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A. INTRODUCTION




La thermorégulation est un des systémes d " homéostasie de
I’organisme humain les plus efficaces. En effet, la température corporelle esl
maintenue dans des limites physiologiques dans toutes les circonstances de
la vie, puisqu’on sait deputs longtemps, qu’il y a un rythme circadien de la
tcmpérature centrale (11).

Cette variation au cours du nyctémere est respectée lors de
I’exposition permanente, naturelle, a des températures ambiantes €levées.

Toutefois, on a récemment montré ,que la température rectale pouvait
étre légcrement augmentée en chimat chaud, par rapport a cc qui est observé
en climat tempéré (8). Cette température rectale augmente au cours dc
I’exercicc musculaire dans des limiles physiologiques du  fait de
I"intervention des mécanismes thermorégulateurs.

Par ailleurs, plusieurs étudcs réalisées dans des conditions de confort
thermique, ont déja montré que pour dcs puissances élcvées, nous notons
unc augmentation progressive de la températurc rectale sans aucune notion
de stabilisation.

Notre but dans cette étude est de voir si la stabilisation ou non
pourrait &tre due a la puissance de ’exercice ou au milicu ambiant dans
lequel se déroule I’exercice ou les deux a la fois.

Nous verrons d’abord lec matériel et la méthode, puis la présentation
des résultats et la discussion pour enfin terminer par le résumé et la
conclusion.



B. MATERIEL ET METHODE




1. POPULATION

Notre étude porte sur vingt sept (27) sujets répartis en deux groupes:

- Le 17 groupe est composé de douze (12) militaires volontaires,
s¢lectionnés a la eompagnie du camp FODE BA dans le département de
Kédougou au Sénégal Oriental. Ces militaires sont entrainés aux activités
physiques et sportives.

- Le 2° groupe est composé de quinze (15) étudiants de 1I’Institut
National Supéneur de I’Education Populaire et du Sport (INSEPS) de
Dakar. Ils sont donc bien entrainés et aptes a effectuer un exercice d’un haut
niveau.

De sexe masculin, ces deux groupes de sujets sont tous nés et ont
toujours vécu au Séncgal, par conséquent ils pourraient étre considérés
commc parfaitement adaptés au climat tropical.

Ces militaires et ces étudiants ont été recrutés respectivement dans
I’armée et a PINSEPS sur la base d’examens médicaux approfondis a leur
admission. Durant leur camgére, ils s’entrainaient réguliérement ct
subissaient des controles médicaux périodigques. lls étaient donc aptes a
subir les épreuves d’effort que nous leur avons proposées.

Leurs caracténistiques anthropométriques sont résumécs par le tableau 1. Le
régime alimentaire pour les deux groupes de sujets est pratiquement
comparable. '

Par aillcurs, il faut noter qu’il n’y avait pas de consommateur d’alcool
ni de gros fumeur de tabac parmi nos sujets.

II. MATERIEL

Dans la réalisation de notre protocole d’étude, nous avons utilisé le
maténel suivant :

- une peése-personne de type SECA qui nous a permis de mesurer le
poids de nos sujets.

- Un somatométre gradué en centimeétres permettant de mesurer la
taille.

- Un chronométre de marque japonaise qui nous indiquait la fin des
paliers et le temps effectif de travail (60 minutes).

- Un sphygmomanomeétre appelé tensiométre a mercure et un
stéthoscope pour la prise de la pression arténelle au repos et a la fin de
I’exercice musculaire (pédalage).



- Un cardiofréquencemetre (ou sport-tester) qui est un appareil
¢électronique permettant grace a un systéme d’affichage de controler la
fréquence cardiaque et de lire a la fin de chaque palier la fréquence affichée.

- Un téléthermomeétre YSI, Sénes 400 et Séries 700 comportant cing
(5) cannaux et cinq (5) sondes reliées aux cannaux.

. 2 cannaux et 2 sondes pour la température rectale.
. 2 cannaux et 2 sondes pour la température cutanée.
. | canal et 1 sonde pour la température ambiante.

Ce télcthermomeétre est un appareil électronique permettant de lire
simultanément les températures recuetllies par les différentes sondes.

- Deux bicyclettes ergométniques identiques de type MONARK 818,

qui nous permettent d’cffectuer des expéricnces d’effort physique en
laboratoire. Elles possédent chacune un pcdalier et un volant d’inertie reliés
par une chaine.
Sur le méme volant, est appliquée une sanglc de tension réglable (frein
DOBELN) rcliée a un contre-poids. Ce frein mécanique commande une
pnise sur la roue qui tourne en fonction de la vitesse de pédalage choisic ct
de la solidité de la prise.

Un dispositif ¢lectronique nous donne directement le nombre de
révolutions effectuées a fa minute par le pédalicr.

Des marques numénques permettent de lire la charge de travail.
L mstabilité (possibilit¢ de déviation du poids pendulaire) exige un controle
{réquent. La bicyclette possede ¢galement une selle adaptable a chaque sujet
lui permettant de pcédaler aisément.

1. METHODOLOGIE
I. Précautions.

Tous les tests ont été réalisés les aprés-mid: entre 15H et 18H 30 dans
deux conditions d’expérience différentes.

Le 1% test a eu lieu au mois de Février 3 Kédougou avec une
températurc ambiante moyenne de 35°C.

Le 2° test s’est déroul¢ a Dakar avcc une température ambiante de
25°C.

Les tests réalisés a Kédougou au Sénégal Onental se sont déroulés
dans un local qui était largement ouvert sur I’exténieur ; ¢n conséquence la
température affichée par le téléthermoinétre était voisine de la température
exténeure. Dans tous les cas, le local était largement aéré pour {avonser
I”¢évaporation de 1a sucur.
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Par contre les tests réalisés a Dakar ont cu licu dans une salle de
laboratoire de la Facult¢ de Médccine. Cette salle est munie d'un climatiseur
ce qui nous permettait de travailler dans une ambiance de confort thermique
(18°-25°C) maintenant ainsi la température de cette piéce aux alentours de
24°-25°C, _

D’une maniere générale, le climal dskarots est plutot see. L humidité
relattve moyenne mensuelle se situe entre 70 ¢t &0 %%,

l.a ville de Kédougou, située dans le Sud-Est du Sénégal, est caracténsé au
mots de Février par une humidité relative moyenne mensuelle comprise entre
30 et 50 % cn dchors de la saison des pluies (16).

Tous ces facteurs ont fait que lcs tests s¢ soient déroulés dans des
conditions climatiques permettant une thermoréguiation correcte pour tous
les sujets.

Enfin, comme il s’agissait d’une ¢preuve d’effort, nous avions tenu a
étre assisté par un médecin durant tout le¢ déroulement de I’exercice
musculaire.

2. Protocole.

Les deux groupes de sujets ont effectué le méme cxercice musculaire.
La seule différence se situe dans les conditions d’ambiance
thermohygrometriques.

La 1 expérimentation a eu licu a Kédougou au mois de Février, alors
que la température moyenne ambiante était de 35°C.

La 2" expérimentation s’est effectuée au mois d’Avril a Dakar, dans
une salle qui nous permettait, grace a une ventilation artificielle, de maintenir
la température ambiante aux alentours de 25°C.

Les deux groupes de sujets, chacun sur une bicyclette ergométnque,
devaient pédaler pendant 60 minutes réparties en douze (12) paliers, avec
prise des différents paramétres a la fin de chaque séquence de 5 minutes.

Auparavant, les sujets étaient dévétus et en décubitus latéral, un
expérimentateur introduisait chez chaque sujet la sondc rectale et plagait la
sonde cutanée sur le flanc. La sonde ambiante était suspendue dans un
endroit de la salle.

Les mesures comnmencent par I’enregistrement des valeurs de repos,
des différents parametres physiologiques a étudier, a savoir : la température
rectale, la température cutanée, la fréquence cardiaque dec repos, la pression
artérielle systolique et diastolique, et le poids.



Apres réglage de la selle, le sujet pouvait commencer a pédaler au
signal. Ces sujets devaient pédaler a une puissance correspondant a 60% de
la fréquence cardiaque maximale théorique (60 % F.C. .,.).

Ils doivent, au cours de P’exercice, pédaler a une vitesse constante de
I’ordre de 60 coups de pédale par minute ,

- 1 coup de pédale = 3 tours de roue
- 1 tour de roue = 2 metres.

On devait adapter en permanence la puissance développée a la
fréquence cardiaque.

A la fin de chaque palicr, nous relevions les températures rectale ct
cutanée affichées par le téléthermometre, la fréquence cardiaque donnéc par
le eardio-fréquencemétre et la puissance développée affichée sur la
bicyclette ergométrique.

Au dernier palier, la pression artérielle[systol‘ique et diastolique}était
prise et, a I’arrét de I’exercice, le poids des sujets était mesurc.

Le protocole était identique a Dakar et a Kédougou.

V. CALCULS STATISTIQUES

Tous les caleuls statistiques ont été faits sur micro-ordinateur
OLIVETTI PCS 286.avec logiciel “WORK 37 pour les calculs statistiques
¢l WORD 5 pour les tableaux.

La distribution pour les différents paramétres suit une loi normale, ce
qui nous autorisc a utiliser la moyenne et P’écart-type comme méthode
d’exploitation statistique des résultats.

La comparaison des résultats par le test “ T ” de STUDENT a été
faite avec des coefficients de sécurité dc 0,95 et 0,99 : donc avec dcs
probabilités d’erreurs de 0.05 (P < 0.05) et de 0.01 (P < 001)
respectivement. L.e nombre dec depré de liberté était de 25 pour des
¢chantillons différents et 11 ou 14 suivant les groupes de sujets pour des
échantillons appariés (4).



C - RESULTATS




L. PRESENTATION ET COMPARAISON DES RESULTATS

1. Présentation des résultats.

Dans ce chapitre, nous allons d’abord dresser les tableaux
récapitulatifs des différents parametres obtenus au cours de I’exercice
musculaire, ensuite nous procéderons a la comparaison successive des
valeurs de repos, celles de ’exercice musculaire et celles des augmentations
dues a ’exercice musculaire pour chaque grandeur étudiée,
particuliérement celles de la températurc rectale a 35°C et 25°C de
température ambiantc.

- Légende des sigles utilisés.

n . cffectif total de la population.

m _ moyenne observée des valeurs obtenucs.

sd - écart-type : représente la fluctuation des valeurs autour de fa

moyenne.

La moycnne, I’écart-type de Page, du poids et de ia taille des deux (2)
groupes de sujets a 35°C et 25°C de température ambiante sont reportés
dans le tableau I, alors que les valeurs moyennes de la température rectale,
de la température culanée et de la puissance, au cours de I’exercice

musculairc a 35° et 25°C de températurc ambiante, sont préscntées au -

tableau H. Ces valeurs nous permettent de tracer les courbes suivantcs :
Figure 1 ; représentant I’évolution de la température rectale au cours
de I’exercice musculaire, a 35° et 25°C de température ambiantc.
Figure II : représentant I’évolution de la température cutanée au
cours dc I’exercice musculaire, a 35° et 25°C de températurc ambiantc.
Figure III : représentant {’évolution de la puissance développée au
cours de I'exercice musculaire, a 35° et 25°C de températurc ambiante.

Lcs valeurs moyennes de la température rectale au repos, a ’exercice
musculaire, et 'augmentation de température induite par I’cxcrcice
musculaire, a 35° et 25°C de température ambiante, sont reportées au
tableau I11.

Dans le tableau IV, sont consignées les valeurs moycnnes de la
température cutanée au repos, a I’exercice musculaire, et ’augmentation de
température induite par I’exercice musculaire, a 35° et 25°C de température
ambiante.
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- Par contre, sur le tableau V, sont notées les valeurs inoyennes de la
fréquence cardiaque au repos, a ’exercice musculaire et I’augmentation de
fréquence induite par ’exercice musculaire, a 35° et 25°C de température
ambiante.

- Le tableau VI montre les valeurs moyennes de la température
rectale, de la température cutanée, de la fréquence cardiaque et de la
puissance développée au cours de I'exercice musculaire, a 35° et 25°C de
température ambiante.

- Sur le tableau V11, sont reportées la pression arténielle systolique et
la pression arterielle diastolique. Nous y avons reporté les valeurs moyennes
dc rcpos, cclles dc 1'excrciee musculaire, et celles de leurs vanations
respectives, a 35° et 25°C de température ambiante.

- Le tableau VIII laisse apparaitre le degr¢ de sigmification de
’augmentation de la températurc reetale au cours de ’exereice musculaire,
entre les différents paliers de 5 minutes et a partir de la 25° minute
(palier 5).

Enfin, le tableau IX montre les valeurs moyennes de la perte de poids
moyen observée a la fin de Pexercice musculaire, a une température
ambiante moyenne de 35° et 25°C.

2. Comparaison des résultats.

2.1. Comparaison des valeurs de repos.

Les paramétres suivants . la pression artérielle systolique et la
pression artériclle diastolique mesurées au repos n’ont pas connu de
diftérence significative lorsque la température ambiante sélevait. Nous ne
les discuterons pas, nous nous contenterons simplement d’expliquer les
modifications significatives.

Trois paramétres présentent une différence significative. 11 s”agit de la
température rectale, de la température cutanée et de la fréquence cardiaque.

2.1.1. Température rectale de repos.(tableau I11)

La température rectale prélevée pour une température ambiante de
35°C (37,47°C), était significativement plus ¢levée que celle prélevée a une
température ambiante de 25°C (37,14°C).
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2.1.2. Température cutanée.(tableaun [V)

La valeur mesurée a 35°C de température ambiante (35,38°C) est
sigmficativement supéneure a celle enregistrée a 25°C de température
ambiante (32,93°C).

2.1.3. Fréquence cardiague de repos. (tableau V)

Elle était significativement plus élevée quand la température ambiante
moyenne était de 35°C (75 bat. mn™) que lors d’une ambiance thermique
moyenne de 25°C (68,26 bat. mn"').

2.2. Comparaison des valeurs recuetlligs a {’exercice.

A T’exercice musculaire, la température rectale, la température
cutanée, la fréquence cardiaque, la puissance et la pression artérielle
systolique présentent chacune une différence significative a 35° et 25°C de
température ambiante.

Par contre, la pression artérielle diastolique ne présente pas de
différence significative.

2.2.1. La température rectale. (tableaux\]I et VIII)

On note une différence significative entre les valeurs moyennes
mesurées dans les deux situations. Celles mesurées a 35°C (37,90°C) sont
supéneures aux valeurs obtenues a 25°C de température ambiante
(37,71°C).

L’analyse de la figure I montre :

- A une température ambiante moyenne de 35°C, la température
rectale augmente de fagon progressive et significative pendant les 35
premi¢res minutes de 'exercice. De 37,47°C en moyenne au repos, elle
passe a 37,98°C a la 35° minute d’exercice musculaire. A partir de ce
moment et jusqu’a la 60° minute (12° palier), on note une tendance a la
stabilisation, car aucune augmentation significative n’est observée entre les
différents paliers de 5 minutes.

- A une température ambiante de 25°C, on note une augmentation
progressive ¢t significative de la température rectale pendant les 30
premiéres minutes de 1’exercice musculaire. De 37,14°C en moyenne au
repos, elle passe a 37,77°C a la 30° minute d’exercice ; ce qui correspond au



6° palier. De la 30° minute jusqu'd la fin de "etfort. I"uugmentation de la
temperature rectale n'est pas significative. 1l v a par conséquent une
tendance a la stabilisation.

Une diftférence significative est notée entre la valeur moyenne de la
température cutanée a 35°C de température ambiante (34,46°C) et celle
observée a 25°C de tempéramre ambiante (32,23°C).

L’analyse de la figure II montre qu'au cours de [exercice
musculaire, la température cutance ne se modifie pas beaucoup a 35°C de
température ambiante. Cependant, 1l existe une tendance a une baisse de
celle-ci jusqu’a la 50° minute, passant de 35,45°C a 33,63°C pour ensuite
atteindre 33.94°C a la fin de ’exercice musculaire.

Par contre, a 25°C de température ambiante, la température’ cutanée
est vanable évoluant en dents de scie.

2.2.3. La puissance développée. (tableauNI)

Elle était sigmficativement plus ¢€levée lors d’une température
ambiante movenne de 25°C (91,08waus) qu’a 35°C de température ambiante
(73,61 waus). | -

L étude de la figure III permet de dire que la puissance movemne
développée par nos sujets est beaucoup pius imponante a une température
ambrante de 35°C que lors d’une ambiance thermique de 25°C. En outre.
elle augmente des les 15 premieres minutes de |'exercice musculaire. De
67,91waus a la 5° minute (17 palier), elle passe a 73,63 wats pour une
température ambiante de 35°C, tandis qu’a 25°C de température ambiante,
la puissance développée passe de 84 waus & la 5° minute 4 92wans 4 la 15°
minute.

A partir de la 15° minute, la puissance moyenne développée reste
presque constante jusqu’a la fin de I'exercice musculaire dans les deux
situations.

Il faut noter que cette phase constante est beaucoup plus nette a une
température ambiante moyenne de 25°C.

2.2.4. La fréquence cardiaque. (tableau V1)




La valeur mesurée a 35°C de température ambiante (12933 bat.mn ') est
significativement plus éleveée que celle notée 4 25°C (120,42 bat.mn ™).

2.2.5. La pression arténelle systolique. (tableau VII)

La valeur notée lors d’une ambiance thermique de 25°C (171 mm Hg)
est significativement supérieure a celle enregistrée a 35°C de température
ambiante (156,21 mm Hg).

2.3. Comparaison des augmentations.

Tout naturellement, I’ exercice musculaire a entrainé des modifications
parmi nos parametres étudiés. Ainsi, toutes nos grandeurs ¢tudiées au repos
ont augmenté au cours de ’exercice.

Par contre, la pression artérielle diatolique a baissé 4 une température
ambiante de 35°C, tandis que le poids moyen a baissé dans les deux
situations.

Les différences entre la valeur de repos et la valeur maximale au cours
de 1’exercice musculaire ont ¢té calculées individuellemnent et nous ont
permis d’obtenir les valeurs moyennes dans chacune des deux situations (a
35° et 25°C de température ambiante). Puis, par le test “ T 7, nous avons
procédé a une étude comparative des différentes valeurs moyennes de
chaque paramétre. Cette comparaison donne les résultats suivantes.

2.3.1. La pression arténielle systolique.

L’augmentation de la pression arténelle systolique est plus importante
4 25°C de température ambiante (46,67 mm Hg) qu’a 35°C (29,17mm Hg). La
différence était significative.

I1 faut noter au passage que les valeurs moyennes des augmentations
de la température rectale, de la température cutanée, de la fréquence
cardiaque et de la pression arténielle diastolique sont pratiquement de méme
ordre pour les deux ambiances thermiques moyennes (35°C et 25°C). Le
seul fait a noter, est peut-étre la baisse de la pression arténelle diastolique a
I’effort musculaire, observée lors d’une température ambiante moyenne de
35°C.
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Sujets Age (Années) Poids (kg} Taille (cm}

n=27 m sd m sd m sd

T2 Ambiante
movenne 21.25 2,39 61.03
is°C

174.5 6.24

e
th
=

T® Ambiante
Imoyenne 23.87 1.63 748 8.20 IR 13 6.17
23°C

Degre de S 5 S
signification P<00l P<00l P<00l

T° = température.

Tableau I : Valeurs anthropometriques des sujets : moyenne (m) et écart-
type (sd) de 1’dge (en année), du poids (en kg) et de la taille (en cm);
En bas du tableau, figure le degré de signification.




Température ambiante 35°C

Température Ambiante 25°C

Palier T.Rectale T. Cutanée | Puissance | T, Rectale T. Cutanée Puissance
en °C cn °C (cn waft) en °C en °C {cn Watt)
1 37.52 3546 67.91 37.25 32.87 84
2z 37.62 3545 71.25 37.37 32,98 48
3 37.73 35.15 73.33 37.51 32.79 9l
4 37.81 35.03 74.16 37.62 12.65 92
5 3788 34,55 74,58 37,71 32.23 93
6 37.94 34,31 74.16 37.77 31.92 92
7 37.98 24.13 74.58 37.82 31.69 92
8 38.02 33.94 75 37,85 31.89 92
9 38.04 33.84 7541 37.87 32.52 92
10 38.06 13.63 75.41 37.89 31.89 92
11 38.08 34.07 73.75 37.%0 31.66 92
12 38,10 33,94 73.75 37.91 31,70 92
m 37.90 3446 73.61 37.71 32.23 v1.08
sd 0.18 0.62 2.02 0.21 0.48 243
Min 37.52 33.63 67.91 37.25 31.66 44
Max 38.10 3546 7541 37.91 32.98 93

Tableau II : Valeurs moyennes des grandeurs étudiées

au cours de I’exercice musculaire a

35°C et 25°C de température ambiante.

Ces valeurs ont €t¢ mesurées toutes les

5 minutes pendant 60 minutes.
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TEMPERATURE RECTALE (en °C)

Repos Exercice Augmentation

m sd m sd .m sd
Temp. Amb.
moyen. 35°C 37,47 0,25 38,12 | 0,27 0,64 0,24
Temp. Amb.
moyen. 25°C 37,14 0,24 37,91 | 0,27 0,77 0,21
Degré de S -
signification P<0.01 N.S N.S

Tableau II1 : Moyenne (m) et écart-type (sd) de la température rectale, au

repos, a ’exercice musulaire et de I’augmentation induite
par I’exercice musculaire a 35° et 25°C de température ambiante.

En bas du tableau, est mentionné le degré de signification.




0

TEMPERATURE CUTANEE (en °C) i
Repos Exercice Augmentation

m sd m sd m sd .
Temp. Amb. !
moyen. 35°C 35,38 0,88 35,63 | 0,57 0,25 091
Temp. Amb.
moyen, 25°C 32,93 1,25 3343 | 1,52 0,50 0,84
Degré de S S
signification P <0.01 P <0.01 N.S

Tableau IV : Moyenne (m) et écart-type (sd) de la
température cutanée, au repos, a ’exercice musculaire et
["augmentation de température induite par I’exercice
musculaire a 35°C et a 25°C de température ambiante.
En bas du tableau, est mentionné le degré de
significationn.



FREQUENCE CARDIAQUE (bat mn™)

Repos Exercice Augmentation

m sd m sd m sd
Temp. Amb.
moyen. 35°C 75 8.81 133 2,77 58 8,76
Temp. Amb.
moyen. 25°C 68,26 6,20 127,53 | 6,35 59,27 9,13
Degré de S S
signification P <0.05 P < (.05 N.S

Tableau V : Moyenne (m) et écart-type (sd) de la fréquence

cardiaque au repos, a I’exercice musculaire et de
I’augmentation de fréquence induite par I’exercice
musculaire a 35° et 25°C de température
ambiante

En bas du tableau, est mentionné le degré de
signification.




i
2

Température Température | Fréguence cardiague Puissance

rectale (°C) cutanée (°C) {hat mn'l) {watts}

m sd m sd m sd m | sd
T.A moyenne 35° 37.90 0,18 3446 | 0,62 | 129,33 0,56 73,61 2,02
T.A. moyenne 25° 37.71 10,21 32,23 | 0,48 | 120,42 1,50 91,08 2,43
Degré de 3 S S S

T.A = Température Ambiante

Tableau VI : Moyenne (m) et ¢cart-type (sd) de la température
rectale, de la température cutance, de la fréquence
cardiaque et de la puissance au cours de I’exercice
musculaire.
En bas, cst mentionné lc degré de signification.
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Pression artérielle systolique (en mm Hg)

Pression artérielle diastolique (en mm Hg)

Repos Exercice Vanation Repos Exercice vanation

m sd m sd - m sd m sd m sd in Sd
T Amb. 127.U8 11,44 156,25 14,01 29,17 18.32 80 6,77 75,83 6,40 4,17 823
maoyenine
seC
T? . Amb. 124.33 7,04 171 15,08 46,67 15.46 77 4 40 80 516 3 126
moyenne
25°C
Degré de N.S S S N.S N.S N.S
Signification P <0.05 P <0.05
- T° Amb. = Tampérature Ambianie

Tableau VII . Movenne {in}) ct écart-type (sd) de la pression artérielle systolique et

de la pression antérielle diastolique au repos, d I'exercice musculaire et
de leurs vanialions respectives 4 35° et 25°C de température ambiante.

En bas du (ableau, figure le degré de signification.




Palier | T° Amb. moyenne Degré de T° Amb. moyenne Degré de
35°C Signilication 25°C Signification
m sd m sd
Pe 37,88 0,24 37,71 0,26
S S
P <00l

P, 37,94 0,24 P <0.01 37.77 0.26

P, | 37,94 0,24 37,77 0,26
S N.S

P, | 37.98 0,24 P <0.01 37.82 0,26

P, | 37.98 0,24 37.82 0,26
N.S N.§S

Py 38,02 0,25 37,85 0,26

Py 38,02 0,25 37,85 0.26
N.S N.S

Py 38,04 0,26 37.87 0,26

P, | 3804 0,26 37,87 0,26
NS N.S

P 38,06 0,27 37.89 0,26

Pio 38,00 0,27 37,89 0,26
NS N.§

Py, 38,08 0,28 37,90 0,27

P, | 3808 0,28 37.90 0,27
N.S N.S

Py 38,10 0,28 37,91 0,27

Tableau VIII : Degré de signification de I’augmentation de la

température rectale au cours de I’exercice entre

les différents paliers de 5 minutes (& partir de la

25e munute), a 35°C et 25°C de température

ambiante.
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POIDS (en kg)
Avant exercice Apres exercice Vanation
m sd m sd m sd

Temp. amb.| 61,03 5,50 60,37 5,36 0,66 0,39
moy. 35°C

Temp. amb. 74.8 8,26 74,23 8.15 0,57 0,29
moy. 25°C

Degré de S S N.S

signification P <0.01 P <0.01

Tableau IX : Perte de poids moyen observé a la fin de
I’exercice musculatre effectué a une
température ambiante moyenne de 35°C
et 25°C {moyenne et écart type).

En bas du tableau, est mentionné le
degré de signification.




D . COMMENTAIRE ET DISCUSSION
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I. INFLUENCE DE LA TEMPERATURE AMBIANTE SUR
LES VALEURS DE REPQOS

1. Température rectale de repos. (tableau HI)

La valeur de la températwre rectale de repos mesurée a une
température ambiante moyenne de 35°C est supérieure a celle obtenue a
25°C de température ambiante. Elies sont respectivement de 37,47°C et de
37,14°C. La différence est sigmificative. Ceci a déja été démontré par des
études.

Quels seraient alors les facteurs qu expliqueraient cette élevation
thermique ? Nous ne retiendrons pas comme facteur les variations de la
température au cows du nyctémere, car les deux tests ont ét¢ faits aux
mémes heures de la joumée chez des sujets qui avaient pris leur repas aux
mémes heures. En plus, Phumidité relative était faible et 1’évaporation se
faisait normalement.

Il apparait des lors que le facteur qui est a ’origine de I’élevation
thermique au repos pourrait étre la température ambiante.

En effet, une température ambiante au dessus de la température de
confort (18°-25°C) constitue une charge thermique externe qui augmente le
gain de chaleur par conduction. Il s’en suit un apport de chaleur qui
augmente la température rectale. Ce fait a d’ailleurs été décrit par de
nombreux travaux qui démontrent : “Lorsqu’un sujet nu au repos, est exposé
a la chaleur {c¢’est-a-dire a une température ambiante supénieure a 28°C), la
quantité de chaleur présente dans I’organisme tend a augmenter”.(9)

Par ailleurs, HOUDAS et GUIEU ont montré que I’élevation de la
température ambiante entraine un stockage calorique du fait de la charge
thermique externe qui augmente la température interne du corps.(12)

D’autres travaux (6) ont démontré que les variations de la température
rectale au repos pourraient étre dues a la thermogénese induite par
I’alimentation (ADS).

Cependant, il faut souligner que les deux tests ayant été effectués dans
les mémes conditions, c¢’est-a-dire ’aprés-mudi, aprés le déjeuner, cette
influence de I’ADS (Action Dynamique Spéctfique des aliments), ne peut
étre retenue pour expliquer la différence de température centrale au repos.



2. La température cuianée de repos. (tableau IV)

Nous constatons que la valeur moyenne de la température cutanée la
plus élevée (35,38°C) correspond a la température ambiante 1a plus
¢levée, et celle de la température cutanée la plus basse (32,93°C) est
enregistrée a la température ambiante la plus basse (25°C). L’élevation
significative de la valeur moyenne a 35°C (35,38°C) est a ’action de la
température ambiante élevée. Cecl est habituel et a été décnt par plusieurs
auteurs (5) : “ La température cutanée demeure une fonction linéaire de la
température de ’air .

Le mécanisme des systémes suiveurs (12) pourrait également
permettre d’expliquer cette €élevation de la température cutanée en fonction
de la température ambiante.

En effet, sous la contrainte thermique, |’augmentation de la
température rectale, due au gain de chaleur (stockage calorique), est pergue
par les thermorécepteurs hypothalamiques qu, par voie réflexe, déclenche
une augmentation du débit sanguin cutané permettant d’évacuer la chaleur
interne vers la pénphéne ; c’est a dire a la surface de la peau. Ce
phénoméne entraine une augmentation de la température cutanée.

3. La fréquence cardiaque au repos. (tableau V)

La valeur movenne de la fréquence cardiaque au repos pour une
température ambiante moyenne de 35°C (75 bat. mn N, est
significativement plus élevée que celle mesurée a 25°C (68, 26 bat.mn ™).

L’élevation significative de la valeur moyenne a 35°C s’explique par
’action de la température ambiante montante.

En effet, I’élevation de la température ambiante nécessite une
augmentation du débit cardiaque qui assure une plus grande répartition du
sang vers les tissus cutanés permettant une sudation. (2)

La valeur de la fréquence cardiaque au repos a 25°C de température
ambiante est relativement basse par rapport a celle recueillie chez les
sédentaires (70-80 bat.mn™). Cette baisse pourrait s’expliquer par le niveau
d’entrainement. Le groupe de sujets qui ont participé aux tests a 25°C de
température ambiante seraient mieux entrainés que le groupe de sujets qui
ont fait I'expénmentation a 35°C de température ambiante. Cet entrainement
serait a ’ongine du tonus vagal. Des travaux I’ont déja montré : * Le sport
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necessitant une amélioration des conditions de transport d’oxygene, ralentit
le coeur au repos en renforgant le tonus
vagal ”.(13)

Par contre, la valeur moyenne de la fréquence cardiaque au repos (75
bat.mn'l), a 35°C de température ambiante, se trouve dans les limites
tolérables trouvées chez les sujets sédentaires. Ce fait peut sembler normal
s1 I’on sait que, la chaleur peut influencer la fréquence cardiaque en
I’élevant.

II. INFLUENCE DE LA TEMPERATURE AMBIANTE SUR
LES DIFFERENTS PARAMETRES AU COURS DE
L’EXERCICE MUSCULAIRE

1. La température rectale a I’effort,

La température rectale, mesurée au cours de I’exercice musculaire
lorsque la température ambiante était de 35°C, est légérement plus grande
que celle mesurée a 25°C (37,90°C contre 37,71°C). La différence (0,19°C)
- est statistiquement significative.

Ce fait était prévisible, car déja au repos, nous avons observé une
différence significative. Dans les deux situations (35°C et 25°C), I’exercice
musculaire a induit une augmentation progressive de la température centrale.
L’¢élevation importante de la température rectale a I’effort musculaire, par
rapport aux valeurs de repos dans les deux situations, a ét¢ montrée par de
nombreuses études (10) : ““ L’augmentation de la température rectale au
cours de I’exercice musculaire, est proportionnelle a ’intensité du travail et

k]

ne dépend pas de la température environnementale si celle-ci est modérée ™.
(sic).

Cette élevation thermique peut étre interprétée comme le résultat
d’une “ régulation active ” d’une part ; et d’autre part par le fait que le
travail musculaire détermine une augmentation du niveau métabohque. Cela
a ét¢ confiimé par BERNARD METZ (3), qu précise qu’au cours de
[’exercice musculaire, une fraction de la dépense €nergétique se transforme
en énergie mécanique, qui est ibérée a I’exténeur de |’organisme, tandis que
["autre fraction constitue une production de chaleur a I’inténeur du corps.
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La relative stabilisation observée a partir de la 30° minute n’est pas un
fait nouveau , car des études 'ont déja montrée : ** Lorsqu’on fait un
exercice dans un environnement confortable, la température interme s éléve
durant les 30 premi¢res minutes de travail, puis elle demeure constante
jusqu’a la fin du travail . (10)

Cependant, cette stabilisation est observée plus tardivement pour une
température ambiante de 35°C. (Figure I).

Cette tendance a la stabilisation peut étre interprétée comme étant le
résultat d’une augmentation du gradient de chaleur entre la peau et le centre
du corps, ce qu facilite la perte de chaleur. Les mécanismes
thermorégulateurs ne sont donc pas débordés.

Cela a ét¢ mis en exergue par de nombreux travaux (7) qui ont
montré, que la thermolyse s’effectuant par la vasodilatation des vaisseaux
cutanés et la sudation, est un moyen de lutte efficace contre 1’élevation de la
temf)érature centrale pendant I’exercice musculaire en climat chaud.

En ce qui concerne le retard a la relative stabilisation observée pour
une température ambiante de 35°C, le seul facteur qui pourrait I’expliquer,
est Pélevation de la température ambiante, car les mécanismes
thermorégulateurs étatent conservés et ’humidité relative faible. Ceci a fait
I’objet de nombreuses publications : ©“ La chaleur ambiante réduit e gardient
de température entre I’environnement et la surface de la peau, et entre la
surface de la peau et le centrc du corps . (10). Le résultat de cette
insuffisance de perte totale de chateur, par rapport a la production, est une
élevation de la température rectale, témoin d’un stockage de chaleur
proportionnel a la puissance de I’exercice.

L’entrainement peut avoir une influence sur la régulation thermique
lors de I’exercice musculaire. Monod H. et Flandrois R. (15) ["ont
démontré en affirmant que @ “ L’entrainement augmente [’efficacité
thermorégulatrice en améliorant la capacit¢ de thermolyse ™.

En comparant les augmentations de la température rectale induite par
I’exercice musculaire, a 35° et 25°C de température ambiante, nous
constatons qu’elles sont de méme ordre (respectivement 0,64°C et 0,77°C),
et que la différence n’est pas significative.

Ceci nous conduit a dire, que I’élevation de la température ambiante
n’a pas influencé significativement les modifications de la température
rectale, au cours de I’exercice musculaire. Les résultats de notre étude sont
conformes a ceux de NIELSEN selon lesquels : “ La température rectale
monte pendant ’exercice jusqu’a un niveau constant ; elle dépend de



I"intensité du travail, et non de la température ambiante et de I"hwmnidité de
["air en mouvement ~. (17). 1l faut cependant préciser que I’ensemble des
travaux de NIELSEN ont été effectués dans des laboratoires avec des
conditions artficielles.

2. La température cutanée au cours_de [’exercice musculaire.

La valeur moyenne de la température cutanée , mesurée au cours de
’exercice musculaire, a une température ambiante moyenne de 35°C, était
plus grande que celle mesurée a 25°C (respectivement 34,46°C et 32.23°C).
La différence (2,23°C) est statistiquement significative. Ce fait n’est pas
surprenant, car déja au repos, on avait observé une différence significative
entre les valeurs obtenues dans les deux situations. En plus, la température
cutan¢e n’atteignait pas 36°C au cours de l’exercice musculaire. Cette
constatation a fait I’objet de nombreuses études :

“ L’élevation de la température cutanée, au cours de I’exercice musculaire,
ne dépend que de la température ambiante, sans toutefois dépasser 36°C et
reste indépendante de Vintensité des activités . (18)

Par ailleurs, il faut noter que la température cutanée, lors de I’exercice
musculaire, n’est en aucun moment significativement différente de la valcur
de repos dans les deux situations. Cependant, on note une légere chute de
celle-¢t apres 10 minutes d’exercice (Figure I1). MARTINEAUD J. P, et
CISSE F. I’ont montré en précisant que : ““ Lors de I’exposition a la chaleur,
la température cutanée de repos sera €levée, mals ne sera pas modifiée au
cours de I’exercice, méme de longue durée et quelle que soit la puissance de
celui-c1 . (14)

La variation de la température cutanée, au cours de I’exercice, est un
processus physiologique qui a fait 'objet de plusieurs travaux (10). Ces
travaux montrent, que la température de la peau diminue légerement au
cours de D’exercice musculaire, surtout a cause du refroidissement par
convection et par évaporation qui fait suite a la sudation . Cette sudation
apparait peu de temps aprés le début de ['exercice musculaire. La
vaponsation de la sueur est "unique procédé utilisable pour la déperdition
de grandes quantités de chaleur lors des activités physiques. Elle ne connait
qu’une seule limitation, celle imposée par un degré hygrometrique élevé. Ce
mécamsme de dissipation de la chaleur permet de maintenir la température
rectale a des niveaux acceptables.



3z

Cependant, nous remarquons que la température cutanée demeure
pratiquement constante au début de [’exercice musculaire dans les deux
situations. Ceci est en conformité avec les résultats trouvés par PONSIN J.
C. et collaborateurs (18) : ©“ Au début, la température cutanée reste stable a
son niveau de repos au cours des activités musculaires, méme prolongée, et
ceci quelle que soit la température ambiante ~.(sic)

1’entrainement peut avoir un effet sur la régulation thermique lors de
I'exercice musculaire. En effet, un sujet entrainé a une sudation plus
précoce, plus abondante, ce qui augmente sa capacité de thermolyse. {15)

Le gradient de température cutanée di a I’exercice musculaire, dans
les deux ambiances thermiques n’est pas statistiquement significatif. Ti
ressort de ces résultats, que I’élevation de la température ambiante, n’exerce
aucune influence significative sur les modifications de la température
cutanée, lors de ’exercice musculaire.

3. Puissance développee a ’exercice.

La valeur moyenne de la puissance développée au cours de I’exercice
musculaire a 25°C de température ambiante {91,08waus), est plus élevée que
celle mesurée a 35°C (73,61 wans). La différence est statistiquement
significative. L’écart entre les valeurs enregistrées s’expliquerait par le fait
que nos deux groupes de sujets étaient différents.

1.’exercice musculaire devait se faire a une puissance correspondant a
60% de la fréquence cardiaque maximale théorique (F.C,,), F.Cp.c donnée
par la formule d’ASTRANG (220 - 4ge). (1) La puissance développée devra
en permanence étre ajustée pour maintenir les 60 % F.C,, . Cette puissance
étant identique pour les deux groupes de sujets, la F.Cy,, qui ne dépend que
de I’dge des sujets, quelque soit la température ambiante, permettrait
d’expliquer I’écart entre les valeurs de puissance développée par nos deux
groupes de sujets.

En effet, du fait que les sujets qui ont fait les tests a une température
ambiante de 35°C sont moins dgés que ceux ayant réalisé les tests a 25°C
(voir tableau I), on comprendrait dés lors les raisons qui font que la
puissance moyenne développée a une ambiance thermique de 25°C soit
significativement plus élevée que celle développée a 35°C de température
ambiante lors de I’exercice musculaire (Figure II).

Par ailleurs, la puissance développée dans les deux situations, étant
adaptée a la fréquence cardiaque {qui, au passage doit demeurer fixe) et,
étant donné I’augmentation de la fréquence cardiaque au cours de ’exerciee



33

musculaire, 1l faudra développer une puissance moindre pour avoir les 60 %
F.Chax

En outre, 1’élevation de la température ambiante entraine une perte
importante de sueur majorée par I’exercice musculaire. Ceci fait baisser le
volume sanguin.

4. La fréquence cardiaque au cours de |’exercice.

On note une différence sigmficative entre les valeurs moyennes mesurées
dans les deux situations. Celles mesurées a 35°C (129,33 batmn™) sont
supérieures aux valeurs obtenues a 25°C de température ambiante (120,42
bat mn™'). Ceci est une suite logique, car déja au repos la différence était
significative. L’aecélération du rythme cardiaque au cours de ’exercice
musculaire, par rapport a la valeur de repos, est normale. Elle permet de
répondre aux besoins métaboliques du muscle, d’assurer une épuration
efficace des déchets métaboliques et d’améliorer les mécanismes
thermorégulateurs. La différence observée entre les valeurs de la fréquence
cardiaque, dans les deux situations lors de I’exercice musculaire, serait due a
I’4ge (voir IL.3).

Le gradient de fréquence cardiaque, au cours de ’exercice musculaire
n’a pas ¢t sigmficatit dans les deux situations. L’influence de la
température ambiante existe certes, mais n’est pas significative au cours de
’exercice musculaire.

D’autres auteurs (13) prétendent qu’indépendamment de i’ intensité du
travail, une accélération du rythme cardiaque est observée quand la
température ambiante monte. Ce qui n’est pas conforme aux résultats de
notre étude.

5. La pression artérielle au cours de ’exercice.

5.1. La pression artérielle systolique.

Comme pour les autres parameétres, 1’exercice musculaire a entrainé
une augmentation de la pression arténeile systolique dans les deux situations
(veir tableau VII) pour répondre aux besoins du muscle et entrainer une
meilleure déperdition calorique.

Les hausses de la pression artériclle systolique au cours de I’exercice
ne sont pas significativement différentes.



5.2. La pression arténielle diastolique,

D’une maniere générale, il faut retenir que la pression arténelle
diastohque se modifie trés peu lors de ’exercice musculaire. Ceci a pour
conséquence une augmentation de la pression arténelle moyenne du fait de
I’augmentation de la pression arténielle systolique comme nous I’avons vu
cl-dessus.



E. RESUME ET CONCLUSION
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Cette présente €tude a porté sur vingt sept (27) sujets composés de
douze (12) militaires volontaires appartenant a la compagnie du camp
FODE BA dans le département de Kédougou au Sénégal Orental, et de
quinze (15) étudiants de ’Institut National Supérieur d’Education Populatre
et du Sport (I.N.S.E.P.S) de Dakar. Nous avons fait faire a ces deux (2)
groupes de sujets un exercice sous-maximal sur cycloergométre. L exercice
€tait fait a une puissance correspondant a 60% F.C,,,, et il durait 60 minutes
a des températures ambiantes différentes, Iune confortable (25°C =n
moyenne) et 'aude élevée (35°C en moyenne).

Nous avons recherché I’évolution de la température rectale au cours
de cet exercice a des températures ambiantes différentes, et surtout de vorr st
la température centrale se stabilise pendant ’exercice.

L’ensemble des résuitats montrent que la température rectale
augmente au cours de |’exercice musculaire pour ensuite se stabiliser.

Cependant. cette stabilisation est observée presque en méme temps,
avec un léger retard a une température ambrante moyenne de 35°C.

En définitive, nous pouvons dire que la stabilisation relative de la
température rectale au cours de I’exercice musculaire, dépend en particulier
de I’intensité de cet exercice mais, elle est un peu retardée par 1’élevation de
la température ambiante.

Il serait intéressant dans des études ulténieures de voir I'effet de
I’hypohydratation sur la température rectale au cours de ['exercice
musculaire de longue duree et en climat chaud ; éventuellement, I’effet du
jeGne alimentatre sur la température rectale.
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