet le renouvcllement des substrats ¢nergétiques dégradés lors de Iexercice

physique.
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Une bonne diététique permet également une bonne capacité de récupération (Palau, 1985).

Certains cxcitants sont a proserire :

- lc tabac

- I'exces de sucre (sombi, fondé, thé...).

La capacité de réeupération dépendra €galement de I'état psychologique de sportif.

Celui-ci cst amélioré par un sommeil suffisant, des massages de restauration aprés Peffort, les

saunas...
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CONCLUSION GENERALE

La détermination de la performance maximale aprés une ¢preuve sur vélo crgométrigue, nous
a permis dc juger la eapaeité de nos sujets a soutenir, jusqu’a épuisement complct, des charges

dosécs progressivement.

Nous avons pu ainsi apprécier I'aptitude des footballcurs, des baskettcurs, des handballeurs,
des volleycurs, dcs boxcurs, des judokas, des nagcurs ct des courcurs de fond, a soutenir des

charges de travail progressives en puisant au maximum dans leurs possibilités.

Le but dc notre travail ¢tait d’¢tudier la corrélation qui pourrait cxister cntre la performance
maximale de nos sujets et lcur consommation maximale d’oxygene, leur pouls d’oxygéne ct lcur
fréquence du pouls de récupération. Ces corrélations nous ont édifié sur les effets de la \‘/02
max, du pouls d’oxygénc ct de la fréquence du pouls de récupération sur ’amélioration de la

performance dans les différentcs spécialités sportives étudiées.

Les cntraincurs devront, sur ccs bascs objcctives, insister sur I'un ou Pautrc dc ccs paramétres,

afin d’optimiser les chances dc Icurs sportifs,

La population quc nous avons ciblée, est composéc de militaires de P Association Sportive des

Forces Armées (ASFA).

Nous avons pu accéder a un échantillon représcntatif dans les disciplines sportives suivantcs :
football, basket, handball, vollcy-ball, boxe, judo, natation ct course dc fond. Les militaircs

choists constituent I’élitc du sport sénégalais dans les spécialités sportives sus-citécs.

IIs bénéficicnt dc séances d’cntraincment biquotidicnnes, d’'unc alimentation adéquatc ct

participent réguliéremcent aux compétitions nationales ct quclqucfois internationales.

A lissuc dc cctte étude, nous avons trouvé unc bonne corrélation entrc la VO, max ct la

pcrformance maximalc dans les différents sports étudics.
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En football ct boxe, nous avons trouvé unc corrélation moyennc cntre la performance
maximalc ¢t le pouls d’oxygénc. Cependant, en handball, volley-ball, judo, natation et coursc

de fond, lcs relations nc sont pas significatives entre ccs decux facteurs.

Par contrc s’agissant de la corrélation entre Ja performance maximale et la fréquence du pouls

de récupération, la relation n’cst significative que pour lc footbal! ¢t le baskct.

Pour lcs autres spécialités sportives, la fréquence du pouls de récupération n’est pas un facteur
p p q p p

détcrminant dc la performance.

A I'issue de cette ¢tude, le judo sc présente commc la spécialité sportive possédant la meilleure
performance maximalce, dans le champ sportif sénégalais et parmi les disciplines étudiéces. Ceci
pouvant s’expliquer par les actions bréves et intenses des "randori”. Nous sommes donc en
présence d’unc discipline ou la basc de Ventrainement scra unc amélioration de la capacité

aérobie,

Les entraineurs, dans les autres disciplincs sportives ¢tudiées devront ¢galement axcr lcurs

programmes d’cntraincment sur le renforcement de Pendurance aérobic.

Le but recherché par ceux-ci scra alors 'augmentation du volume d’éjection systolique, du taux
de glycogéne et de la différence artério-veincusc (C, O, - C, O,), en insistant sur Pintensité des
cxereices (70 a 90 % dc la VO, max) et lcs formes de travail (longue distance, longue duréc,

cndurance fondamentale).

Le rdlc dc Pentrainement, scra également d’agir sur tous les autres facteurs contribuant a la

performance physique, a savoir :

- les processus énergétiques : processus de dégradation (anaérobie) ; processus oxydatifs

(aéraobie),
- activité neuromusculairc : force, technique,

- les facteurs psychologigues : motivations, volonté, concentration.
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Signalons enfin, que Yamélioration des techniques de mouvement cl dec P'équipement sportif
résultant du progres technique général constituent ¢galement, un facteur de 'amélioration

progressive de la capacité de travail et des performances athlétigues.

Nous suggérons pour les études ultéricures, le dosage du lactate afin de pouvoir juger la

capacité anaérobic.

En cffet, il s’est avéré aprés les ¢tudes récentes menées par d’éminents chercheurs tels que
" " - * rd

Simon, Keul ¢t Kindermann de I'école allemande que la VO, max cst unc donnée peu

manipulable par les entraineurs sur le plan pratique. Et que, en maticre d’entrainement, la

tendance est au dosage du lactate.
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