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Entrainement—Compétition—-Recherche

COMPLEMENT CONSACRE AU SPORT DE COMPETITION

Tests et mesures en éducation physique (V)

Hans Altorfer

Détermination des conditions
cardio-vasculaires

Le mois dernier, nous avions considéré
les mesures de la force corporelle.
Nous allons traiter maintenant de
I'appréciation des conditions cardio-
vasculaires, dans ses principales carac-
téristiques et en l'illustrant de quelques
exemples.

L’endurance ou parfait fonctionne-
ment du systéme cardio-vasculaire ne
concerne pas seulement les athlétes
se consacrant a des efforts d’endu-
rance, mais également la population
toute entiére. Sur le plan physiologique
et médical, cet aspect de la condition
physique est bien le plus important.
Aussi les tests destinés a déterminer
les conditions cardio-vasculaires ne
s’appliquent-ils pas seulement a la
pratique sportive, mais aussi au do-
maine cliniqgue. On mesure mieux la
fonction circulatoire pendant |'effort
que durant le repos. La médecine a
guidé en ce domaine la pratique de
I"éducation physique. Et aujourd’hui
ces deux secteurs de la recherche
tirent parti I'un de l'autre. Différents
tests cliniques ont ainsi été modifiés
afin d’étre appligués a la pratique
sportive, I'effort requis de I'organisme
entrainé devant permettre d’obtenir
des valeurs d’appréciation objectives
et d'aboutir a une classification.

Il convient de le redire car il s’agit la
d’un principe fondamental: le sens des
tests réside dans leur répétition. Des
tests uniques mettent tout au plus en
évidence un état de fait et passent sous
silence différentes sources d’erreur.
Mais répétés, les tests prennent alors
leur valeur. Des modifications appa-
raissent méme lorsque les intervalles
entre les répétitions sont assez rap-
prochés.

Expressions de ces tests

La question de la nature de |'expression
est naturellement déterminante. L'édu-
cateur physique, qui recourt a des
secondes et a des centimetres, doit ici
se familiariser aussi avec d'autres
grandeurs. Comme base de départ, on
peut appliquer quelques-uns des prin-

cipes nés de la recherche des influen-
ces de I'entrainement sur I'organisme
humain, et qui sont d'une importance
particuliére pour ce genre de tests.

1.L'organisme entrainé peut fournir un
travail plus ou moins long.

2.La fréquence du pouls d'un sujet
entrainé est plus faible.

3.Chez un sujet entrainé, aprés l'effort
la fréquence du pouls revient plus
rapidement aux valeurs initiales.

4.Chez un sujet entrainé, 1orsque la
charge est inférieure au maximum
1a fréquence du pouls est pius faible.

5.Chez un sujet entrainé, en général
la pression systolique du sang aug-
mente lorsque s’accroit la fréquence
du pouls.

6.L’'absorption maximum d‘oxygéne
est plus grande chez un sujet en-
trainé.

7.Pour une charge déterminée chez
un sujet entrainé, la consommation
d’oxygeéne est plus faible.

Ces quelques points permettent de
reconnaitre quelles sont les mesures
particuliéres a entreprendre: détermina-
tion de [Il'effort; détermination des
fréquences pulsatoires; mesure de la
pression sanguine; détermination de
la capacité d'absorption d'02; déter-
mination de la consommation d'02
conjuguée a d’autres analyses de gaz
(débit de CO2, teneur en 02 de I'air
respiré, etc.).

Autres méthodes de mesures: mesure
des courants d’action lors de la con-
traction cardiaque (EKG); recherches
sur le sang; fréquence respiratoire, etc.
Voici les grandeurs utilisées: fréquen-
ces pulsatoires, temps de récupération,
mmHg, I/min., mi/kg/min., mkg, watt,
temps. |l est tout a fait évident queces
mesures sont presque exclusivement
de nature physiologique. Des physio-
logues abrégent aussi par «physical
fitness» la capacité du systéme cardio-
vasculaire. La détermination de la
capacité maximumd’'absorptiond’oxy-
géne demeure encore la méthode de
mesure la plus sdre et la plus objec-
tive (1; 3).

Maniére de mesurer

Il convient de distinguer en principe
les tests en laboratoire de ceux réalisés
sur une installation de sport. Plusieurs
tests congus par des physiologues
peuvent également étre appliqués en
salle de sport par des spécialistes.
Quant aux mesures faites durant I'ef-
fort (par ex. détermination de la fré-
quence pulsatoire), elles ne sont guére
possibles ailleurs qu’en laboratoire; ou
alors elles exigent un équipement spé-
cial approprié (par ex. télémétrie). Le
praticien va donc se limiter & des me-
sures faites aprés le travail, ou bien il
déterminera lui-méme I'effort (par ex.
temps pour une course).

Voici, afin d’avoir un meilleur apercu
de ce vaste domaine des examens des
fonctions du ceeur et du systéme cir-
culatoire, les différentes mesures aux-
quelles ont peu procéder:

1.sur un sujet au repos (couché, de-
bout)

2.durant et aprés les efforts, déclen-
cher les régulations de la circulation
(par ex. de la position couchée 3 la
position debout)

3.durant et aprés les efforts, dans un
domaine inférieur au maximum

4.durant et apres des efforts obligeant
a atteindre la limite des capacités
(effort maximum)

5.0n mesure I'effort lui-méme (temps,
mkg, watt).

L'intensité du travail per.t demeurer
égale durant une période déterminée.
Elle peut s'accroitre graduellement
(pauses intermédiair s) ou de facon
continue.
La nature des efforts est diversement
prescrite:
1. modifier la position du corps (voir
ci-dessus, point 2)

2.fléchir les genoux, appui facial, etc.
3. marcher ou courir sur place.
4.monter sur un caisson (step-test)
5. courir sur le tapis roulant

6. courir une distance donnée
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7.travailler a I'ergocycle
8.travailler a la manivelle

9.autres exercices physiques sportifs )

Ilconvientencore de mentionner, quant
a la nature de I'effort imposé, que I'on
devrait largement exclure tout ce qui
touche a I'habileté technique. Ainsi,
par exemple, un test de natation ne
posséde une valeur objective qu’a la
condition que tous les participants
soient de valeur technique sensible-
ment égale. De méme le facteur «ini-
tiation» devrait étre réduit au mini-
mum. En fait, la plupart des tests im-
pliquent d’ailleurs comme effort une
discipline de course, une ascension
d’un caisson, ou des exercices physi-
ques simples.

Quelques exemples de tests

Les «step-tests»

Cherchant a simplifier la nature de la
charge physique, les physiologues ont
opté pour l'ascension répétée d'un
caisson d’'une certaine hauteur. i
existe une multitude de variantes de ce
test, appelé presque partout «step-
test» (de I'américain «step»: pas). Les
énumérer ici nous entrainerait trop
loin; en indiquer les grandes lignes
suffira. La hauteur du caisson ou du
monticule sur lequel on doit monter
peut varier de 40 a 50 cm. La fréquence
des sauts peut également varier.On a
avantage a se servir d'un métronome
pour en régler le rythme. L'intensité de
'effort lui-méme peut varier selon la
hauteur du caisson, la fréquence des
sauts et la durée du test.
L'appréciation a lieu sous n‘importe
quelle forme sur la base de la fréquence
du pouls durant le travail, immédiate-
ment aprés I’'exercice et durant la phase
derécupération. Diversindices peuvent
étre calculés.

Exemples: «Harvard-Step-Test» avec
quelques modifications.
«Schneider-Testy», « Master-Test», etc.
1l faut encore préciser que la plupart de
ces tests impliquent une charge infé-
rieure au maximum; ils ne peuvent
donc plus s‘appliquer a des athlétes
trés entrainés. D’ailleurs, lors des
différents tests, on procéde encore
a d’autres mesures telles la pression
sanguine et la fréquence respiratoire.

Autres examens des fonctions

Il existe une série d’autres tests n’exi-
geant aucun effort spécial. Les mesures
sont tout d'abord faites sur le sujet
couché; on enregistre ensuite les mo-
difications qui se produisent aprés que
le sujet s’est levé. Exemple: le « Cramp-
ton Blood Ptosis Test», qui date de
1905 déja: il s'agit de mesurer la fré-
quence du pouls et la pression san-
guine systolique lorsque le sujet est
couché et aussitot qu'il se léve. L'ap-
préciation se fait au moyen d'un
tableau.

Dans le cas du «Schellong-Test», on
procéde a des mesures identiques.
Aprés la seconde donc en position de-
bout, le sujet se recouche. Pression
sanguine et fréquence du pouls sont
alors de nouveau mesurées. Suit un
effort de 20 & 50 flexions des genoux
selon I'état d’entrainement. On con-
tinue les mesures a des intervalles
d’une minute jusqu’a ce qu’on retrouve
les valeurs initiales. On adopte comme
critére le fait que pour un sujet en-
trainé les valeurs mesurées en position
couchée ou en position debout sont
a4 peu prés identiques. La pression
systolique du sang peut méme ré-
gresser un peu. Un accroissement de
I'amplitude de la pression sanguine
aprés l'effort alors qu’augmente a
peine la fréquence du pouls témoigne
d’un bon état d’entrainement. Mais si
les amplitudes de la pression sanguine
diminuent, surtout par rapport aux
expériences antérieures, il y faut voir
le signe d‘'une baisse de forme. Aprés
2 minutes la fréquence du pouls devrait
avoir de nouveau retrouvé son point
de départ.

Dans son ouvrage sur les tests dans la
pratique sportive, Stibler (4) signale
toute une série d’autres tests en ce
domaine.

Tests de course
«Balke's Field Test»

Balke a élaboré ce test selon des expé-
riences tirées de tests en laboratoire,
réalisés sur tapis roulant. L'absorption
maximum d’'02 a été désignée en
ml/kg/min. Se référant a la vitesse
avec laquelle le sujet court sur le tapis
roulant, on a calculé en ml/kg/min. la
quantité d'02 nécessaire pour une
vitesse donnée. Dans ce cas, les sujets
ontaccompliune course de 15 minutes.

Partant de la vitesse calculée, on a
estimé la quantité d’'02, puis établi des
comparaisons avec les résultats du
test au tapis roulant. C'est ainsi que
I'on a constaté que les dérivations a
partir de la corrélation parfaite n’attei-
gnent que 10 pour cent.

Voici I'une des conclusions de Balke:
«Dans le cadre de la capacité de travail
aérobie, il y a pratiquement une rela-
tion linéaire entre la vitesse de course
et le besoin d’02 par unité corporelle.»
(1:8)
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+5 Corrélation
4 parfaite

Course VO2 estimée en ml/kg/min

V02 max. en ml/kg/min.
Tapis roulant

Age: 31,6 (29-36) ans
Poids: 79,6 (72—-89,9) kg

Fig.1

Le «Field Test» de Balke s'établit donc
ainsi:
Course durant 15 min. Le coureur
s'efforce de parcourir la plus grande
distance possible.
Selon la distance et le temps, on cal-
cule la vitesse. Celle-ci est égalée au
besoin d'oxygéne équivalent. Ces
valeurs représentent approximative-
ment la capacité de travail. Elles per-
mettent d'apprécier objectivement la
forme physique (organique).
Il va sans dire que toutes les courses
de demi-fond et de fond constituent
en elles-mémes les tests des condi-
tions cardio-vasculaires. Dans la
course, |'habileté technique joue un
réle bien moindre que dans d’autres
sports d’endurance tels la natation.
D’'autre part, elle peut-étre simple-
ment accomplie et les conditions topo-
graphiques ne jouent pas grand role.
La mesure est objective. La perfor-
mance sert de critére de la capacité
circulatoire.
Il y a toutefois quelques points & ob-
server.
Selon la distance, il convient de définir
clairement la catégorie de charge
suite page 66



Gymnastique spéciale et musculation du sprinter ()

Hermann Roth, Georg Gold, Mainz

Exercices avec haltére

Exercice 1

Développé en pos. couché sur le
dos: poids environ 50 kg.

3 séries de 8 a 10 répétitions avec
3 min. de récupération entre les
séries. .

Exercice 2 Exercice 3
Lever un poids de 50 kg. en gardant les jambes tendues. Exécution et De la pos. accroupie: arraché. Poids de ['haltére environ 40 kg. Exécution
récupération comme 1. (L’exercice parait curieux! Réd.) et récupération comme 1.

Exercice 4

De la pos. fléchie oblique, lever
altére jusqu'd la pos. bras

tendus pour fléchir ensuite en sens

Inverse.

$xécution et récupération comme
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Exercice 5

Delasta. fendue, bras
fléchis avec haltére,
simultanément
sauter et pousser le
poids obliquement en
av. en haut en chan-
geant la pos. des
pieds.

Exécution et récupé-
ration comme 1.

Exercice 6

Avec un poids de 65 a 70 kg. sur les épaules, s'élever
sur la pointe des pieds.
Exécution et récupération comme 1.

Tests et mesures en éducation
physique (V)

(suite de la page 64)

laquelle appartient I'examen de course.
Les courses sur de bréves distances
exigent un travail tout a fait anaé-
robie. Dans les courses de demi-fond,
le travail aérobie joue déja un certain
réle, mais des que I'effort atteint envi-
ron 12 minutes, on examine en grande
partie la capacité de travail aérobie.
Quant aux efforts accomplis avec dette
d’oxygeéne, ils sont sensiblement fonc-
tion de la motivation du sujet, c’est-a-
dire de la mesure dans laquelle il par-
vient a se soustraire aux désagréments
d’un tel effort. Des examens de I'effort
anaérobie offrent par conséquent une
sécurité moindre. Ainsi qu'on I'a déja
dit, la seule mesure réaliste, lorsqu’il
s’agit de déterminer la capacité de tra-
vail, c’est la détermination de I'absorp-
tion d'02 au cours d’un travail aérobie
(1).

Le tableau qui suit illustre la relation
existant entre la durée d’efforts aérobie
et anaérobie. Les valeurs ont été éta-
blies sur la base de performances d'un
sujet dont la capacité maximum d’ab-
sorption d’oxygéne atteignait 3,6
I/min. et la dette d'oxygéne 3 I.

(/)

o

b 80

60 approvisionnement

aérobie

anaérobie

T T YTy

012345 10 15
Durée des courses min.

Fig.2
De: Balke, B.A Simple Field Test for
the Assessment of Physical Fit-

ness. Federal Aviation Agency,
Oklahoma, USA: 1963. S.7.

Rap. approv. aérobie/anaérobie

Les ouvrages américains font état d’in-
dices qui peuvent étre calculés d’aprés
une course longue ou bréve. Mc Cloy
(2) a trouvé une bonne corrélation
(0, 8835) entre un indice calculé a
partir du temps réalisé sur une distance
de 300 yards, divisé par le nombre de
yards moins 6 secondes, et toute une
combinaison d’‘examens de l'endu-
rence. (a suivre)

Traduction: N. Tamini
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