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INTRODUCTION

De nos jours, l'athlétisme afiicain connaît un succès réel. En effet nous avons

constaté des progrès très significatifs par rapport au reste du monde au cours de ses

dernières années. Mais ceci ne doit pas occulter les nombreuses difficultés liées à la pratique

de cette discipline, surtout sur le plan technique

L'étude que nous allons mener va porter sur des athlètes d'un assez bon niveau ayant

réalisé des performances respectables et chez qui nous sentons un réel potentiel physique.

On s'est proposé de voir quelles ètaient les qualités physiologiques qui prédominent

chez eux dans le souci de savoir s'ils étaient bien orientés. Ils peuvent être assez bons dans

une discipline, mais pourraient l'être davantage dans une autre si les entraîneurs tenaient

compte de la valeur des tests physiologiques.

Là se pose le problème de la détection du talent et de l'orientation qui, ci. notre avis,

doivent déboucher sur une méthode scientifique qui devrait permettre aux entrai'neurs de

poser avec objectivité et rigueur toutes tes chances que peut avoir l'athlète pour être

excellent dans sa discipline, par conséquent, on devra le soumettre à une formation qui

obéisse à des procédés bien élaborés.

Donc nous pensons qu'un recul s'avère nécessaire pour déceler toutes les

insuffisances dans ce domaine et essayer d'amorcer une ligne directrice pouvant favoriser

l'émergence d'une élite performante, afin que les athlètes soient orientés dans les disciplines

Où leurs qualités physiologiques répondent le mieux, les conséquences d'une mauvaise

orientation constituant les écueils où viennent se briser les efforts d'un athlète et de son

entraîneur désireux de bien faire.

Ainsi, en nous appuyant sur certaines données physiologiques et paramètres

ventilatoires, notre ambition est de fixer quelques principes, mesures et rapports qui peuvent,

à notre sens permettre de systématiser )'entrainement.

La charpente de cette étude se divise en quatre chapitres:

\- Objet du travai1

2- Revue de Jinérature

3- Matériel et méthode

4- Présentation des résullats et analyse

Conclusion
8



Objet du Travail



1- OBJET DU TRAVAIL

JI est important pour un entraîneur d'évaluer les qualités physiques d'un athlète afin
d'avoir des points de repère en vue de l'amélioratIon de ce potentiel par l'entraînement.
Ce potentiel physique est constitué de ce qu'on appelle capacités motrices ou qualités
physiques_
On en répertorie classiquement cinq:

1- La vitesse
Qualité qui permet d'effectuer un maximum d'actions motrices dans un minimum de

temps. En réalité cette qualité est complexe et on peut la diviser en
- vitesse de réaction
- vitesse d'exécution d'un geste isolé
- fréquence gestuelle
- vitesse de déplacement cyclique

La vitesse est liée:
- au système nerveux central
- aux qualités du système musculaire
- aux possibilités énergétiques du muscle

2- La force
Qualité qui pennet d'appliquer à une masse, une accélération.

Si la masse est trop élevée et 'lU 'il ne peut y avoir de déplacement, on parlera de force
statique, s'il ya déplacement, on parlera de force dynanùque, voire explosive si la masse est
légère.

3- L'endurance
Théoriquement: c'est une qualité qui permet de maintenir une action motrice

pendant un certain temps_ On peut distinguer:
- l'endurance de courte ou de moyenne durée, ( 30" à 4 à 5 mn ) d'intensité élevée,

que l'on définissait autrefois comme la qualité de résistance, et qui correspond au système
énergétique anaérobie lactique.

- l'endurance de longue durée ( 5 mn et plus) correspondant aux possibilités du
système énergétique aérobie, liées en grande partie aux capacités cardio-pulmonaires

4- La coordination
C'est la qualité qui pennet à un sujet sportif de maîtriser sùrement et

économiquement sur le plan énergétique des actions motrices dans des situations prévisibles
et imprévisibles et d'apprendre relativement vite des gestes sportifs.
Elle est liée essentiellement au système nerveux.

5- La souplesse
C'est la qualité qu'a un individu de pouvoir exécuter des mouvements de grande
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amplitude angulaire par lui même ou sous influence auxiliaire de forces extérieures, Elle est
liée aux possibilités d'étirement des muscles et des articulations

Nous savons que ces différentes qualités ont entre elles des rapports plus ou moins
étroits et sont généralement associées entre elles dans les différentes activités physiques et
dans des propositions variables suivant la spécialité pratiquée,

Si l'évaluation du potentiel physique s'appuie généralement sur ces cinq ( 05 )
qualités citées, nous jugeons qu'il est tout à fait nécessaire d 'y ajouter quelques tests de
laboratoire et de les soumettre à un groupe d'athlètes d'assez bon niveau dans leurs
disciplines respectives, Ils'agira ensuite de détenniner la qualité la plus saillante et
d'apprécier à posteriori la relation avec la discipline sportive du moment dans laquelle il
s'exerce, car il nous semble que beaucoup d'athlètes sont mal orientés. Les entralneurs
devraient donc compléter la gamme de tests de détection par des épreuves de laboratoire qui
peuvent être discriminants et aider ainsi à mieux cibler la discipline qui soit réellement en
rapport avec le potentiel physique de l'athlète. Voilà en quoi consiste l'objet de notre étude.
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u- REVUE DE LITTERATURE

A.ptitude - Capacité - Qualité
On trouve dans la littérature spécialisée plusieurs temles pour désigner les

possibilités biologiques individuelles~ ceux ci sont parfois utilisés indifféremment par les uns
et les autres, aussi convient-il d'en préciser les sens respectifs.

L'Aptitude physique
Pour Claude Louis Gallien ( INSEP N° 157 Mai - Juin 1979 ) l' apt itude constitue

une disposition, elle fait référence à un donné génétique, les aptitudes sont des possibles des
potentialités. Les aptitudes physiques font partie du génotype ( inné ), elles font référence à
la structure héritée de la lignée ancestrale~ c'est un « donné », leur exploitation échappe
donc au praticien des conduites motrices.

Ainsi, parler du développement des aptitudes physiques n'est guère concevable, tout
au plus peut-on parler d'actualisation de celles-ci. Citons par exemple la structure
histologique d'un muscle ou encore du cortex cérébral et des « précablages » des
programmes locomoteurs; par exemple, le « codage structural d'adresse» mis en évidence
par la psychophysiologie constitue une aptitude.

Les capacités physiques
Elles traduisent l'actualisation fonctionnelle de la structure génétiquement

programmée ( innée ); elles représentent un pouvoir d'action. Ainsi au cours de cette
actualisation liée à la mise en situation, on passe du possible au pouvoir, les capacités font
référence au phénotype ( innée + acquis ). Ainsi un muscle riche en fibres oxydatives (st)
possède une aptitude aux activités aérobie et la consommation maximale d'oxygène ( V02
Max) constitue une capacité à utiliser de J'oxygène ( puissance maximale aérobie ).
L'exploration fonctionnelle d'efforts vise à évaluer les capacités physiques d'un sujet.
L'identification des aptitudes physiques est du domaine de la génétique, de la
neurophysiologie ou de l'analyse histologique, tandis que l'évaluation des capacités
physiques est du domaine de l'exploration fonctionnelle d'effons, elle nécessite l'usage du
laboratoire, et actueIJement est d'un accès difficile et hasardeux pour le praticien des
conduites motrices.

Les qualité physiques
L'activité physique programmée permet d'actualiser des aptitudes et de développer

les capacités physiques de manière sélective; mais celles-ci sont exprimées lors ct'activités de
terrain au cours desquelles le praticien préfère parler de qualités physiques. Le terme de
qualilé désigne couramment une manière d'ètre, une disposition heureuse ou encore
l'excellence dans un domaine. En EPS les qualités physiques désignent des potentialités
motrices favorables a la réal isation d'une performance; pour ZATS l0 RSKy ( in
Méthodique du développement des qualités physiques; DOC INSEP 1956 ) elles constituent
les « possibilités motrices indépendantes d'une spécificité technique »
Elles mettent en jeu des réseaux de capacités dont elles constituent le chaînon opératoire,
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par exemple l'endurance que l'on définit habituellement comme le pouvoir de prolonger
longtemps une activité d'intensité modérée constitue une qualité physique qui peut dépendre
de la capacité d'assurer une bonne thennolyse ou d'utiliser de manière précoce puis
prolongée les acides gras libres ( AGEL - FFA) ou encore des capacités neuro - musculaires
ou ostéo-articulaires,

2- Caractéristiques des systèmes de production d'énergie
L'ATP est présente en petite quantité dans la fibre musculaire et elle est reconstituée

par trois systèmes de production d'énergie et cet ATP est l'énergie requise pour tout type
de travail musculaire, La composante organique concerne les modalités de production
d'énergie et le rendement de l'activité physique. Une performance sportive est toujours le
résultat d'un travail mécanique. Dans le muscle, l'énergie immédiate mise à la disposition
des myofibrilles est fournie par l'hydrolyse. Cette transfonnation chimique est couplée
directement avec la déformation des protéines contractiles, et engendre ainsi la production
d'énergie mécanique, Or l'intennédiaire obligé qui est l'ATP est en très faible quantité dans
le muscle et son renouvellement est indispensable pour la suite des contractions.

A cet eITet, trois filières métaboliques sont disponibles. Les modalités de
fonctionnement et les limites de ces trois métaboliques définissent les qualités physiques que
som la vitesse, la résistance et l'endurance.

La vitesse.
Elle consiste à faire un effort maximal de quelques secondes comme une course de

50 m Sa réalisation nécessite un grand débit d'énergie produit pendant un très court temps.
Cette énergie est fournie par la dégradation des liaisons phosphates ( phosphocréatine et
adénosine triphosphate ).

La résistance
C'est la capacité de soutenir un effort très intense, épuisant le sujet en 1 ou 2

minutes, comme une course de 400 m ou 800 III L'énergie trouve sa source dans la
glycolyse anaérobie Ou la dégradation du glucose en pyruvate en partie transformée en
lactate La puissance de ce métabolisme intermédiaire est ditlicile à préciser, tandis que sa
capacité est déterminante. Cependant. le 800 m est une épreuve physique intermédiaire entre
la résistance et l'endurance de faible capacité

L'Endurance
C'est la capacité de prolonger pendant plusieurs heures un effort ct 'Întensité

moyenne, comme le marathon, l'énergie est produite par la consommation de glucides et
lipides, avec consommatÎon d'oxygène.

Vitesse
On détinit habituellement la vitesse comme la faculté d'effectuer des actions motrices

dans un temps le plus court possible. On distingue habituellement depuis les publicatÎons de
VMZATSIORSKY comme composantes de la vitesse d'exécution d'une séquence motrice,
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la vitesse de réaction motrice ( VRM ) et la vitesse gestuelle ( va ) ainsi que la force. La
VRM ou temps de la latence de la réaction dépend de la nature du signal et de la réponse,
on distingue la VRM simple ( réponse par un mouvement connu à un signal connu, par
exemple le départ du 100 m )_

Il convient donc de distinguer dans la fonnation de la vitesse, l'entrainement de la
VRM spécifique, de la vitesse ou fréquence gestuelle, de la puissance maximale et enfin de
l'endurance du métabolisme anaérobie alactique ou encore capacité anaérobie alactique dont
dépend la faculté de prolonger un effort d'intensité maximale.
On devra veiller à :

- l'ameIioration de la puissance aérobie alactique et
- l'amélioration de la capacité anaérobie aJactique

Résistance
Elle se définit comme la capacité à prolonger des efforts à puissance surcritique c'est

à dire des efforts limités en durée par l'élévation de la lactémie et réalisés à des puissances
relatives supérieurs à 70 % de Vû2 Max pour le sujet moyen et inférieurs à la vitesse
maximale du sujet La limite supérieure de résistance est donc caractérisée par l'alJure infra
maximale et la limite inférieure par l'allure critique. Ceci concerne l'ensemble des épreuves
maximales d'une durée supérieure à 7 à 10 secondes et inférieure il 30 minutes, ce qui
recouvre sensiblement les épreuves de sprint long et de demi fond et même de fond pour le
haut niveau. Dans ces épreuves la dette lactique d'02 contractée est voisine du maximum
(environ 10 litres pour les athlètes spécialisés - d'après Karlson et Coll 1972 )

Cette dette maximale d'02 représente la capacité anaérobie lactique du sujet. Elle
peut être contractée plus ou moins brutalement au cours de l'effort selon la puissance
ex..igée. Elle est sensiblement la même pour un 200 m, un 400 m et un 1 500 m si bien que
restant importante, elle diminue lors des épreuves de fond sur piste pour devenir faible lors
des épreuves de grand fond témoignant ainsi de l'importance de la néoglycogenèse au cours
de ces épreuves

Ces épreuves à haute exigence anaérobie lactique utilisent un apport énergétique
glycolityque proportionnel à la puissance relative de l'exercice; en outre, à une vitesse
donnée sur critique élevée plus la VOl Max du sujet est importante moins l'exercice est
anaérobie. Enfin plus l'allure est élevée plus la puissance du métabolisme glycolytique
anaérobie prend de l'importance
L'entrainement de la résistance doit donc realiser les twis (3) abject ifs suivants:

1- Amélioration de la puissance maximale aérobie
Quand le volume de la séance est important, il constitue donc une exposItIon

prolongée à la consommation maximale d'oxygène. On retrouve la performance du principe
d'alternance d'exercices soutenus voisin du PMA menant la fréquence cardiaque à son
maximum à la fin de la fraction et d'exercices modérés de mème durée permettant un retour
de la fréquence cardiaque à celle d'état stable vrai ( endurance fondamentale ) eo fin
d'intervalle il allure modérée.
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2-Amêlioration de la puissance glycolytique
Elle réalise l'amélioration du débit énergétique de la glycolyse ( puissance

glycolytîque ). Le substrat énergétique est essentiellement constitué par le glycogène. Elle se
réalise lors d'exercices supérieurs à la puissance maximale aérobie, le sujet contracte une
dette d'oxygène se traduisant par une élévation rapide de la Jactémie.

3- Amélioration de la capacité lactique.
Il s'agit d'améliorer J'endurance sur critique en retardant J'apparition de la lactacidité

marquée et en diminuant ses effets sur la capacité à prolonger J'exercice.

L'endurance
C'est une méthode adaptée pour courir longtemps, donc sur un rythme lent.

L'endurance est à la base de l'entraînement athlétique. Elle permet de développer
progressivement les qualités nécessaires, et en particulier, l'appareil cardio pulmonaire.

Pendant tout le temps où l'on court en endurance, le rythme cardiaque ne doit pas
dépasser 120 pulsations. On doit également pouvoir parIer librement, l'organisme n'étant
pas en dette d'oxygène, car l'air respiré contenant suffisamment d'oxygène pour équilibrer
celui absorbé par )'effort

En règle générale, développer son endurance, c>est être garanti d'une bonne
condition physique Elle a pour but d'augmenter la résistance cardiaque, d'apporter une
production de globules rouges, d'activer la circulation et d'améliorer les organes
respiratoires.

D'un point de vue pratique, la conduite à tenir est de rechercher l'allure qui permette
de poursuivre longtemps l'exercice, de ralentir ou d'effectuer une pause active dès
qu'apparaissent les difficultés respiratoires ou musculaires afin de permettre une exposition
prolongée en régime d'état stable On réalisera une ou deux ou trois séances hebdomadaires
selon que l'on recherche un objectif d'entretien Ou de formation. Ces exercices peuvent être
pratiqués de manière continue durant une ou plusieurs dizaines de minutes pour l'endurance
maximale aérobie. Elle peut aussi se réaliser à l'aide d'exercices à allures variées
( FARTLECK ) ou par altemance d'efforts et de contre efforts ( endurance par intervalles
longs ou par intervalles courts ou intervalle training ).

Le principal fondement étant de permettre une exposition prolongee à des puissances
relatives allant de 50 à 70 % de V02 Max.

Ainsi développer son endurance, c'est augmenter la quantité d'énergie disponible en
régime aérobie ou état stable sans qu'apparaisse une dette d'oxygène se traduisant par une
élévation marquée de la lac/émie et des dil1lcultés ventilatoires. L'amélioration de
l'endurance témoigne d'une capacité homéostatique supérieure liée a une meilleure
utilisation des acides gras libres, un stockage plus important de glycogène et une capacité
nëoglycogènique supérieure
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3- Morphologie et Aptitude spécifique du coureur
Les precisions que nous donnerons ci-après concernent les sujets formes. Avec [es

tests athlétiques et fonciers, et cette étude de la morphologie, on peut se faire une idée de
l'orientation à donner à un débutant junior ou senior qui se livre à l'athlétisme pour [a
première fois.

* Les coureurs de vitesse
( Jusqu'au 200 m ) Ils sont généralement des athlètes aux jambes, au torse et aux

bras puissants; ce sont, parmi les coureurs, [es plus musclés. Leurs tailles varient
généralement entre J,70 et 1, 85 m, le poids de 75 à 85 kg.

>je les coureurs de demi - Fond
Ils ont la stature plus fine, les jambes plus longues que les sprinters et la taille variant

entre 1,70 m et 1,80 m et le poids du corps de 65 à 7S kg.

* Les coureurs de Fond
Ils sont encore moins musclés que les précédents Il ont en général une taille plus

petite, la résistance et l'endurance sont des qualités qui s'acquièrent avec le travail et les
années.

* Les coureurs de 110 m haies
Ils ont une taille moyenne et sont relativement rapides, léger et dotés d'une bonne

détente.

* Les coureurs du 400 m haies
GénéraJement on retrouve chez ces coureurs les qualités du coureur de demi-fond et

une grande souplesse.

4- Manifestations physiologiques du coeur au cour de l'effort

* Le coeur
Tout effort musculaire entraîne une augmentation de la consommation d'oxygène.

Pour répondre à une demande importante, l'ensemble poumon/coeur/vaisseaux ( système
cardia-pulmonaire ) doit obligatoirement s'adapter. L'augmentation du débit sanguIn
oxygénée eo résulte.

Cette adaptation se réalise en 3 phases:
- augmentation du débit cardiaque
- augmentation du débit circulatoire
- augmentation de la circulation pulmonaire afin qu'il y ait le maximum de sang en

contact avec ['oxygène alveolaire

*- Le fonctionnement du coeur
A cnaque contraction, le coeur chasse le sang du ventricule gauche dans [a
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circulation Le volume du sang amsl évacué après chaque contraction est appelé
« systolique». Le Cenne« fréquence cardiaque» représente le nombre de battements à la
minute.

Le débit cardiaque est donc le produit du volume systolique, par la tTéquence
cardiaque.

Si j'augmente la fréquence des battements et le volume systolique il s'ensuivra un
accroissement du débit cardiaque.

* Avoi r le gros coeur
Le coeur est un muscle creux. Le myocarde est son enveloppe contractile Comme

tous les muscles, il se développe en fonction du travail qu'on lui impose; plus il travaille,
plus il se développe relativement. L'activité physique constante provoque une hypertrophie
du muscle cardiaque: c'est le « gros coeur » du sportif qui effrayait il y a une vingtaine
d'années certains médecins. Il apparaît aujourd'hui comme le résultat positif d'une assiduité
correctement menée à l'entraînement

• Coeur lent et coeur rapide
li suffit de prendre son pouls pendant une minute pour connaître sa fréquence

cardiaque au repos, le matin en se réveillant; nous sommes ainsi prés de la vérité

Lors d'un effort, la fréquence cardiaque va augmenter, surtout au début, puis
prendre progressivement un rythme stable qui sera conservé pendant la durée de l'effort. A
ce moment, une certaine sensation de bien être apparaîtra; ce sera le second souffle. Le débit
cardiaque a rempli son rôle, s'ajoutant à la consommation musculaire; ainsi l'effort peut se
prolonger. Si à cet instant, on prend le pouls de deux athlètes accomplissant le mème effort,
on découvrira une fréquence différente. Pourtant J'exercice est le même, les dépenses
énergétiques aussi, les consommations d'oxygène sont égales: les deux athlètes devraient
avoir donc le même débit cardiaque

Celui qui aura la fréquence cardiaque la plus rapide sera plus vulnérable au rythme de
l'effort imposé.

Par conséquent, plus le coeur bat vite, moins il a le temps de se remplir. Il va donc
atteindre une vitesse de battements moins efficace. La chute du débit cardiaque qui s'ensuit
impose la suspension de l'effort par l'asphyxie.

Les athlètes présentant le plus gros volume systolique seront les plus efficients. Au
repos, ils auront un coeur lent. Le ralentissement de la fréquence cardiaque permet de suivre
l'efficacité de la méthode d'entraînement sur la progression de l'aptitude cardiaque, D'où
l'intérèt de surveiller son pouls. Il peut se prendre à [a carotide ou au poignet. Il faut
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compter de préférence les pulsations sur ]5 secondes et ensuite multiplier les résultats par
quatre; ainsi obtiendra-t-on le nombre total de pulsations à la minute.

Après un entraînement intensif, la prise du pouls au réveil permet de juger la
récupération. S'il est nettement supérieur au rythme habituel, cela peut venir d'une méforme.
Lors de l'entraînement il faut prendre son pouls pendant quinze secondes. Après un
entraînement intensif, la prise du pouls au réveil permet de juger la récupération. S'il est
nettement supérieur au rythme habituel, cela peut venir d'une méforme. Lors de
l'entraî'nement il faut prendre son pouls pendant quinze secondes Après ce temps le pouls
diminue

Celte méthode revèt une importance dans l'éducation du sporti f, lorsque celui-ci
entreprend un travail fractionné. Il lui sera souvent demandé et conseillé de refaire son
parcours une fois son rythme cardiaque redescendu entre 100 et 110 pulsations, d'où la
nécessité de bien savoir prendre son pouls

* La fréquence cardiaque
La prise du poufs représente depuis longtemps une méthode simple pour apprécier le

travail au cours d'un entraînement. En admettant bien sûr qu'il est identique à la fréquence
cardiaque.

Ainsi peut-on obtenir d'une manière très rapide des indicatîons pour évaluer la
charge cardiaque conditionnée par un travail musculaire

Toutefois, les difficultés commencent à se présenter lors de l'interprétation des
résultats, car la fréquence cardiaque est influencée par de nombreux paramètres. Mis à part
la composante psychique, par exemple au moment du démarrage d'une compétition, il n'est
pas inhabituel de trouver une fréquence de 150 battements / minute; l'état d'entraïnement, la
taille du coeur ainsi que probablement des dispositions individuelles seront les facteurs
déterminants

Lorsqu'il s'agit de conduire un entraînement dans certaines zones de fréquence afin
d'obtenir un effet entraînement spécifique, cette propriété devient intéressante.

Il existe des règles empiriques comme par exemple 180 battements moins r âge ;:
fréquence d'entrainemem; celle-ci doit être atteinte si l'on veut obtenir un effet spécifique
d'endurance. Ou bien 200 moins l'âge ou encore 220 moins l'àge. Par ailleurs, la fréquence
de 130 pulsations telle gu'elle est sOLivent rèpandue dans le sport de masse n'est plus à
prendre comme règle absolue. sans oublier qu'elle est souvent mal interprétée, car il tàut la
dépasser pour obtenir un effet d'entralncrnent et non la considérer comme une valeur
maximale limite

D'autres formules plus complexes, telles que celle de KARVONEN permettent
d'obtenir des valeurs de fréquence cardiaque d'entratnement, sont exactes pour une
application individuelle..
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A cela s'ajoute un autre problème; nous savons en effet, d'après l'évaluation de
l'effort chez les sport ifs de haut niveau que l' ent raînement est pl us facile à condu ire lorsque
les échanges métaboliques ( par exemple la détermination de la concentration de l'acide
lactique dans le sang) sont préalablement mesurés en laboratoire. On peut ainsi différencier
le domaine aérobiCJue et anaérobique. Dans presque toutes les di sei plincs sponi ves
l'entrai'nement aérobique fait partie de la période de pre-compétition et constitue
l'entraînement de base. Au cours des périodes ct'ent raîllement ultérieures r entraînement
aérobique pourra bien entendu prendre une pla..::e prépondérante. Jusqu '<1 une date assez
récente on qualifiait d'entrai'nement aérobique un c:-;ercice au cours duquel le taux d'acide
lacti'lue ne dépasse pas 4,0 mmoUI Ce tau:\ était considéré comme le seuil anaérobique.
Mais au cours des dernières années, l'experience a montré que ce seuil individuel se situe
parfois à 4,5 ou 3,5 mmol/l En mesurant simultanement le tau'>: d'acide lactique et le pouls
lors d'une charge de travail croissante, il devient alors possible de déterminer une fréquence
cardiaque adaptée. Bien qu'icj les valeurs fournies varient de 140 à 185 pulsations pour
l'entralnement aérobique. On sait maintenant que dans le domaine aérobique, on peut établir
d'autres subdivisions On obtient ainsi pour un taux d'acide lactique de 3,5 mmol/I une
stabilisation des échanges organi'lues En revanche. avec un taux de 2,0 mmol/I il se produit
une stabilisation des échanges

En établissant les valeurs du pouls correspondantes, on remarquera par exemple
'lU 'entre 150 el 160 pulsations la circulation est entraînée, qu'entre 160 et 170 pulsations le
processus des échanges organiques débute et que c'est seulement au delà de 170 pulsations
que commence le domaine aérobiC]ue.

Comme il n'est cependant pas possible d'entralner toujours dans la plage
anaérobique, il serait par conséquent sou hai table de conduire l' ent rainement en fonction de
la fréquence cardiaque.
Il se pose ici le problème de savoir comment obtenir une mesure de la fréquence cardiaque
aussi exacte que possible. Doit-on la mesurer Ill<lnuellement al'aide d'un chronomètre .)

C'eSl en principe. la méthode couranle mais celle celle-ci presente néanmoins
certaines impertèct ions

D'une part. la mesure doit èlre eftèctuée immèdiatement apres l'etlor1, car au bOllt
de 20 secondes, la fréquence a tellement baissée que la valeur obtenue est totalement fausse,
d'autre part, les pulsations doivent ètre mesurec:> dans un laps de temps très court de 6
secondes. On obtielll la fréquence réelle en multipliant le chitfre obtenu par 10. ce 'lui fait
qu'une erreur ct' un bau ement au dép" rt donne Ull r~su ltat toralement erroné pui sque l'erreur
se trouve Illultipliee par 10. Une valeur relativement correcte au dépal1 aboutit donc â llne
erreur. Pour obtenir une evaluation précise de la fréquence c<lrdiaqllc, il faut utiliser Ull
Cardia - Fréquencell1etre.
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Le Cardia - fréquencemètre
C'es! ainsi que l'Institut Régional de recherche en médecine du sport en Bavière,

animé par les docteurs H PAB ST et W. KLEINE, a testé un appareil appelé « Rythmostat »

fonctionnant grâce à une ceinture à électrodes sèches fixée sur le thorax. Le Rythmostat est
un appareil de contrôle du rythme cardiaque, fait pour être porté pendant ]'entraî'nement.
Etant donné que le rythmoslat contrôle constamment le rythme cardiaque, le sportif n'a pas
besoin d'arrèter périodiquement son entraînement pour prendre son pouls Sans ces
interruptions, les sportifs sont libres de s'entraîner continuellement dans la plage de f)1hme
cardiaque prescrite tout en empèchanr que le pouls, déterminé de façon inexacte, ne
conduise au surmenage

Il apparaît très clairement que cet appareil peut révolutionner les différentes
méthodes d'entraînement et apporter un plus aux athlètes qui pourront tout au long de leur
entraînement, contrôler leur rythme cardiaque en fonction d'un programme établi.
FRANCESCO Moser a utilis~ cct appareil lors de sa preparation au record du monde de
l'heure. Certains athlètes de haut niveau semblent également apprecier cette méthode dans
leur cntralnement

Mais, il faut rappeler que si cet entraînement effectué à l'aide d'un cardlO 
fréquencemètre est conseillé, il faudra toutefois veiller à la fiabilité de l'appareil utilisé et
continuer à fréquenter soit votre cardiologue, soit votre entraîneur afin de déterminer une
plage de rythme cardIaque personnalisée, qui vous sera bénéficlUe

5- Comment améliorer ces pllramètres physiologiques au cours de la discipline?
Ce travail n'est qu'un pOInt technique: il va de soit que, pour chaque coureur, il

existe des problèmes particuliers; c'est là qu'entre en jeu le travail de l'entraîneur pour une
orientation de l'entraînement d'apres les tests et les résultats de compétition, mais surtout
d'après le métier d'entraîneur qui ne s'obtient qu'après des années d'expérience sur le
terrain.

- Le sprinter court
60 il 100 m, il travaille surlout sa vitesse pa l' des répétitions sur des distances cou rtes

et sa rési stance; il exécutera un pel it travail d' endu rance, de musculatIon hivernale et un
rodage technique de son départ

- Le sprinter long
200 à 400 m, il travaille surtout sa résistance par un gros effort de fractionné sur

piste, sa vitesse sur distances caunes, une musculation générale et son endurance par des
footings légers.

- Le coureur de demi- fond court
800 à 1 000 m, il travaille les ll1èl11èS qualites que les sprinters longs en accordant une

place plus importante au travail d'endurance.
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- Le coureur de demi-fond long
1 500 à 3 000 m, il cultive en pretmer sa résistance et son endurance, malS

accomplira un gros travail de train.

- Le coureur de fond
5 000 à la 000 m, il développera son endurance et sa résistance et accordera une très

grande place au travail de train Le nombre de kilomètres digérés doit être le plus grand
possible.

- Le coureur de grand fond
Marathon et Heure, travaille surtout son endurance et son train par de longs footings

et des parcours fractionnées sur piste

La force
La force musculaire est la capacité du corps d'exercer une force. La force est

importante pour chaque épreuve.
Les fibres musculaires au sein des muscles réagissent quand soumises a des séances de
musculation ou de résistance Cette réaction rend le muscle plus efficace.

La force peut être divisée en trois types.

* La force maximale
11 s'agit de la plus grande force qu'un muscle en contraction puisse produire. Elle est

importante dans les épreuves où une large résistance doit être surmontée.

* La force élastique
Elle est le type de force requise afin qu'un muscle puisse agir rapidement contre une

résistance. Ce type de force est importante dans les épreuves explosives.

* La force endurance
C'est la capacité des muscles à continuer d'exercer une force mëme si la fatigue se

fait de plus en plus sentir. La force endurance est simplement une combinaison de la force et
de la durée du mouvement.

Le demi - fond

Les spécialités du demÎ fond exigent un entrai'nement plus important que celui
nécessité par les courses de vitesse.

En effet, à préparation de base égale, les qualités de résistance et d'endurance ne
peuvent être améliorées que grâce à un entrai'nement quasi quotidien et même bi-quotidien
selon un nombre de spécialistes. Pour l'entrai'nement d'endurance dite intégrale, c'est à dire
pour une préparation basée sur une course lente à un rythme cardiaque relativement peu
élevé ( pas plus de 130 ou 140 pulsations par minute ). On préconise des distances
d'entrai'nement allant de 101.:111 pour les coureurs de 800 ln à 30 km pour les coureurs de
5 000 III et de 40 à 80 km pour les spécialistes de grand fond.
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Pour l'entraînement par intervalles également, ainsi que pour tout procédé
d'entraînement, le spécialiste à besoin de beaucoup plus de temps que pour celui de la
vitesse.

On peut donc dire en gros que, plus la distance de compétition est longue plus il faut
travailler, la quantité de travail prenant progressivement le pas sur son intensité. Chaque cas
particulier nécessite un dosage établi â. force de patiente observation, la durée de
l'entrainement étant d'autant plus longue que le spécialiste sera lourd : en effet
l'amélioration des qualités d'endurance est pour une large part fonction inverse du poids ci
déplacer.

* Les qualités morales
[] va de soi que, outre la durèe de l'entrainement, l' acquisition de la résistance et de

l'endurance nécessite une accoutumance à la souffrance, des qualités de courage, de cran, de
volonté, de persévérance beaucoup plus que pour les autres spécialités. Une interruption de
entrainement ne pourrait être compensée comme elle l'est ailleurs par l'utilisation d'une
technique acquise, cet élément rentrant pour peu de chose dans une préparation faite de
longue patience et de lente évolution physiologique.

* L'entrainement
Nous avons vu que les éléments techniques prenaient véritablement peu de place

dans la préparation, tout l'effort étant poné sur l'amélioration physiologique et la
préparation psychologique, car un tel entrainement ne peut porter ses fru its que si l'athlète
se prépare avec goût La musculation spécifique légère parfois discutée, semble dans un
certain nombre de cas donner de bons résultats, étant toujours entendu que la formation
musculaire. le renforcement articulaire, le travail d'assouplissement et d'élongation sont
considérés comme acquis et fOnl simplement J'objet d'un entretien.

La préparation physiologique est sans cesse améliorée par un entratnement de longue
haleine ininterrompu.

Du 800 m au 10 000 m les qualités de vitesse deviennent de moins en moins
nécessaires, celles de résistance puis d'endurance de plus en plus. le plan annuel est
personnalisé au maximurn et là aussI, la période des compétitions préparée par une répétition
de rythme de course doit être exploitée avec pmdence.

>« Le rythme respiratoire
Une ventilation efficace qui permet le plus longtemps possible de répondre au"

besoins en oxygène de l'organisme retarde ct 'autant les signes de fatigue en augmentant
finalement le rendement athlétique. C'est pourquoi, il faut dans les courses de demi fond ec
de fond apporter un soin particulier au rythme respiratoire. L 'essentiel consiste il effectuer
les expiratÎons cl 'une tàçon active ct volontaire, tandis que les inspirations seront passives. en
effet, l'appel d'air devenant un besoin vital, il devient inutile de rechercher l'inspiration
volonta ire.
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Les inspirations doivent donc à l'entraînement être contrôlées pour qu'elles puissent
parvenir à un automatisme suffisant : elles sont d'autant plus appuyées que l'effort est
intense, elles sont continues, étalées sur deux ou trois foulées, avec une utilisation de la
respiration dite abdominale qui facilite le travail du diaphragme. Les inspirations sur
généralement deux foulées consistent donc à laisser passivement pénétrer l'air.
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111- MATERJEL ET METHODE

1- Population cible
Une population de 18 sujets s'est prêtée à notre étude; tous de sexe masculin, âgés

entre 20 et 30 ans, sont des sprinters courts, des sprinters longs, des coureurs de demi-fond
court et des coureurs de demi-fond long. Ces athlètes ont établi des performances d'une
moyenne de 10"68 au 100 m,48" au 400 m et l'53" au 800.

2- Caractéristiques biomètriques

Poids (kg) Taille ( cm ) Ages ( années)

Moyenne 66,19 175,16 24,8

Ecart-type +1- 9,79 +1- 6,61 2,96

Tableau 01

3- Mesures physiologiques

- Le test de course progressive
- la Capacité Vitale ( CV )
- le \!EMS ( volume expiré au maximum en une seconde)
-le VEMS lev
- la Fe au repos et la Fe à l'effort.
- la PA au repos et la PA à l'effort
- la Fe 5 mn après J'effort

4- Méthode et technique et mesure
- Epreuve progressive de course sur piste ( Léger et Boucher, 1981 ).

L'épreuve détermine la Puissance Aérobie Maximale fonctionnelle ( PAMF). C'est
une épreuve de course sur piste de 400 m mètres. la Vitesse est réalisée au moyen d'une
bande sonore, émettant des sons à intervalle régulier. A chaque bip, l'athlète ajuste sa vitesse
de course pour se retrouver à la bome placée 50 mètres après. Et ceci tout au long de la
piste de 400 mètres. L'épreuve commence par une marche lente, mais la vitesse augmente
automatiquement et progressivement toutes les deux minutes.

Pour les sportifs entrainés, el particulièrement pour les coureurs de longues
distances, l'épreuve commence au palier 04. Le but de l'épreuve est de compléter le plus
grand nombre de paliers de deux minutes, l'athlète s'arrête lorsqu'il n'est plus capable de
suivre le rythme imposé ou pense ne plus être capable d'atteindre la fin du palier en cours.

26



L'athlète retient alors le numéro du dernier palier atteint, indiqué par la bande sonore
La durée de l'épreuve dépend donc de la capacité aérobie de j'athlète. En gros, l'épreuve se
fait en file indienne de six à huit athlètes qui peuvent se trouver à chaque borne placée tous
les cinquante mètres, de telle sorte que, soixante athlètes peuvent passer le test à la fois.

En résumé, il s'agit d'une épreuve continue progressive et maximale, c'est à dire facile
au début, mais de plus en plus difficile vers la fin.

* Epreuve progressive sur piste ( palier de 2 min) Leger BOUCHER ( 1981 )

Vitesse Temps
Palier (m) Vo2 Durée ( min.) Km/h mis fractionne sur

(ml.mn.kg) 50 mes)
5 17,5 2 6 1,67 30000
7 24,5 4 7,10 1,97 25350
9 31,5 6 7, J6 1,99 25 140
10 35 8 8,48 2,36 21226
Il 38,5 10 9,76 2,71 18442
12 42 12 Il 3,06 16364
13 45,5 14 12,2l 3,39 14742
14 49 16 13,39 3,72 13443
15 52,5 18 14,54 4,04 12380
16 56 20 15,66 4,35 11494
17 59,5 22 16,75 4,65 la 746
18 63 24 17,83 4,95 10095
19 66,5 26 18,88 5,24 9534
20 70 28 19,91 5,53 9041
21 73,5 30 20,91 5,81 8608
22 77 32 21,9] 6,09 8215
23 80,5 34 22,88 6,36 7853

Tableau 02

5- Matériel
Nous disposons du matériel suivant pour les besoins de notre étude:

* pour mesurer la taille debout, une toise de type médicale et de marque SECA
graduée en centimètres Cette toise est d'une précision de 0,5 millimètre.

'" pour mesurer le poids. lIne balance de type médicale et de marque SECA d'une
précision de plus ou moins 100 grammes.

>:< pour le test de la puissance aérobie maximale, fonctionnelle, un magnétophone de
marque SHARP et un chronomètre de marque CASIO.
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La bande magnétique contenant Je déroulement de l'épreuve, une piste de 400 mètres
bornée tous les 50 mètres et un tableau standard de prédiction du V02 Max.

* Un spiromètre et des accessoires.

Méthode

- Spirographie
L'apparei 1 ventilatoire joue un rôle essentiel dans l'organisme en assurant les

échanges gazeux avec le milieu extérieur. La dimension de la cage thoracique et sa
mobilisation, les dimensÎons des éléments pulmonaires et leur utilisation conditionnent les
possibilités de prélèvement de l'oxygène atmosphérique et l'élimination de gaz carbonique Il
nous semble donc très important d'évaluer les volumes et les débits ventilatoires chez les
athlètes.

- Capacité vitale : c'est le plus grand volume d'air mobilisé au cours d'une
expiration maximale précédée d'une inspiration maximale. Elle définit l'expansion thoracique
maximale.

- Volume résiduel après une expiration forcée maximale, une certaine quantité de
gaz reste prisonnière dans les espaces aériens des poumons: c'est le volume résiduel.

L'addition du volume résiduel et du volume de réserve inspiratoire est appelée
capacité résiduelle fonctionnelle La capacité totale est l'addition de la capacité vitale et du
volume résiduel.

- Débits Maximum: ce sont des épreuves dynamiques, renseignant sur les possibilités
d'utiliser des volumes pulmonaires introduisanc la notion de temps et de vitesse.

- Le volume expiré au maximum en une seconde ( VEMS) c'est le plus grand
volume d'air mobilisé au cours de la première seconde après une inspÎration profonde.

*' Table: V02 Max, Valeurs théoriques

Spécialité V02 Ma ( mJ.mn kg )
Sprint 53

800-1 500 m 71,8
3 000 - 5 000 m 75,9

Marathon 81,3

Tableau 03
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Procédé statistique
L'utilisation des différents paramètres nous autorise à employer les formules CI

dessous après les avoir définies.

Calcul de la moyenne
La moyenne arithmétique est la meilleure des caractéris!iques de position. EUe est

commodément utilisable pour des développements statistiques (WALDER MASIERI 
1992).

La formule utilisée est: m =::; L xi ni 1L ni

Calcul de la variance et de l'écart type
La variance est la moyenne arithmétique des carrés des écarts des valeurs de la

variable à leur moyenne arithmétique. On la désigne par:
o2 ou par V(x)

La formule utilisée est: V(x) = L ( xi ~ m )2 .ni / L ni

L'écarHype, désigné par 0 est la racine carrée positive de la variance.
La formule utilisée est: 0 =::; -..) V(x)

( BAUMGARTNER, T.A 1975 )

Calcul de la corrélation
La corrélation est une mesure de validité et de fidélité ( LAFORGE - 1979). Comme

son nom l'indique, la corrélation est un coefficient de relation. Elle indique si les mesures sur
deux tests, par exemple, se distribuent sensiblement dans le même ordre pour chaque sujet.
(GODBOUT P. & SCHULTZ - 1983). Ainsi un coefficient de 0 indique qu'il n'y a aucune
relation, un coefficient de +1 indique une relation parfaite et un coefficient de -1 indique une
relation inverse parfaite. Une étude de corrélation sérieuse exige au moins une trentaine de
couples de valeurs.
(DAYHAW LT. -1966)

Désignation des variables
Xi = x - xl OX
Yi = Y- Y/ 8y

x désigne la moyenne arithmétique des N valeurs de x; X"" Ixi 1N
Ydésigne la moyenne arithmétique des N valeurs de y; y = I:yi 1N

0:< désigne l'écart-type des N valeurs de x; OX 2= l ( xi - x )2/ N
oy désigne l'écal1-type des N valeurs de y~ 8y 2::::; L ( yi - Y)" 1 N

D'où écart-type de X = -..)1 = l
De même ècart-type de Y = .,JI = 1
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Nous définissons le coefficient de corrélation r, entre les deux variables x et y par la

formule:
r = L ( Xi Yi ) / N

Pour intéressant qu'il soit, cette démarche statistique el scientifique exige beaucoup
de temps et peut receler de nombreuses erreurs. Ceci du point de vue d'une application
manuelle, vu le nombre important de nos sujets.
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PRESENTATION DES RESULTATS
ET ANALYSE



PRESENTATION DES RESULTATS

GRANDEURS PHYSIOLOGIQUES

Fe S mn VQ2Max
N° A2C Pui lis ( Iq.~ ) Taille (cm) PA rCIIOS PA cffort Fe repos Fe effort allrès (nIt Illn. kg)

1 12 71 179 1117 15/8 76 196 132 ~9.4

2 27 ::;1.5 lH 1 11/7 16/8.5 6U 1\)0 1IR 56.1
) 22 6~ 171 10/(i 12/K 72 1% 156 ·ru
oi 25 (,(, 171 1217 1517 60 1'J6 I·Hl 56.1
.5 2() 67.S 17~ 1117 l6/8 80 200 DO 56.1
6 2J <>7 171 I2m IJ/8 76 193 DO 56.1
7 29 50 162 10/6 1417 80 181 IJO 49.4
8 30 52 160i 9/6 1317 68 190 loi8 56.1
') 21 (,5 175 10/(, 14/8 76 210 ISJ 62.7
10 25 7L 177 1117 1517 GO 203 135 62.7
1L 27 78 Ln 11/6 12/8 60 180 130 62.7

12 25 (,X 175 10/7 12//8 n 184 130 62.7
13 JO 72 un 1117 14/7 57 180 110 62.7
14 23 (j(, 180 lIn 13/8 64 206 149 75,8

15 26 GO 176 lin 13/8 64 200 134 75.8

16 26 42 I()S 11/7 14/10 52 200 ]35 80
17 25 77.5 1<)0 10/7 11/7 72 193 144 56,1
IX 23 71 17') 10/7 12/7 G~ 1% 136 56.l
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Paramètres ventilatoires

CV FORCE YEMS VEMS/CV

N° Mesure (1) Theo (1) "/0 Mesure Théo °/0 Mesure Théo %
1 :un 5..\ 1 66 3.37 ~A8 75 %% 82.7 % 116%
2 3.64 5.3X 6l:< :1.21 4.51 71 88.2 % 82.4% 107%
3 J.31 -un 82 V~I J,53 82 87.9 % 8·U% L04%
4 Vl5 4.UJ 71 2,65 1.53 75 93 % 8-U% 110%
5 3.53 4.34 ~I 3,27 3.81 86 92.6% 84.1 % 110%
(, 3.40 -t~-l- 70 :1.25 4,13 79 95.6% X2.7% 116%
7 2.n J.51 71) 2.70 3.08 88 97.1 % 8:\.5% 116%
8 2,78 1.59 77 2.16 J,Il 75 84,9% 8:U% 102%
9 3.~O ..Ul ln 3.80 1,69 10] 87.4 % 84.3% 116%
10 3.37 5.2U 65 2,94 4,19 67 87.2 % 82.7% 105%
li J,83 4.1)1 78 3,82 4, L6 92 99.7% 82.4 % III %
L2 4.01 5.S 71) 2,68 4,31 62 66,8% 82.7% 81%
13 4.34 :i.46 80 3,74 4,50 8J 86,2 % 81,8 % 105%
1.:1- 3.71 5.37 6<) 3,51 4,53 78 94,6% 82.7% 114 %
15 3A8 5.23 67 3.12 4,41 71 89.7% 82,6% 109%
16 3,13 -t64 68 2,62 3,97 66 83.7% 82.6% 101%
17 :U~4 5.IH 65 3,36 'k95 68 87.5 % 82,7% 106%
18 3.:\3 5.23 63 3,22 4.44 73 96.7% 82.7% 47%

Ma"crme: X 3,72 ",tU 73,38 % 3,13 ",08 77,44 89,71 % 83,03 104,77 %
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TAULEAU COMPARATIF ENTRE V02 Mû:\: Théorique ct V02 Max Mesuré

V02 Max Théorique V02 Max mesuré
Spéci tlcilé m1.mn.kg ml.mn.kg 6%

1 Sprint 53 49,4 7,28
2 demi-Fond 71,8 56,1 27
3 Sprint 53 43,1 22
4 demi-Fond 71,8 56,1 27
5 demi-Fond 71,8 56,1 27
6 demi-Fond 71,8 56,1 27
7 Sprint 53 49,5 7,28
8 demi-Fond 71,8 56,1 27
9 demi-Fond 71,8 62,7 14
10 demi-Fond 71,8 62,7 14
11 demi-Fond 71,8 62,7 14
12 demi-Fond 71,8 62,7 14
13 demi-Fond 71,8 62,7 14
14 fond 75,9 75,8 1
15 fond 75,9 75,8 1
16 fond 75,9 80 0,5
17 demi-Fond 71,8 56,1 27
18 demi-Fond 71,8 56,1 27
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Valeurs Théoriques de V02 Max requis pour les spécialités

Tableau 06

SPECIALITES V02 Max (ml mn.kgJ

80 et plus

Fond

70 - 75

Demi-Fond

60 ~ 65

Sprint long

50

Sprint court
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Corrélation entre CV et V02 Max

CV Forcée (Xi) Vo2 Max (Yi)

1 4,4 49,4

2 4,51 56,1

3 3,67 43,1

4 3,44 56,1

5 3,93 56,1

6 4,12 56,1

7 3,15 49,4

8 3, \ 8 56,1

9 4,05 62,7

10 4,28 62,7

Il 4.37 62,7

12 4,90 62,7

13 4,9 62,7

14 4,54 75,8

15 4,37 75,8

16 3,88 80

17 4,84 56,1

18 4,29 56,1

Lxi
X = --------~------

N

x = 4,15

Lyi
y == ---------------

N

y = 59,98

L (xi - x)

=0,84

L ( xi - x)

= 7,09

ox = -Y L ( xi - x )2 / N

8x = 0,52

ôy =9,28

'5"' ( xi - x ) ( xi - x )
r =---------------------------

N 8", oy

0,84 x 0,06

r = .--------------------------
18 x 0,52 x 9,28

r = 0,00058
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Corrélation entre VEMS et VEMSICV

VEMS (Xi) VEMS lev (Yi)
1 3,92 0,89
2 3,86 0,85
3 3,17 0,86
4 3,09 0,88
5 3,54 0,88
6 3,69 0,88
7 2,89 0,90
8 2,74 0,83
9 3,74 0,85
10 3,66 0,84
Il 3,99 0,90
12 3,49 0,74
13 4,12 0,83
14 4,02 0,88
15 3,76 0,85
16 3,29 0,82
17 4,15 0,84
18 5,44 0,89

Ixi Iyi L ( xi - x ) L (yi - y)
X~ ~---------- y = ----------~

N N = 1,26 :::: 0,11
X = 3,69 Y =0,85

ox = -J L ( xi - x )2 1 N

ùx = 0,58

oy = .J r. (yi - Y)" 1 N

()V =003. ,

L ( xi - x ) ( xi - x )

r =---------------------------
N ùx ùy

1,26 x 0,1/
r = ------------------------ ---

18 x 0,58 x 0,03

r =0.044
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Corrélation entre V02 Max et Taille

V02 Max (Xi) Taille ( Yi )
49,4 179
56,1 181
43,1 171
56,1 171
56, l 178
56,1 171
49,4 162
56,1 164
62,7 175
62,7 177
62,7 173
62,7 175
62,7 ]83
75,8 180
75,8 176
80 168

56,1 190
56, ] 179

L xi
X= -----~~---

N

X = 59,98

L yi
Jé = --------~-----

N

y= 175,16

l:(x.ï-x)

= 7,09

2::( yi - y )

= - 10,58

ûXi = ~ L: ( xi - x r / N

ûXi = 1,67

ûYi = --J L ( yi - Y )2/ N

ùYi = 2,49

L ( xi ~ x ) ( yi ~ Y)
r = --------------------------~

N ùXi ûYi

r:= - 1,002
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Corrélation entre A % et VEMS

,1.% (X) VEMS (Y)

7,28 3,92
27 3,86
22 3,17
27 3,09
27 3,54
27 3,69

7,28 2,89
27 2,74
14 3,74
14 3,66
14 3,99
14 3,49
14 4,12
1 4,02
1 3,76

0,5 3,29
27 4,15
27 5,44

X = 16,55 y = 3,69 L ( xi - x )

= - 13,79

L( yi - y)

= 1,26

oXi =0

6Yi = ~ r. (yi - Y r/ N

oYi == 0,296

L ( xi - x ) ( yi - Y)
r = ---------------------------

N oXi 8Yi

r = - 3,26
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Corrélation entre A % et V02 Max mesuré

.1%(X) V02 Max ( Y)
7,28 49,4
27 56,1
22 43,1
27 56,1
27 56,1
27 56,1

7,28 49,4
27 56,1
14 62,7
14 62,7
14 62,7
14 62,7
J4 62,7
1 75,8
1 75,8

0,5 80
27 56,1
27 56,1

X =:0 16,55 y = 59,98 l ( xi - x )

= - 13,79

L( yi - y)

= 7,09

ôXi = ..J L ( xi - x )2 / N

ûXi = °
oYi = --J r. (yi - YF/ N

ûYi = 1,67

L ( xi - x ) ( yi - Y)
r =:0 _

N oXi ûYi

r= -3,18
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Correlation entre .6 % et CV

Ô %( X) CV ( Y)
7,28 4,4
27 4,5\
22 3,67
27 3,44
27 3,93
27 4,12

7,28 3,15
27 3,18
14 4,05
14 4,28
14 4,37
14 4,90
14 4,9
1 4,54
1 4,37

0,5 3,88
27 4,84
27 4,29

x::::: 16,55 y =4,15 L ( xi - x)

= - 13,79

L( yi - Y)

::::: 0,84

ûXi = ...j L ( xi - x )2/ N

ûXi =0

8Yi = ...j r. (yi - Y)2/ N

8Yi = 0,197

L ( xi - x ) ( yi - Y)
r = ---------------------------

N 8Xi ôYi

r= -3,26
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Présentation des Coefficients de corrélation

Variables VEMS VEMS/CV FC Repos FC ElTort FC Smn aprés V02 Max PA Repos PA Effort CV Forcée Taille 6%
Signilic"llf

VEMS O.H

VEMSfCV
Non.Signifi-

Fe Repos ca/if
Non.Signifi-

Fe Effort califO.OO5
0,0867 Non

Fe )mll après SiJ,!,ni ficalif
- LOO2 -:U8

V02 Max

PA Repos
ONen

PA Effort .Significatif
0,00058 Non

Cv Ferce Si,gni ficm j f
(l.Oô Non. -1.002 Non.

TOlillc Sig,ni ficnlir Signili-emif
Non.Signifi-

t:.% -3.26 catir
'" N.S .:: Nom signi Iic<ll ir

Tableau O~
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Analyse.
Le Tableau 01 rassemble les valeurs biomètriques. La taille est légèrement supérieure

à la moyenne des valeurs habituelles rapportées pour la population sénégalaise, soit 175,16
cm plus ou moÎns pour FALL et PIRNAY 1988; cependant la différence entre ces deux
groupes n'est pas significative

Habituellement, l'appréciation de la taille et des principales mesures corporelles est
un critère de détection et d'orientation sportive des talents.

La taille des athlètes est généralement d'une moyenne de J 70 à 185 CIll Celle de nos
sujets s'Înscrit dans cette tranche. Les sprinters en général ont une taille de 170 à 175 cm,
avec une tendance vers le mésomorphisme FALL et PI RNAY t988 et COLL 19 90,
CARTER 1982.

Les coureurs de demi-fond atteignent souvent une taille de 177 cm, cependant la
différence staturaie entre les sprinters et ces derniers n'est pas statistiquement significative,
cette différence réside en revanche au niveau de la morphotypologie; contrairement aux
premiers les coureurs de demi-fond tirent vers l'ectomorphisme avec la composante
mésomorphique qui reste quand même présente, En revanche aussi, chez les coureurs de
fond, il y a en général une très grande dispersion des valeurs staturales, la taille depasse
cependant rarement 180 cm. Nous pensons que le critère physique le plus détennÎnant est la
morphologie: chez ceux-ci la composante ectomorphique selon CARTER 1982.

Presque, tous nos sujets ont des valeurs staturales généralement admises par la
littérature. Nous avons néanmoins un pic de 190 cm pour un coureur de demi-fond qui, à
notre avis est mal orienté. Nous pensons qu'il pourrait s'essayer dans d'autres disciplines.

La taille est mal corrélée avec les paramètres physiologiques ciblés dans le cadre de
cette expérimentation le V02 Ma\: ou la fréquence cardiaque ( tableau 4 ). Mais en
général, elle est significativement bien corrélée aveç la capacité vitale~ d'ailleurs, beaucoup
de travaux en témoignent. FALL et PIRNAY 1988, ASTRAND 1980 et 1956,
KARPOVITCH et SINNING 1983, LACOUR et FLANDROIS 1977, PERRONET et
NADEAU 1971,

On aurait suggéré de considérer la taille dans ses dimensions analytiques si notre
échantillon comportait des sauteurs ou des coureurs de haies Concernant ce paramé[re
biometrique, nous proposons d'en tenir compte dans la limite des intervalles définis par les
auteurs chez les coureurs.

A propos des volumes et débits spirometnques, les résultats sont inférieurs au:-:
volumes theoriques de la CECA ( PETfT et TROQUET 1970 )
La capacité vitale est la dimension la plus faible, car prise en moyenne, clle alteint seulemçnt
73 % de la valeur théorIque.
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Il est possible que la compréhension et l'exécution des manoeuvres soit moins
parfaite chez certains car nous avons noté des valeurs assez élevées chez quatre sujets:
81 % , 82 %, 93 %, et 80 % de la valeur théorique.

Il résulterait donc de cette incompréhension des manoeuvres une légère erreur par
défaut. La mobilisation des valeurs pulmonaires est tout à fait nomlale

La réduction du VEMS est expliquée par une faible capacité vitale. En effet, le
rapport de ces deux mesures ou coefficient de TIFFENEAU est élevé.

Nos résultats sont comparables à ceux rapportés dans la littérature ( DAMüN 1966).
Par ailleurs, la corrélation entre la capacité vitale et le critère d'endurance le plus

utilisé; le V02 Max n'est pas évidente: les auteurs divergent à ce niveau. En ce qui nous
concerne, cette corrélation n'est pas statistiquement significative ( tableau 4, ).

Néanmoins, il nous semble important de détenniner cette valeur chez des coureurs de
demi-fond et de fond aussi bien pour la détection que pour l'orientation. Nous tenons à
préciser quand même que les calculs corrélatifs ont été effectués avec des valeurs absolues
mesurées. Le .6. % mesure la différence entre les volumes mesurés, les débits et capacites
pulmonaires ( CV et VEMS ) et les valeurs théoriques.

Nous rappelons que dans le cadre de ceHe étude, les valeurs pulmonaires mesurées
chez nos sujets restent très inférieures aux valeurs théoriques; cependant, la corrélation entre
le coefficient de TIFFENEAU et le VEMS est significative à P >.05 .

Endurance
Le tableau rassemble la moyenne et la dispersion des résultats mesurés lors du test de

LEGER et BOUCHER. Le V02 Max atteint en moyenne 59,98 ml.kg.mn.
Cette moyenne comporte la valeur individuelle de certains coureurs de demi-fond et de fond.
Une valeur de 80 ml .kg. mn a été nOlée, et cette valeur est la seule d'ailleurs qui va dans le
sens des valeurs habituellement admises par la littérature quand à l'orientation. Tous les
autres résultats sont nettement inférieurs aux valeurs théoriques. La valeur des paramètres
en fin d'expérience et leur évolution en fonction de l'intensité des exercices démont rent que
le maximum individuel est bien atteint. En eftèt, la fréquence cardiaque atteint en moyenne
194, Il pulsations / mn avec une fa'lble dispersion.

Le V02 Ma.\:
Dans l'ensemble, nous avons observé des valeurs faibles. En effet, il se dégage des

écarts assez considérables entre les valeurs théoriques et celles qui ont été mesurées chez
nos sujets ( tableau 5 )
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Resumé et conclusion

Le but de notre travail est de prendre en compte certaines valeurs physiologiques et
spiromètriques dans l'orientation et la détection des coureurs ..

A cet effet, nous avons soumis un groupe de 18 sujets à des tests, tous des athlètes
d'un assez bon niveau.

Entre autres déterminants, nous avons le V02 Max qUI est le débit maximum
d'oxygène en ml.kg.mn de poids d'un sujet à l'effort physique.

C'est l'épreuve maximale de course progressive LEGER et BOUCHER ainsi que
son tableau standard qui nous ont permis de détenniner le V02 Max de chaque sujet.

Nous avons aussi mesuré le poids et la taille; cette opération a été relativement
simple grâce à l'utilisation d'une balance et d'une toise de type médical.

Plus délicat a été la mesure des paramètres ventilatoires et débits pulmonaires. Ces
mesures ont nécessité un matériel rare et difficile de manipulation, une technique de haute
maîtrise et une expérience solide.

Ces différents résultats sont soumis à une exploitation, c'est ainsi que nous avons
procédé à une interprétation et une comparaison de ces résultats avec certaines valeurs
théoriques, en nous appuyant sur plusieurs auteurs, particulièrement des physiologistes des
activités physiques et sportives.

Nous pouvons avancer sans avoir pu le démontrer que même si le coefficient de
corrélation entre certaines valeurs n'est pas numériquement significatif, il n'en demeure pas
moins déterminant sur le plan de l'orientation.

Pour conclure. nous espérons que notre étude viendra modestement enrichir la
dimension scientifique des activités physiques et sportives.

NOLIS suggérons par ailleurs de revoir le mode d'orientation des coureurs. Il reste
évident que les tests de terrain ont leur importance, mais dans le souci de mieux affiner la
recherche pour une meilleure politique de détection et d'orientation, nous pensons que les
tests de laboratoire doivent être pris en compte.
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