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RESUME

Notre recherche qui se porte sur I’étude descriptive de quelques parametres
physiologiques (FC repos, PWC 170, VO2 max, VES max et QC max) des
équipes du football participant a notre championnat national, nous a permis de
faire une évaluation de niveau de ces parametres physiologiques chez nos
footballeuses. Pour se faire, nous avons consulté les dossiers du contréle
médicosportif de nos footballeuses.

Nous avons déduit a 1’évaluation des paramétres de 1’étude par rapport a
certaines normes et références nationales et internationales chez les footballeurs
et les sportifs du haut niveau, ensuite nous avons évalué ces parametres par
rapport aux deux catégories d’age (20-25 ans) et (25-30 ans) et par rapport au
sexe. Enfin, nous avons déduit a I’évaluation de la VO2 max par rapport aux
parametres de I’étude chez les footballeuses.

Les résultats obtenus lors de nos comparaisons et analyses réalisées dans
cette étude viennent constater comme quoi nos footballeuses présente un niveau
bas dans les paramétres physiologiques étudiés. Et comme quoi que les deux
parameétres cardiovasculaire les plus limitatifs de la VO2 max sont le VES et QC
attribuant au systéeme cardiovasculaire une responsabilité non négligeable dans
la baisse de la valeur de VO2 max chez nos footballeuses. Cependant, les
résultats n’attribuent pas une signification a I’age dans 1’évaluation de ces
parametres.

En terme du ce travail, nous avons prédit que cette baisse des facteurs
déterminant la performance du systeme cardiovasculaire chez nos footballeuses
est liée a un manque tres important dans I’entrainement en endurance et la

préparation physique en général.

Mots clés : Evaluation, VO2 max, Fréquence cardiaque, PWC 170,
Volume d’éjection systolique (VES), Débit cardiaque (QC).

10



ABSTRACT

Our research is focused on the descriptive study of some physiological
parameters (FC rest, PWC 170, VO2 max, VES max and QC max) teams

participating in our football national championship, has allowed us to evaluate

the level of these parameters physiological contribution by our footballers to
footballers by national and international contribution to standards of top athletes
and sportsmen well trained. To do this, we consulted the records of our control
médicosportif footballers.

The results obtained in our comparisons and analyzes in this study
corroborate our hypothesis as what our footballers has a low level in the
physiological parameters studied, especially in comparison with our footballers.
And as what the two most limiting cardiovascular parameters of VO2 max are
the VES and the cardiovascular system QC attributing significant responsibility
for the decline in the value of VO2 max for our footballers.

However, the results do not assign meaning to the age of soccer players in
the evolution of the parameters studied by contribution to the age of peak
functional qualities between 20 and 25 years
In terms of this work, we predicted that the decline of the factors determining
the performance of the cardiovascular system in our footballers is related to a

lack very important in endurance training and physical preparation in general.

Keywords: Evaluation, VO2 max, Heart rate, PWC 170, stroke

volume, cardiac output.
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INTRODUCTION



I- INTRODUCTION :

Le football est une des disciplines sportives les mieux représentées en
Algérie et qui comptent le plus de pratiquants et le plus de licenciés. Ces deux
dernieres décennies, le football national connait une mutation. Il ouvre enfin ces
portes aux femmes algériennes et sa pratique prend de plus en plus de I’ampleur
chez les jeunes filles dans les universités, écoles et cités. Par la suite, en réponse
a cet engouement, des associations sportives spécialisées dans la pratique du
football féminin commencent a avoir la lumiére dans certaines villes du pays.
L'Algérie a organisé son premier match de football féeminin en 1970. Le premier
club algérien de football féminin a existé en Algérie dans les années 75 c’est le
COS Tiaret. A partir de 1990, plusieurs clubs féminins ont commencé &
apparaitre. Dont le plus connu, prestigieux et titré : ASE Alger-Centre qui a
dominé le football national féminin durant toute une décennie de 1998 jusqu’a
2009. Par la suite plusieurs clubs font naissance a travers le territoire national :
ASFW Bejaia, FC Bejaia, USF Bejaia, JS Kabylie (actuellement APDSF Tizi-
Ouzou), Affak Relizane, Intissar Oran, CLT Belouizdad, FC Constantine, et

d’autres.

Pour preuve il existe un championnat national (statut amateur) qui se
déroule régulierement depuis 1999. Il en est de méme pour la coupe nationale
régulierement jouée depuis quelques annees. L’équipe nationale masculine a
participé a plusieurs Coupe d’Afrique des nations depuis sa création en 1997.
Elle compte trois participations a une phase finale d'une coupe d'Afrique des
nations : 2004, 2006 et 2010. Mais lors des trois éditions, les Algériennes n'ont
jamais pu dépasser la premiere phase. Néanmoins elle a été sacrée premiere
championne arabe des nations en 2005, a Alexandrie (Egypte), aprés avoir battu
en finale le Maroc : 4 a 2.
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Aprés I’échec de la CAN 2010, 3 matchs 0 victoires, la FAF a décide de la

suspendre pour deux annees et ce pour "insuffisance de résultats".

Le football moderne, comme de nombreuses autres disciplines sportives, a
subi de profondes évolutions. Les exigences physiques nécessaires a la pratique
du football de haut niveau sont de plus en plus grandes. Pour réussir a s’imposer
dans le football d’aujourd’hui le joueur (ou la joueuse) doit posséder un
ensemble de qualités athlétiques tres variées et des capacités fonctionnelle

énormes.

Les méthodes modernes d’entrainement privilégient la condition physique
qui doit se mettre au service de la technique pour pouvoir pratiquer le football de
haut niveau. La performance en football est la résultante de plusieurs facteurs
parmi lesquels les facteurs génétiques, psychologiques, technico-tactiques et
physiologiques. Ces méthodes montrent qu’au niveau de la préparation physique
et physiologique du footballeur actuel ou footballeuse et probablement des
anné¢es futures, i1l convient d’avoir la meilleure compréhension possible des

répercussions physiologiques et biologiques du match ou charges internes.

Selon Brikci (1991)" les caractéristiques physiologiques des athlétes

justifient leur succes.

Du point de vue physiologique, le football est un sport & dominante aérobie
. elle représente 80% de la fourniture énergeétique totale. La fréquence cardiaque
oscille entre 165-175 battements par minute et la distance parcourue est de
I’ordre de 10 Km durant un match. Le pourcentage de la puissance maximale

aérobie (PMA) majoritairement utilisé lors des phases de jeu se situe entre 80 et

1 A. Brikci. « Profil physiologique des athlétes de haut niveau (Descriptions et outils d’évaluation) ». Edition : Medispor.

Algérie, 1991.
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85% (Mombaerts, 1991)". Le football de haut niveau nécessite un VO2 max
supérieur & 60 ml/Kg/min (Chatard, 1998)>.

L’impact fonctionnel de la pratique de football moderne étudie la réaction
des principaux parametres fonctionnels. Cette réaction indique le niveau de
préparation du systeme cardiovasculaire, respiratoire ainsi que beaucoup
d’autres parametres intervenant dans 1’atteinte de la haute performance. La
définition de critéres de mesures précis des parameétres physiologiques en
général est incontournable pour I’évaluation de D’aptitude a la performance
sportive en football. Ces parametres sont appréciés a partir des qualités
bioénergétiques (consommation maximale d’oxygene ou VO2 max) et les

différents parameétres physiologiques qui le sou tendent (VES, QC).

Nous ne disposons, en Algérie, d’aucune information scientifique et étude

relative a I’évaluation physiologiques des footballeuses.

Sur le plan sportif, le football féminin algérien est confronté au sérieux
probleme d’insuffisance en performances des équipes tant nationales qu’au
niveau des clubs ; sur I’échiquier régional et africain. Les programmes
d’entrainement, s’ils existent ne sont pas toujours respectés, les compétitions
souvent inopinées, la préparation insuffisante. Tout cela concourt aux mauvaises

performances.

Notre ¢étude se cantonnera a 1’aspect de quelques parametres
physiologiques du systeme cardiovasculaire liés a la performance chez les

footballeuses algériennes de haut niveau.

L’objet de notre étude a savoir « étude évaluative de quelques parametres

physiologiques chez les footballeuses algériennes » permettra d’apprécier la

1 Mombaerts. E. « Football : de I'analyse du jeu a la formation du joueur » Edition : Actio. 1991. P . 132

2 Chatard . JC. « La physiologie du football ». Revue Sport Med. 1998. P : 16-21
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VO2 max qui est I’un des criteres les plus expressifs de 1’endurance d’un sportif,
laguelle endurance est un déterminant essentiel de nombreuses performances
sportives (Pernay)'. La VO2 max peut prédire la performance des athlétes
(Astrand et Rodahl, 1973)% Ainsi que de cerner autres principaux paramétres
physiologiques qui se révélent déterminants de I’endurance cardiovasculaires

(FC, VES, QC), restent jusqu’a présent un domaine insuffisamment exploré.

Pour traiter notre theme d’étude, nous avons adopté un plan qui comprend

deux grandes parties :

- Une analyse bibliographique partagée en trois chapitres :

Au chapitre premier, nous exposerons notre revue de littérature axée sur
guelques notions génerales historiques sur le football féminin.

Le deuxieme chapitre, concernera la présentation anatomique et
fonctionnelle du systeme cardio-vasculaire humain.

Au troisiéme chapitre, nous traitons la répercussion de I’activité physique
et du sport sur celui-ci.

- La deuxieme partie concernera notre méthodologie pour une étude

descriptive des variables physiologiques étudiées chez les footballeuses,

elle aussi partagée en trois chapitres :

Au premier chapitre, nous présentant les méthodes et moyens de la

recherche.

Au deuxieme chapitre, nous exposerons nos résultats, statistique

descriptive et analytique, ainsi que leurs discussion et commentaires.

Le troisieme chapitre, concernera les conclusions générales et les

recommandations dégagees de cette recherche.

1 F. Pernay. « Etude physiologique dutest de Leger et al. ». Sciences et sport : Vol 7.

2 P-0 Astrand/K. Rodahl. « Manuel de physiologie et de I'exercice musculaire ». Edition : Masson. Paris, 1973.
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Présenterons d’abord la problématique, Hypothéses, objectifs et taches de

la présente étude.
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II- PROBLEMATIQUE :

Le football féminin est une toute nouvelle discipline sportive dans notre
pays, nos clubs sont mal organisés et le championnat national de football
féminin est d’un niveau faible voir les mauvais résultats de 1’équipe nationale
féminine sur le plan régional et continental, la fédération algérienne de football a
décidé de lancer un programme de formation et de professionnalisation de la
discipline sportive en question aux niveaux des clubs. Le football d’aujourd’hui
est devenu une science rien n’est laissé au hasard soi dans la préparation
physique, psychologique ou dans 1’évaluation physiologique des athlétes qui
attribue a la bonne programmation de I’entrainement et la bonne récupération
des sportifs. Ce volet physiologique de la performance sportive n’est pas assez
exploré chez nos athléetes en général et particulierement chez nos footballeuses,
pour cela nous avions trouvé nécessaire a étudier quelques parametres
physiologiques pouvant étre des facteurs determinants dans la performance de
nos footballeuses. On s’est intéressé a quelques paramétres qui déterminant

I’adaptation physiologique de systéme cardiovasculaire a I’effort physique.

D’ou la formulation des interrogations suivantes :

Quels sont les parametres physiologiques les plus déterminants de
I’adaptation du systéme cardiovasculaire a 1’effort physique ?

Quels sont les paramétres physiologiques qu’on peut évaluer chez les
footballeuses algériennes ?

Quelles sont les méthodes et les moyens qu’on peut utiliser pour cette
évaluation ?

Nos footballeuses présentent-t-elles un niveau élevé dans certains
parametres physiologiques directement liees a la performance ?

Les variations de I’age et du sexe sont-elle significatives par apport a

I’évolution de ces parameétres physiologiques ?
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Quels sont les parametres physiologiques les plus corrélé avec le VO2

max en tant que facteur le plus important de la performance.

A la lumiére de ces interrogations, nous espérons répondre a la
problématique posée dans ce travail de recherche et qui s’intitule « étude
évaluative de quelques parametres physiologiques chez les footballeuses
algériennes de haut niveau » et contribuer modestement a I’intégration d’une
bonne évaluation physiologique de nos footballeuses et au développement de

football féminin dans notre pays.
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I11- HYPOTHESES DE LA RECHERCHE :

A P’appui de notre problématique, la présente étude se base sur I’hypothése
principale selon laquelle 1’étude de certains parameétres physiologiques chez les
sportifs de haut niveau, nous permettra de cerner quelques qualités
physiologiques qui semblent participer a 1’élévation du niveau de la performance
chez les footballeuses d’¢lite nationale, ce qui nous ameéne a considérer ces
qualités comme critéres prérequis pour la pratique du football de haut niveau. Ils
mériteraient, par conséquent, d’étre prises en compte dans le processus de
préparation, de suivi de D’entrainement et éventuellement dans le cadre de

sélection des footballeuses.

Il semblerait que, toute élévation du niveau de la performance chez les
sportifs de haut niveau doit passer par une meilleure adaptation physiologique
du systeme cardiovasculaire et par un meilleur ajustement de systéeme de
transport de l’oxygene et son utilisation a 1’effort. Et cette adaptation
physiologique de I’organisme a I’effort physique doit d’étre le résultat d’un bon
entrainement, notamment 1’entrainement en endurance, planifi¢ et programmé
selon des données scientifiques en rapport avec les exigences physique et

physiologiques de la pratique sportive moderne de chaque discipline.
En terme d’hypothéses secondaires, nous supposons que :

a- En vue des performances réalisées par nos footballeuses, on suppose que
le niveau des parametres physiologiques a étudier (FC repos, VO2 max,
PWC 170, VES max, QC max) chez les footballeuses algériennes est tres
bat.

b- En ¢étudiant I’évolution des différents paramétres physiologiques de
I’é¢tude chez nos footballeuses par apport au facteur age, on suppose qu’il

existe des différences significatives pour la tranche d’age 20-25 ans.
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c- En comparant les resultats de nos footballeuses aux résultats des
footballeurs d’¢lite algérienne, on suppose que le niveau des différents
parameétres physiologique a étudié est significativement élevé chez les
footballeurs.

d- En étudiant 1’évolution du VO2 max, en tant que facteur de performance,
par rapport aux autres parametres physiologiques de 1’étude, nous
supposons qu’il existe une relation positive significative forte entre VO2

max et PWC 170, VES max, QC max chez nos footballeuses.
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IV- OBJECTIFS DE LA RECHERCHE :

Notre travail de recherche envisage plusieurs objectifs en perspectives dont
le principal est résumé en ce qui suit : « évaluations de quelques parametres

physiologiques chez les footballeuses algériennes de haut niveau ».

Et des objectifs secondaires qui se résument :
IVV-1- Objectifs scientifiques :

- Recueillir, organiser, décrire et analyser les données quantitatives des
parametres physiologiques intéressants notre travail d’étude.

- Déterminer et cerner les principaux parametres physiologiques qui se
révelent déterminants du niveau de la performance chez nos footballeuses
dans le haut niveau de la pratique sportive moderne.

- Evaluer ces parametres physiologiques par apport aux normes et
références trouvées sur différentes littératures nationale et internationale.

- Fournir des références utiles a 1’évaluation physiologique des
footballeuses.

- Fournir des informations scientifiques utiles que ce soit sur le plan
théorique ou pratique relatives a la pratique sportive moderne de haut

niveau.

IVV-2- Objectifs éducatifs et pédagogiques :

- Doter la bibliothéque nationale d’une référence bibliographique
scientifique qui sera utile dans le travail de nos entraineurs de football
féminin.

- Aider les entraineurs et les athlétes a I’appréciation de quelques

potentialités physiologiques dans le haut niveau de la pratique sportive.
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- Aider a ajuster les approches et méthodes d’entrainement des
footballeuses algériennes selon les conclusions apportées par le travail de

notre étude.
IVV-3- Objectifs socio-économique :

- Appuyer et s’intéresser a la pratique sportive féminine en général dans

notre pays et le football féminin en particulier.
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V- TACHES DE LA RECHERCHE :

Afin d’atteindre les objectifs fixés au préalable nous nous sommes portés a

résoudre les taches suivantes :

- Déterminer les parameétres physiologiques les plus liés a la performance
chez la population de 1’é¢tude (FC, PWC 170, VO2 max, VES, QC)

- Evaluer le niveau de ces paraméetres par apport au haut niveau national et
international.

- Etude des variations de ces parameétres par apport a 1’age et le sexe des
pratiquants.

- Etude des corrélations existantes entre le VO2 max, en tant que facteur le

plus lié a la performance, et les autres parametres physiologiques.
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I- HISTORIQUE SUR LE FOOTBALL FEMININ :
Introduction :

Le football (futbol), ou soccer en Amérique du Nord, est un sport collectif
opposant deux équipes de onze joueurs dans un stade. L'objectif de chaque
formation est de mettre un ballon sphérique dans le but adverse, sans utiliser les

bras, et de le faire plus souvent que l'autre équipe.

Codifié par les Britanniques a la fin du XIXe siécle, le football s'est doté
d'une fédération internationale, la FIFA, en 1904. Selon un comptage publié par
la FIFA le 31 mai 2007, le football est pratiqué dans le monde par 270 millions
de personnes dont 264,5 millions de joueurs (239,5 millions d’hommes et 26
millions de femmes), le football possede le statut de sport numéro un dans la
majorité des pays. Certains continents, comme I'Afrique, I'’Amérique du Sud et
I'Europe, sont méme presque entierement dominés par cette discipline. La
simplicité du jeu et le peu de moyens necessaires a sa pratique expliquent en

partie ce succes.

Dans ce chapitre, nous allons donner un apercu historique sur le football en
genéral et le football féminin en particulier ; soit sur le plan international,
continental et national. On va procéder a la définition de quelques notions
¢lémentaires en relation avec 1’étude et le football. Vers la fin du chapitre, on
termine avec un rappel sur la physiologie de I’exercice physique en essayant de

définir les filieres énergétiques.
I-1- Histoire du football féminin :

Il aura fallu attendre soixante-et-un ans apres la premiére Coupe du monde
de football des hommes pour que les femmes puissent a leur tour faire étalage de

leurs talents sur la scéne mondiale. Aujourd’hui, apres vingt ans de ce qui aura
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été un long chemin pour sortir de 1’ombre, elles jouent leur sixiéme tournoi

mondial, une opportunité longtemps attendue.

Les historiens débattent encore de I’origine exacte du football féminin.
Certains évoquent une ceuvre d’art de la dynastie des Han, en 200 ap. J.-C.,
représentant deux femmes se renvoyant un ballon au pied. On raconte aussi
qu’au Moyen-age, des Francaises jouaient aux coOtés de leur mari et qu’une
compétition féminine d’un sport proche du football se tenait tous les ans en

Ecosse.

Ce dont nous sommes siirs, c’est que les femmes ont joué a ce sport depuis
plus d’un siecle. En 1881 s’est tenu un « Ladies’ football tournament » entre
I’ Angleterre et I’Ecosse. Le premier match féminin officiellement recensé par la
fédération écossaise de football remonte a 1892 tandis que la féderation anglaise
enregistre son premier match féminin en 1895. A cette époque, des équipes
telles que les « Cumbrian Munitionettes of England » (ouvriéres d’une usine de
munitions) se forment et leurs premiers fans commencent a garnir les tribunes.
Bien que la popularité du football féminin décolle dans les années 1920, leur
nombre de supporters rivalisant avec celui des hommes, ou peut-étre a cause de
ce phénomene, la fédération de football anglaise, essentiellement masculine,

interdit aux femmes d’utiliser ses stades en 1921.

Cette interdiction n’a toutefois pas chassé les femmes des terrains. La
méme année, elles fondent la fédération anglaise de football des femmes et
jouent leur premier tournoi en 1922. Il faudra cependant plusieurs dizaines
d’années pour que des compétitions officielles soient organisées au plan
international : le coup d’envoi de la premiére Compétition européenne de
I"UEFA pour les équipes féminines représentatives est donné¢ en 1982. Le
trophée est remporté en 1984 par la Suéde et en 1987 par la Norvege. Depuis

lors, I’ Allemagne a dominé la compétition, remportant sept des huit titres en jeu.
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Le football professionnel féminin progresse dans le monde entier, avec des
sélections nationales dans 49 pays de taille différente et situés sur plusieurs
continents, dont 1’Allemagne, les Etats-Unis, I’ Argentine, 1’Iran, le Maroc, le
Myanmar, 1I’Islande, les iles Féroé¢ et I’Estonie. Méme si certaines équipes
nationales sont davantage confrontées au scepticisme de leurs homologues
masculins que d’autres, les femmes continuent a lutter pour le droit de pratiquer

le sport le plus populaire du monde au niveau professionnel.

Au niveau international, une premiere Coupe d'Europe est organisée en
1969. Cette Coupe met aux prises I'Angleterre, le Danemark, la France et I'ltalie.
Le football féeminin n'étant pas reconnu officiellement par la FIFA et 'UEFA,

cette compétition est « non officielle ».

Au niveau mondial, la premiére Coupe du monde est jouée deés juillet 1970.
C'est encore une compétition « non officielle ». Aprés de multiples organisations
de ce type, 'UEFA (1984) et la FIFA conviennent en (1991) qu'il faut mettre en
place des compétitions plus « officielles » comme une Coupe du monde de

football féminin et un Championnat d'Europe de football féminin.

Et le succes est au rendez-vous. Les femmes ont fini par obtenir leur Coupe
du monde de la FIFA en 1991. La premiere a eu lieu en République populaire de
Chine, avec la victoire en finale des Etats-Unis. Plus de 90 000 fans ont assisté
aux matchs de la Coupe du monde de 1999 a Los Angeles, un record mondial

pour un evenement sportif féminin.
I-2- Le football féminin moderne :

Suite au renouveau du football féeminin qui débute a la fin des années 1960,
cette discipline a pu mettre en place des compétitions calquées sur le modéle
masculin avec des championnats nationaux, des epreuves internationales de
clubs et d'équipes nationales. En Europe, ce mouvement est encadré par les
fédérations nationales tandis qu'aux Etats-Unis, c'est le sport scolaire et les

35


http://fr.wikipedia.org/wiki/Championnat_d%27Europe_de_football_f%C3%A9minin#Palmar.C3.A8s
http://fr.wikipedia.org/wiki/1969_en_football
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quipe_d%27Angleterre_de_football_f%C3%A9minin
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quipe_du_Danemark_de_football_f%C3%A9minin
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quipe_de_France_de_football_f%C3%A9minin
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quipe_d%27Italie_de_football_f%C3%A9minin
http://fr.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9d%C3%A9ration_internationale_de_football_association
http://fr.wikipedia.org/wiki/UEFA
http://fr.wikipedia.org/wiki/Coupe_du_monde_de_football_f%C3%A9minin#Palmar.C3.A8s
http://fr.wikipedia.org/wiki/1970_en_football
http://fr.wikipedia.org/wiki/UEFA
http://fr.wikipedia.org/wiki/1984_en_football
http://fr.wikipedia.org/wiki/FIFA
http://fr.wikipedia.org/wiki/1991_en_football
http://fr.wikipedia.org/wiki/Coupe_du_monde_de_football_f%C3%A9minin
http://fr.wikipedia.org/wiki/Coupe_du_monde_de_football_f%C3%A9minin
http://fr.wikipedia.org/wiki/Championnat_d%27Europe_de_football_f%C3%A9minin
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ann%C3%A9es_1960
http://fr.wikipedia.org/wiki/Europe
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tats-Unis

universités qui rendent possible cette évolution. L'adoption le 23 juin 1972 du
« Title IX » permettant de financer le sport féminin scolaire et universitaire
américain est déterminante. Le football féminin en profite pleinement méme si
la pratique a haut niveau se limite seulement a quelques universités américaines:
North Carolina Tar Heels au premier chef. Disposant d'une base de joueuses
considérable de plusieurs millions de pratiquantes (plus que toutes les nations de
I'UEFA réunies), on voit émerger une équipe nationale américaine de premier
plan qui remporte deux Coupes du monde en 1991 et 1999, trois médailles d'or
et une d'argent lors des quatre tournois olympiques (1996-2008). Contrairement
a sa version masculine, le tournoi olympique féminin met en présence les
meilleures formations, sans conditions d'age et s'impose des sa premiére édition

en 1996 comme l'un des rendez-vous majeurs du calendrier.

L'Europe et I'Amérique du Sud ne restent pas inactives, mais décident
d'appliquer les mémes schémas que ceux suivis par les pratiquants masculins.
Les féderations mettent ainsi en place des compétitions nationales dont le niveau
s'éleve progressivement, puis intégrent a leurs sélections nationales une équipe
nationale féminine. La Norvege, vainqueur de la Coupe du monde 1995 et deux
fois championne d'Europe en 1987 et 1993, et I'Allemagne, quatre fois
championne d'Europe de 1989 a 1997, en s'appuyant sur des bases de joueuses
plus nombreuses, dominent la fin du XXe siecle. La Norvege connait ensuite un
net recul dans la hiérarchie suite a la montée en puissance d'autres nations
comme I'Angleterre, la Suéde et la France en Europe, le Brésil en Amérique du
Sud et la Chine en Asie, tandis que I'Allemagne s'impose comme référence
mondiale en remportant les Coupes du monde 2003 et 2007 et deux nouveaux

titres europeens en 2001 et 2005.

La FIFA publie quatre fois par an depuis juillet 2003 un classement des
meilleures équipes nationales de football féminin. Ce classement est dominé par

les Etats-Unis et I'Allemagne depuis plusieurs années.
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Au niveau des clubs, des intéréts privés americains mettent en place le
premier championnat professionnel féminin en 2001 : la Women's United Soccer
Association (WUSA). Huit franchises rassemblant les meilleures joueuses du
monde, et pas seulement américaines, s'affrontent pendant trois saisons. A la fin
de I'édition 2003, la Ligue cesse ses activités en raison d'importants déficits
financiers. Ce championnat professionnel ne reprend qu'en 2009 avec la
Women's Professional Soccer. Depuis, les meilleures compétitions de clubs se
disputent aussi en Allemagne, en Suede ou en Angleterre, ou les joueuses
évoluent comme semi-professionnelles. A noter qu'en France le statut de joueur
fédéral (semi-professionnel), est autorisé pour les joueuses a partir de 2009.
Ainsi I'Olympique lyonnais a mis sur pieds une équipe féminine professionnelle
depuis l'incorporation de la section féminine du FC Lyon au sein de I'OL en
2004. Les medias francais ne donnent que peu d'espace au football feminin. La
demi-finale de la Coupe UEFA féminine a laquelle participait le clubs francais
de I'Olympique lyonnais fut traitée en une breve de moins de 70 mots dans le
journal L'Equipe alors qu'une demi-finale de coupe d'Europe des clubs
champions impliquant un club frangais dans n'importe quelle autre discipline,
(masculine ou féminine confondus), béneficie d'un traitement bien plus
conséquent. Tandis que plusieurs clubs de I'Hexagone trainent des pieds pour
mettre en place des équipes féminines, en Allemagne la situation est toute
différente. La Fédération allemande annonce ainsi en avril 2008 avoir dépassé le
cap du million de licenciées féminines. En France, on ne compte que 60 521
licenciées féminines au ler juillet 2007. Les meilleurs clubs européens se
rencontrent chaque saison depuis la saison 2001-2002 en Coupe UEFA
féminine. Les clubs allemands et suédois dominent les palmares, mais I'équipe

féminine de I'Olympique Lyonnais est tenante du trophée en mai 2011.

En 2011, le Japon devient la quatriéme nation a gagner la Coupe du monde

en disposant des Etats-Unis (2-2 a-p et 3-1 aux tirs au but).
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Graphe n° 01 : Joueuses licenciees (en milliers, au ler juillet 2006)
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Tableau n° 01 : Palmares de la Coupe du monde de football féminin
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Tableau n° 02 : Palmares de la Coupe du monde de football féminin par
nation
‘RangH Nation H Vainqueur H Finaliste H 3° place H 4° place HParticipationsH Confédération ‘
1 B= Etats-Unis || 2 (1991t 1999) || 1 (2011) 3 (1932‘0‘;?03 o 6 CONCACAF
2 ||™ Ajlemagne || 2 (2003et2007) || 1 (1995) - 1(1991) 6 UEFA
3 || B Norvege 1(1995) 1(1991) - 2 (1999 et 2007) 6 UEFA
4 ® Japon 1(2011) - . ) 6 AFC

[ 4 |
5 mmm Suéde - 1 (2003) 2 (1991 et 2011) - 6 UEFA
6 Ll Brésil - 1 (2007) 1 (1999) - 6 CONMEBOL
7 B chine - 1 (1999) - 1 (1995) 5 AFC
‘8 HI*I Canada H H H - H 1 (2003) H 5 H CONCACAF
9 B Brance - - - 1(2011) 2 UEFA

I-3- Le football féminin africain :

En Afrique, le football féminin reste le parent pauvre. Seulement 2,9% des
licenciées sont des filles. Et, dans de nombreux pays, la Charia est imposée,
interdisant aux femmes la pratique du sport. L'émancipation par le football, c'est
pourtant la voie que se sont choisies de nombreuses jeunes filles de continent

africain, tétmoignant ainsi d'une volonte de liberté.

Le Championnat d'Afrique de football féminin est I'équivalent féminin de
la Coupe d'Afrique des nations de football. Cette compétition réservée aux
sélections nationales reconnues par la Confédération africaine de football est
créer et organisée par celle-ci depuis 1991. Cette compétition devrait se tenir
tous les deux ans, ceci n’a cependant pas été le cas lors des éditions successives
de 1991, 1995 et 1998. La phase finale du tournoi rassemble désormais les huit

meilleures selections nationales, réparties en deux groupes. Ces championnats
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comptent pour la qualification de la Coupe du monde du football féminin, les

deux finalistes représenteront le continent noir en coupe du monde FIFA.

Le Nigeria survole le football continental depuis plus de vingt ans. Elle est
la nation la plus victorieuse de trophée de championnat d’Afrique de football
féminin avec huit titres au total sur neuf éditions. C’est une habitude puisque les

Nigérianes n‘ont pas raté une seule compétition.

Tableau n° 03 : Palmarés de la coupe d’Afrique de football féminin

‘ Année H Organisateur H Vainqueur H Finaliste H Résultat
1991 - B ENigeria B cameroun 2-0et4-0
1995 - B ENigeria B Afrique du Sud 4-let7-1
1998 ||Nigeria B BENigeria =Ghana 2-0
2000 ||Afrique du Sud B BENigeria EAfrique du Sud 2-0
2002 ||Nigeria B BENigeria =Ghana 2-0
2004 ||Afrique du Sud B BENigeria W cameroun 5-0
2006 ||Nigeria B BENigeria =Ghana 1-0
2008  ||Guinée équatoriale E=cuinse équatoriale EAfrique du Sud 2-1
2010 ||Afrique du Sud B BENigeria E=Guinge équatoriale 4-2

| 202 | : | : | : -

‘ 2014 HNamibie H - H i H ) ‘

I-4- Le football féminin en Algérie :

Le premier club de football féminin créé en Algérie est le COS Tiaret en
1975. A partir de 1990, plusieurs clubs féminins ont commencé & apparaitre.
Dont le plus connu, prestigieux et titré : ASE Alger-Centre qui a dominé le
football national féminin durant toute une décennie de 1998 jusqu’a 2009. Par la
suite plusieurs clubs font naissance a travers le territoire national : ASFW
Bejaia, FC Bejaia, USF Bejaia, JS Kabylie (actuellement APDSF Tizi-Ouzou),
Affak Relizane, Intissar Oran, CLT Belouizdad, FC Constantine, et d’autres.
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Le Championnat d'Algérie de football féminin (statut Amateur) est un
championnat récent regroupant les meilleures équipes féminines de football
algériennes. Le premier Championnat d'Algérie féminin a débuté Ile
15 janvier 2009.

Ce nouveau pas franchi exprime plus une volonté politique de promouvoir
la pratique sportive féminine qu’une réelle promotion du football féminin qui
n’a pas encore atteint un niveau de pratique a la base qui lui permet de consacrer
un championnat national. Méme si un réel travail de base se fait dans quelques

poles tels qu’Alger, Oran, Bejaia, Sidi-Bel-Abbes, Relizane...

Le Bureau Fédéral qui a adopté le principe d’un versement d’une
subvention a I’ensemble des clubs, a invité la Ligue Nationale a programmer les
rencontres du championnat national féminin en ouverture du championnat de D1
et D2.

Depuis 2010 : Refonte des divisions et professionnalisation.

e Palmarés de championnat d’Algérie de football féminin :

1998/1999: ASE Alger-Centre / JS Kabylie.

1999/2000: ASE Alger-Centre. 2006/2007: ASE Alger-Centre.
2000/2001: ASE Alger-Centre. 2007/2008: ASE Alger-Centre.
2001/2002: JS Kabylie. 2008/2009: ASE Alger-Centre.
2002/2003: ASE Alger-Centre. 2009/2010: ASE Alger-Centre.
2003/2004: ASE Alger-Centre. 2010/2011: Affak Relizane

2004/2005: ASE Alger-Centre.

2005/2006: ASE Alger-Centre.
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e  Grands clubs Algériens de football féeminin :
- ASE Alger-Centre

- Affak Relizane

- Intissar Oran

- CLT Belouizdad

- JS Kabylie (actuellement APDSF Tizi-Ouzou)

- FC Béjaia

- ASFW Bé¢jaia

- COS Tiaret

L'Algérie a organise son premier match de football féminin en 1970 et
commencé a avoir une équipe féminine en 1997 (année du démarrage d'un
championnat national). Elle a participé aux éliminatoires de la Can 2000,
aux Jeux africains d'Abuja (Nigéria) en octobre 2003, a la CAN 2004 et

aux Jeux africains d'Alger de juillet 2007 (4eme).

L'équipe nationale algérienne féminine de football a été sacrée,
dimanche 30 avril 2005, a Alexandrie (Egypte), premiére championne
arabe des nations 2006 aprées avoir battu, dans les matches de groupe, le
Liban : 12 a 0, fait match nul avec le Maroc : 0 a O, battu la Tunisie en

demi-finales : 3 a 0 et enfin battu en finale le Maroc : 4 a 2.

L'équipe nationale de football féminin compte trois participations a
une phase finale d'une coupe d'Afrique des nations : 2004, 2006 et 2010.

Mais lors des trois editions, les Algériennes n'ont jamais pu dépasser
la premiere phase. Aprés une absence en 2008, elles reviennent a la CAN

2010....et subissent trois défaites consécutives. Classée en 2010 a la 80e
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place au classement général de la FIFA, la FAF a décidé de la suspendre

pour deux années et ce pour "insuffisance de résultats".

L’équipe nationale féminine de football a participée aux 10° jeux
Africaines Maputo 2011, en réussissant a décrocher la médaille de Bronze
synonyme de 3° place. C’est plutdt un bon résultat aprés 1’échec de la CAN
2010.

e Palmares EN féminine :
- Vainqueur de la Coupe Arabe en 2006 en Egypte.
- Vainqueur du challenge des deux rives en 2009.
- Vice-champion d'Afrique du Nord 2009 en Tunisie.
- 3° place aux Jeux africains de 2011 a Maputo.

- Vainqueur de la 1* Cup Gold Arabia en 2011.
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I1- SYSTEME CARDIOVASCULAIRE :

Introduction :

Les organes qui assure le transport de 1’oxygene depuis 1’air ambiant
jusqu’aux différents tissus de 1’organisme sont : les poumons, le cceur, le
sang et le reste de 1’appareil circulatoire. Ce cheminement de I’oxygene se
trouve ainsi sous la dépendance d’une série de fonctions dont chacune peut
constituer un facteur limitant de la capacité a transporter une quantité

suffisante d’oxygene aux cellules musculaires.

Afin que le sang circule de facon continue tout le long du réseau
vasculaire, le cceur (moteur principal de I’appareil cardiorespiratoire et le
point de depart de la circulation sanguine) doit génerer suffisamment de
pression sanguine pour assurer un débit sanguin suffisant aux tissus. Les
cellules de I'organisme puisent dans le sang 1’oxygéne et les éléments
nutritifs qui leurs sont nécessaires et rejettent dans celui-ci le gaz
carboniqgue (CO,) et leurs déchets. Le sang arrive donc aux tissus,
oxygeénés, c’est le sang artériel et il en revient appauvri et souillé, c’est le

sang veineux.

La compréhension du mécanisme de fonctionnement de [’appareil
cardiorespiratoire est donc essentielle pour des spécialistes de ’activité
physique et sportive, mais également pour les sportifs qui veulent mettre en
correspondance leurs sensations avec la réalité physiologique. Nous allons,
dans ce chapitre, ¢tudier 1’organisation et le fonctionnement du systéme
cardiorespiratoire et donner la définition de quelques parametres cardiaque

les plus liés a la pratique sportive.
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A- LE COUER

|- La physiologie du cceur :
I- 1- Le cycle cardiaque :

Dans un cceur en santé, les oreillettes se contactent simultanément.
Puis, lorsqu’elles se relachent, la contraction des ventricules commence. La
systole et la diastole sont respectivement les phases successives de

contraction et de relachement du coeur'.

Le cycle cardiaque est défini comme I’ensemble des événements
survenant entre deux contractions successives du cceur. Si on s’intéresse
aux ventricules, il associé¢ sur le plan mécanique la succession d’une
diastole ventriculaire et d’une systole ventriculaire. Pendant la systole, les
ventricules se remplissent de sang. Pendant la systole, les ventricules se
contractent et éjectent leurs contenus. Au repos, la durée de la diastole est
supérieure a celle de la systole. Pour un rythme cardiaque de 74 batt/min,
un cycle cardiaque dure 0.81 s (60 s/74 batt/min). La diastole occupe ainsi
62 %du cycle, soit 0.50 s, la systole 38 % soit 0.31 s. 1’accélération du
cceur se traduit par une diminution proportionnelle de la phase diastolique

et de la phase systolique’.

Chaque cceur présente un cycle de fonctionnement, et « bat » ainsi
environ 70 fois par minute (chez 1’adulte). Ce cycle se décompose en

quatre temps :

1 E. N. Marieb. « Biologie humaine : principes d’anatomie et de physiologie ». 8e édit : traduction frangaise
coordonnée par René Lachaine. Edition : Pearson Education. Québec, 2008. P: 396.
2 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. Larry Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et

P. Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :131
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1- Le vremplissage ventriculaire, durant lequel la valve
atrioventriculaire est ouverte, et le sang afflue de D’atrium vers le
ventricule, tandis que la valve aortique (pour le ventricule gauche) ou

pulmonaire (pour le ventricule droit) est fermée.

2- La contraction iso-volumétrique, durant laquelle la contraction
augmente la pression dans le ventricule, fermant la valve atrioventriculaire

tandis que la valve aortique ou pulmonaire reste fermée.

3- L’éjection systolique, qui débute lorsque la pression dans le
ventricule surmonte la pression dans 1’aorte ou l’artére pulmonaire, et au

cours de laquelle le sang est expulsé hors du ventricule.

4- La relaxation iso-volumétrique, qui débute lorsque la contraction
du ventricule ayant cessé, la pression dans le ventricule devient inférieure a
la pression dans l’aorte ou I’artére pulmonaire, de sorte que la valve
aortique ou pulmonaire se ferme, tandis que la valve atrioventriculaire est

encore fermée®.

Figure n° 01 : Le cycle cardiaque®.
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1 A. Pérez-Martin/I. Schuster/M. Dauzat. Faculté de Médecine de Montpellier-Nimes. Physiologie
cardiovasculaire.pdf

2 S. Durand. Univesité du Maine .Physiologie des grandes fonctions.pdf
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I-2- L’énergétique myocardique :

L'énergie cinétique, fonction de la vitesse d'écoulement du sang au
niveau de l'orifice aortique, représente au repos une part négligeable de la
dépense énergétique cardiaque. A l'effort par contre, cette part devient

significative, en particulier pour le ventricule droit.

Le rendement cardiaque, quant a lui, n'est que de 5 a 10 % dans les
conditions de repos, mais il augmente jusqu'a 15 % a l'effort (en effet, a

I'effort, le débit augmente normalement plus que la pression).

Par consequent, le rétrécissement d'un orifice cardiaque peut avoir des
conséquences dramatiques a l'effort en provogquant un accroissement
considérable de I'énergie cinétique, sans permettre un accroissement
proportionnel du débit, et avec une augmentation importante de la depense

énergétique du myocarde’.

Le myocarde fonctionne uniquement en aérobiose en utilisant

5 sources d’énergie :

- Les acides gras représentent 60 % de 1’énergie ;

- Le glucose représente 15 % ;

- Le lactate représente 10 % : le cceur est le seul organe utilisateur ;
apres transformation en pyruvate, il entre dans le cycle de Kreps ;

- Les corps cetoniques ;

- Les acides aminés?.

1 A. Pérez-Martin/I. Schuster/Michel Dauzat. Faculté de Médecine de Montpellier-Nimes. Physiologie
cardiovasculaire.pdf

2 C. Craplet/P. Craplet. « physiologie et activité sportive ». Edition : Vigot. Paris, 1986. P: 257
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I1- Les parametres cardiaques :
I1-1- La fréquence cardiaque :

La fréquence est le nombre de contractions cardiaques par minutes®.
11-1-1- la fréquence cardiaque de repos :

Chez le sujet sain le rythme de repos du nceud sinusal est entre 90 et
110 bats/min, mais est freiné par le tonus parasympathique (tonus vagal).
De ce fait, chez le sujet moyen, la FC de repos est 70 bats/min et peut

s’élever jusqu’a 220-1’age+10°.

En réalité au repos la fréquence cardiaque varié spontanément en
permanence battement a battement et de maniére périodique. C’est ce
qu’on appelle la variabilité de fréquence cardiaque. Celle-ci est facile a
observer avec un CFM. Il suffit de surveiller sa frequence cardiaque de
repos en position allongée pendant plusieurs minutes et 1’on note alors que
celle-ci varié en permanence. La variabilité spontanée de la fréquence
cardiaque a pour but de maintenir un niveau du débit cardiaque adapté aux
besoins de I’organisme qui méme au repos varient en permanence. Cette
variabilité est sous la dépendance des influx nerveux parasympathiques et

sympathique®.

Les nerfs qui innervent le cceur et des substances chimiques en
circulation peuvent faire varier rapidement la fréquence cardiaque. 50 % de
I’augmentation de FC est due principalement a I’activité orthosympathique
notamment beta et la libération des neurotransmetteurs adrénaline et
noradrénaline. Ces contrbles extrinséques peuvent accélérer le coeur par

anticipation, avant méme le début de 1’exercice. Dans une large mesure ce

1 C. Craplet/P. Craplet. « physiologie et activité sportive ». Edition : Vigot. Paris, 1986. P: 256
2 T. Verson. Physiologie de I'exercice.pdf

3 F. Carré/T. Laporte. « Le guide de cardiofréquencemeétre ». Edition : Frison-Roche. Paris, 2009. P : 28
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contrble extrinséque peut abaisser la fréquence cardiaque a 30 battements
par minute chez les athlétes en endurance bien entrainés, et 1’élever jusqu’a

. . . 1
200 battements par minute au court d’un exercice maximal~.

De fagon schématique, il suffit de retenir que les variations rapides de
la fréquence cardiaque sont sous la dépendance du systeme

parasympathique et les variations plus lentes sous celle du sympathique.

L’analyse de la variabilité de la fréquence cardiaque est actuellement
bien validée au repos et elle est possible avec un CFM. Un niveau élevé de

variabilité est considéré comme un marqueur de « bonne santé » générale’.
I1-1-2- La frequence cardiaque maximale :

La FC Max est la FC la plus haute obtenue lors d'un effort, a la limite de
I'épuisement. C'est un parametre fréqguemment utilisé dans le calcul des

intensités d'entrainement®.

Cette donnée n'est pas affectée par l'entrainement. Le coeur d'un sportif ne

grimpe pas plus

haut que celui d'un sédentaire. En revanche, elle diminue progressivement avec

I'age.

Astrand, physiologiste suédois, a établi une formule pour évaluer

globalement cette diminution :
FC max = 220 - I'age £10 (pulsations)

Mais il s'agit en fait de moyennes. A I'échelle d'une personne, on peut

avoir des résultats trés différents. Certains quadragenaires atteignent encore les

1 T. Verson. Physiologiede |'exercice.pdf
2 F. Carré/T. Laporte. « Le guide de cardiofréquencemetre ». Edition : Frison-Roche. Paris, 2009.P :28

3 Polar heart rate monitors. questions sur la fréquence cardiaque.pdf
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200 pulsations alors que des jeunes adultes n'y arrivent pas.

Les femmes possédent également des cceurs légérement plus rapides que

les hommes. Pour elles, il faudrait appliquer I'équation :
FC Max = 226- l'age

Pour toutes ces raisons, on ne peut pas prendre I'équation d'Astrand en
référence. Surtout lorsqu'on est un sportif bien entrainer. En effet, la valeur
obtenue par le calcul se révéle généralement supérieure a la valeur réelle
mesurée sur le terrain. Ainsi, il n'est pas rare de trouver, chez des cyclistes de

20 ans, des fréquences cardiaques maximales situees aux
alentours de 185 puls/min au lieu de 200 comme le predisait Astrand.

La FC max peut étre estimée, tant pour les homes que pour les femmes
(Gilet 1984) par la relation proposée par Chaffin (1966) en fonction de 1’age
du sujet (A ans).

FC max = 205.5 - [0.62 x A] (bpm)

Cette expression donne des résultats que la relation plus généralement
connue (220 — A)*.

Différentes formules existent pour estimer la FCM:

« FCM =220 - age (Astrand et Ryhming, 1954)
« FCM =205,8 -0,685 x age (Inbar, 1994)
. FCM =208,754 — 0,734 x age (Robers et Lanwher, 2002)?

Il existe différentes méthodes pour estimer cette fréquence cardiaque

maximale : aprés un bon échauffement, a un exercice relativement court de

1 J. Malchaire. Méthodologie générale d’interprétation des enregistrements continus du fréquence cardiaque aux
postes de travail.pdf

2 http://fr.wikipedia.org: fréquence cardiaque maximum.
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I'ordre de 4 a 6 minutes, mais tres intense, par exemple une course en céte. Il
est aussi possible (idéalement sur une piste de 400 m), de débuter avec un ler
tour d’échauffement, d’effectuer le 2e a une intensité¢ modérée, le 3e plus vite,
en accélérant sur le dernier tour pour terminer au sprint sur le dernier 100 m.

La valeur de FC retenue est celle s’affichant au passage de la ligne d’arrivée’.
I1-1-3- La réserve cardiaque :

Il s’agit de la différence entre la fréquence cardiaque maximale et la
fréquence cardiaque de repos. C’est la plage d’utilisation de compte-tours
de moteur humain. Il est évident que plus cette différence est importante
plus le Rolle de la fréquence cardiaque est important dans 1’augmentation
de I’apport oxygeéne aux muscles actifs. S’il est donc important pour un
sportif d’avoir une fréquence cardiaque de repos basse, il est tout aussi
primordial pour de maintenir une fréquence cardiague maximale élevée.
Ainsi un sujet entrainé peut avoir une réserve cardiaque presque deux fois
plus importante qu’un sédentaire de méme age. Le premier pouvant passer
de 50 battements par minute au repos a 200 battements par minute a son
niveau de VO, max alors que le second passera dans les mémes conditions
de 80 a 55 battements par minute, soit une réserve cardiaque de 150 pour le

premier et de 75 seulement pour le second?.
I1-2- Le volume d’éjection systolique :

Le volume systolique est la quantité du sang éjecté a chaque systole
par le ventricule dans I’artére correspondante. Ce volume systolique est la

différence entre le volume télédiastolique (contenu ventricule a la fin de la

1 Karvonen. Méthode de calcul FC max.pdf

2 F. Carré/T. Laporte. « Le guide de cardiofréquencemetre ». Edition : Frison-Roche. Paris, 2009. P : 28
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diastole) et volume télésystolique (contenu ventricule a la fin de la

systole)".

VES =VTD - VTS

Dans le volume d’éjection systolique on distingue :

Le de fin de diastole ou télédiastolique (VTD) : quantité du sang (ml)
remplissant le ventricule gauche pendant la période de remplissage
du cceur (la « diastole »). Sa valeur est de 1’ordre de 120-140 ml de
sang.

La fraction d’¢jection (FE) : il s’agit de la quantité de sang expulsée
a chaque systole depuis le ventricule gauche (c’est-a-dire le volume
‘déjection systolique mais exprimeée en pourcentage de VTD. Les
valeurs normales sont comprises entre 54 % et 64 %.

Le volume de fin systole ou télé systolique (VTS) : quantité du sang
(en millilitres) restant dans le ventricule gauche aprés chaque
battement cardiaque. Plus la fraction d’éjection est importante, plus
le volume de fin de systole est reduit. Les valeurs normales sont de
I’ordre de : 100 % (volume du sang total) — 60 % (FE) = 100 ml —
100 ml x 0.6 = 40 ml du sang par battement cardiaque®.

Selon la loi de Starling, le facteur déterminant du volume systolique

est le degré d’étirements que présentent les myocytes cardiaques juste

avant leur contraction. Plus ceux-ci sont étirés plus la contraction sera forte.

Le principale facteur de 1’étirement du muscle cardiaque est le retour

veineux, soit la quantité du sang qui retourne au cceur est distend ces

ventricules. Si un coté du coeur se met soudainement a pomper plus de sang

que 1’autre, 1’augmentation du retour veineux dans le ventricule opposé

1 C. Craplet/P. Craplet. « physiologie et activité sportive ». Edition : Vigot. Paris, 1986. P: 256

2 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De

boeck. Paris, 2003. P: 68
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force celui-ci a pomper un volume égal, prévenant ainsi I’accumulation du
sang dans la circulation®.

La valeur de VES au repos se situe entre 70 et 90 ml par battement
cardiaque chez le sujet sédentaire, les valeurs maximales varient d’un
individu a I’autre et sont comprise entre 100 a 120 ml. Chez le sujet
entrainé, VES au repos est d’environ 100 a 120 ml et peut atteindre 200 ml

par battement lors de 1’effort maximal®.
I1-3- Le debit cardiaque :

Le débit cardiaque (QC) est défini comme la quantité du sang qui sort
de l'aorte par minute. Il dépond du volume de sang éjecté a chaque
contraction « volume d’éjection systolique » et du nombre de battements
cardiaques par minutes, appelé « fréquence cardiaque ». On peut illustrer

ceci par I’équation suivante :
QC (ml/min) = FC (batt/min) x VES (ml/bt)

Ou FC est la fréquence cardiague en battements par minutes (batt/min)

et VES est le volume d’¢jection systolique en millilitres par battements
(ml/bt)*.

Au repos, le débit cardiaque (QC) est d’environ 6 L/min, il varie
cependant beaucoup au repos, il est influencé par 1’état émotionnel du

sujet®.

1 E. N. Marieb. « Biologie humaine : principes d’anatomie et de physiologie ». 8e édit : traduction frangaise
coordonnée par René Lachaine. Edition : Pearson Education. Québec, 2008. P: 398

2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 52

3 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I’entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P: 66

4 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,

1995. P: 52
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B- LESYSTEME VASCULAIRE :

I- Les vaisseaux sanguins :

Anatomiquement et, dans une certaine mesure, fonctionnellement, les
vaisseaux sanguins peuvent étre classés en artéres, artérioles, capillaires et
veines. Les échanges d’eau, d’électrolytes, de gaz, etc., ne peuvent se
produire qu’au niveau de la membrane hémiperméable des capillaires, les
autres vaisseaux jouent simplement le réle de conduit’.

Les parois des vaisseaux sanguins, sauf celles des microscopiques
capillaires, sont formées de trois couches, ou tuniques :

- La tunique intime (ou intima), qui tapisse la lumiéeres de tous les
vaisseaux, est une mince couche d’endothélium (épithélium
sguameux) reposant sur une membrane basale.

- La tunique moyenne, ou média, constitue 1’épaisse couche de milieu.
Elle comprend principalement des myocytes lisses et de tissu
élastique.

- La tunique externe, ou adventice, est la couche la plus superficielle
des vaisseaux ; elle est composée surtout de tissu conjonctif dense
dont la principale fonction est de soutenir et de protéger les

vaisseaux sanguins’.

I-1- Les arteres :

Par définition, ce sont des vaisseaux partant du cceur ; dans le langage
courant, on envisage seulement les arteres de la circulation générale

résultant de la ramification de ’aorte’.

1 P-0. Astrand/K. Rodahl. « Précis de physiologie de I'exercice musculaire ». 2eme édit : traduit par Jean-René
Lacour. Edition : Masson. Paris, 1980. P: 115

2 E. N. Marieb. « Biologie humaine : principes d’anatomie et de physiologie ». 8e édit : traduction francgaise
coordonnée par René Lachaine. Edition : Pearson Education. Québec, 2008. P:401

3 C. Craplet/P. Craplet. « physiologie et activité sportive ». Edition : Vigot. Paris, 1986. P:263
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Les arteres ont pour fonction de transporter le sang riche en oxygene

aux organes a l'exception de I'artere pulmonaire qui est pauvre en oxygene.

La pression dans les arteres est tres importante. En raison de leur fort
diametre la résistance est faible. Les arteres sont souvent considérées

comme des réservoirs de pression.
I-2- Les artérioles :

Les artérioles font suites aux artéres avant de pénétrer dans les organes. En
raison de leur faible diametre, la résistance est plus élevée et participent de
ce fait a la régulation de la pression artérielle en contrdlant la distribution

du débit sanguin.
I-3- Les capillaires :

Les capillaires sont des vaisseaux tres fins, situés au niveau des
organes entre les artérioles et les veinules. Leur paroi extrémement fine

permet les échanges nutritifs et gazeux entre le sang et les cellules™.
Dans sa forme compléte ce dispositif comprend :

- Une anastomose artérioveineuse : lorsque ce petit vaisseau est
ouvert, le sang passe directement de 1’artériole dans la veinule en
court-circuitant le dispositif ;

- Un canal préférentiel ou métartériole reliant par une longue boucle
I’artériole et la veinule et sur lequel sont branchés les capillaires.

- Des capillaires naissant sur le canal préférentiel avec a I’origine un
sphincter précapillaire réglant le débit sanguin dans chacun d’eux ;

les capillaires s’anastomosent entre eux constituant un réseau plus au

1 A.S. Paris 6 - Section Plongée Sous-Marine. Elément d’anatomie & physiologie.pdf
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moins dense suivant 1’organe et suivant 1’ouverture-fermeture des
sphincters précapillaires’.
Les capillaires sont le site d'échange des nutriments, produits des

déchets et des liquides. Lieu privilégié d'échange entre le sang et les tissus.
I-4- Les veines :

Par définition, ce sont des vaisseaux qui rejoignent le cceur. Dans le
langage courant, on en visage seulement les veines de la circulation

aboutissant aux deux veines caves?.

Ce sont des conduits de faibles résistances pour 1’écoulement retour
du sang vers le coeur maintenues en activité par la contraction des muscles
lisses et squelettiques environnants. Les veines contiennent la plus grande

partie du sang du systeme vasculaire.
I1- La Circulation pulmonaire et systémique :

- Le sang veineux provenant de tous les organes, dessaturé en

oxygene, gagne les veines caves qui débouchent dans 1’oreillette droite.

- Il passe a travers la valve tricuspide dans le ventricule droit, est
¢ject¢ dans I’artere pulmonaire puis dans ses branches, jusqu’aux
capillaires pulmonaires. Le sang s’oxygéne dans les capillaires au contact

des alvéoles pulmonaires.

- Les veines pulmonaires ramenent a I’oreillette gauche un sang riche
en oxygene, qui franchit la valve mitrale, passe dans le ventricule gauche,
est éjecté dans ’aorte et dans ses branches pour étre distribué a tous les

organes.

1 C. Craplet/P. Craplet. « physiologie et activité sportive ». Edition : Vigot. Paris, 1986. P:265
2 P-O. Astrand/Kaare Rodahl. « Précis de physiologie de I'exercice musculaire ». 2eme édit : traduit par Jean-René

Lacour. Edition : Masson. Paris, 1980. P: 265
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- Les arteres sont relativement €lastiques pour faciliter 1’écoulement

du sang (compliance artérielle).

- La proximit¢é des veines avec [’artére permet également un

écoulement (les veines entourent 1’artére, le sang des veines circule dans le

sens inverse de celui de ’artére, les veines appuient donc sur 1’artére).

- Les arteres ont également une résistance a I’écoulement. (résistances

vasculaires périphériques).

Figure n° 02 : Circulation pulmonaire et circulation systémique’.

Circulation pulmonaire
Le sang passe par les poumons pour s’y débarrasser
du dicxyde de carbone et s’y charger d'oxyagéne.

Ldint

Capillaires pulmonaires

Le cozur droit
propulse le
sang pauvre
en o)ygéne

oreillette  CoRUr

droile >
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auche
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Tissus et
[
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1 Le systeme sirculatoire.pdf
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C- LESECHANGESET TRANSPORT DES GAZ :
I- Transport des gaz par le sang :
I-1- Transport de ’oxygene :

L'O, est transporté dans le sang sous 2 formes : dissous et lié a

I'hnémoglobine.
I-1-1- Oxygene dissous:

La concentration d'O, dissous dans le sang est proportionnelle a la
pression partielle d'O, et au coefficient de solubilité d'O, (0,003 ml d'02 /
100 ml de sang /mm Hg). La concentration d'O, dissous dans le sang
arteriel est donc environ 0,3 ml d'O, par 100 ml de sang puisque la PaO, est
proche de 100 mm Hg. Comme la consommation d'O, au repos est
d'environ 300 ml/min, le débit sanguin devrait étre égal a 100 I/min pour
faire face a cette demande! L'O, est donc nécessairement transporté sous

une autre forme.
I-1-2- Oxygene lié¢ a I'hémoglobine :

Dées que 1’0, passe de 1’alvéole au plasma, il se dissout puis de fixe
trés rapidement sur I’hémoglobine (Hb) contenue dans les globules rouges
pour former l'oxyhémoglobine. Moyen de transport de 1’0, (99%), car la

solubilité de 1’0, est basse.
I-2- Transport de dioxyde de carbone:

Le CO, est transporté dans le sang sous 3 formes: CO, dissous,
bicarbonates (HCO3-) et combiné aux protéines pour former des composes

carbaminés.
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I-2-1- Dioxyde de carbone dissous :

Comme le CO, est 20 fois plus soluble que I'O,, cette forme joue un
role significatif dans le transport du CO,. Elle représente 5% du CO,
transporté dans le sang veineux et 10% du CO, éliminé par les poumons

(c'est-a-dire la différence artérioveineuse).
I-2-2- Bicarbonates :

H2CO; se forme a partir de CO, et H,O, lentement dans le plasma et
rapidement dans les globules rouges grace a la présence d'anhydrase
carbonique (AC). HCOjs se dissocie ensuite en HCO3 et H+ : HCOj3 sort
du globule rouge en échange de CI” alors que H" reste dans le globule rouge
ou il se lie a I'némoglobine d'autant plus facilement qu'elle est désoxygénée
(effet Haldane). Cette forme de transport représente 60% du CO, éliminé

par les poumons.
I-2-3- Composés carbaminés :

Ils se forment par combinaison du CO, avec les groupements NH,
terminaux des protéines, en particulier de la globine de I'hémoglobine
(HbNH; + CO, = HbNHCOOH). La encore la réaction est favorisée par
la désoxygénation de I'hémoglobine. Cette forme de transport représente

30% du CO, élimine par les poumons.

I1- La diffusion alvéolocapillaire : (La diffusion pulmonaire)

On appelle la diffusion alvéolocapillaire les échanges de gaz entre les

poumons et le sang. Elle permet de :

- Restaurer le contenu en oxygene du sang arteriel ;

- Eliminer le gaz carbonique du sang veineux.
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L’air rentre dans les poumons par la ventilation pulmonaire permettant
les échanges gazeux avec le sang grace a la diffusion alvéolocapillaire.
Comme son I’indique, la diffusion alvéolocapillaire concerne deux
compartiments : les alvéoles et les capillaires pulmonaires. Le but de la
diffusion alvéolocapillaire est d’amener I’oxygéne des alvéoles vers les
capillaires pulmonaires et inversement pour le dioxyde de carbone. Les

alvéoles sont des petits sacs situés a la fin des bronchioles terminales.

Le sang provenant des différents organes retourne au coeur droit, par
les veines caves supérieure et inférieure, puis gagne les poumons par les
arteres et capillaires pulmonaires. Ces derniers forment un reseau tres dense
tout autour des alvéoles. Ce sont des vaisseaux de calibre minuscules,
parfois le diametre d’un globule rouge. A leurs niveau les globules rouges
circulent le plus souvent un par un, ce qui augmente leurs temps de contact

avec le tissu pulmonaire et améliore I’efficacité des échanges™.
I11- La différence arterioveineuse :

Au repos le contenu du sang en oxygéne est de 20 ml pour 100 ml
dans le systeme artériel et de 14 ml pour 100 ml dans le systeme veineux.
La différence entre ces deux valeurs (20 ml — 14 ml = 6 ml) constitue la
différence artérioveineuse (CaO2 — CvO2). Cette valeur représente la

quantité d’oxygene prélevée dans le sang par I’ensemble des tissus.

Apres 1’exercice, CaO2 — CvO2, augmente progressivement avec
I’intensité. A ’effort maximal, la valeur de repos peut étre multipliée par
trois. Ceci témoigne d’une diminution en oxygene du sang veineux car
dans le sang artériel, a I’exception de quelques cas rapportés chez des

athletes a I’effort maximal, le contenu en oxygéne varie peu a 1’exercice.

1 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. Larry Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et

P. Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :144
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La quantité d’oxygéne prélevée par les muscles actifs augmente, ce qui
diminue en aval la quantité d’oxygeéne dans le secteur veineux. Si a la sortie
des muscles actifs le contenu du sang veineux peut approcher de 0, celui-ci
baisse rarement en dessous de 2 a 4 ml pour 100 ml dans le sang veineux
mélé et dans 1’oreillette droite. En effet, le sang veineux provenant des
muscles actifs est presque totalement appauvri en oxygéne, se méle ensuite
au sang veineux provenant des territoires inactifs qui utilisent peu

d’oxygéne’.
IV- La consommation maximale d’oxygéne (VO2 max) :

La consommation maximale d’oxygene correspond au taux maximal
de libération d’énergie obtenu explosivement a partir de processus
oxydatif. Lors d’une épreuve maximale a charge progressive, VO, max
correspond a la valeur a partir de laquelle VO, se stabilise malgré toute
augmentation de la charge. La puissance a partir de laquelle VO,
n’augmente plus, est appelée puissance maximale a¢robie (PMA). C’est

pourquoi la capacité aérobie peut s’exprimer avec VO, max qUe par PMAZ.

La consommation maximale d’oxygéne (VO; ma) €st donc la quantité
maximale d'oxygene par unité de temps qu'un individu peut consommer,
c’est a dire prélever, transporter, et utiliser, dans des conditions d'exercice
qui sollicitent totalement ses possibilités cardiovasculaires. Cette valeur est
atteinte lorsque [D’athléte ne peut plus augmenter sa consommation
d’oxygéne malgré 1’augmentation de la charge de travail musculaire. La

puissance developpée a cet instant-la sera la puissance maximale aérobie

1 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et
P. Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :168
2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,

1995. P: 54
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au-dela de laquelle I’organisme fera appel aux voies métaboliques

anaérobiques.

Le (ou la) VO, ma S'exprime habituellement en litres de dioxygene par
minute (I/min). Afin de personnaliser la mesure et tenir compte des
differentes constitutions (enfant ou adulte, petits ou grands gabarits...) la
valeur observeée sont le plus souvent rapportée a I'unité de masse corporelle
pour déterminer un VO, . dit «relative » ou «spécifique », qui
s'exprimera alors en ml/min/kg. Cette derniere valeur est un excellent
indicateur de la performance potentielle dans les épreuves d'endurance
(sportives ou non) : plus elle est élevée, meilleure sera la performance

éventuellement réalisée.

La VO, max €St un véritable reflet des capacités du sportif a faire

fonctionner son systeme pulmonaire et cardio-vasculaire : c'est la

cylindrée " du sportif.

e Notion de puissance et vitesse maximale aérobie (PMA et
VMA) :

Lors d'un exercice d'intensité croissante, la consommation d'oxygene
(VO,) augmente progressivement. La puissance maximale aérobie (PMA)
exprimée en watts correspond a la puissance limite pour laquelle VO,
n‘augmente plus. Elle correspond donc a la puissance atteinte a la
consommation maximale d'oxygene (VO, ma). La PMA peut étre
maintenue entre 4 (sédentaire) et 8-10 minutes (sujet tres entrainé). Comme
I'objectif principal de la majorité des sports aerobies est d'atteindre la
vitesse la plus élevée, il est classique de parler de vitesse maximale aérobie
(VMA) exprimée en km/h, qui correspond a la vitesse limite a laquelle

VO, max €st atteinte et a la puissance aérobie maximale fonctionnelle.
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(1) plus la puissance de I'exercice s'éleve, plus la consommation d'O2

augmente.

(2) la consommation d'O, "plafonne”, le sportif a atteint ses

possibilités maximales et I'effort a ce niveau ne pourra pas étre soutenu.

(3) a l'arrét de I'effort, c'est la classique phase de remboursement de la
dette en oxygene, la consommation d'oxygene ne revient pas

immediatement a celle du repos (le sportif continue a "hyperventiler™).

1V-1- Echelle de valeur du VO, jax :

VO, max va, chez I’homme, de 2.5-3 L.min™ (35 & 40 mL.min™".kg™)
pour la population sédentaire et peu dotée en VO, ma & 5-6 L.min™
(75 a 85 mL.min".kg™) pour celle des sportifs de haut niveau de
performance aérobie, avec pour quelques sujets tres entrainés et
particulierement doués, et bien preparés, des valeurs autour
de 90 mL.min".kg™.

Chez la femme, VO, . va de 25 a 70 mL.min'l.kg'l, valeurs moindres

que celles de ’homme de fait d’un métabolisme oxydatif moins actif, d’un
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taux de globules rouges Iégérement moindre et surtout d’une adiposité plus
élevée. VO, max rapportés au kg de masse maigre est proches entre femme

et homme.

En pathologie, VO, max peut étre trés bas, 10 & 20 mL.min"*.kg™, chez

I’insuffisant cardiaque.

Le VO, nax rapporté au poids corporel, atteint, hors entrainement
spécifique, sa valeur la plus €levée des la fin de la puberté, relevant d’une
dotation génétique prépondérante (environ 2/3 de VO, max). PUis, il diminue
progressivement d’une facon paralléle au débit et FC max. cette diminution
dépond largement de niveau d’activité sportive aérobie, en intensité, facteur

trés significatif de moindre diminution®.

Les travaux récents nous montrent que VO, peut étre maintenu a
100% tres longtemps et méme sur le Marathon. La différence de
performance au plus haut niveau se fait sur VO, . Voire méme sur la
capacité anaérobie, les deux métabolismes €tant dépendant I’'un de ’autre.
Etre endurant a VO, .x Nécessite une grande capacité anaerobie qui va
vous permettre d’étre performant sur le marathon en pouvant varier votre

vitesse de course?.
IV-2- Facteurs de variation de VO, pax

La VO, max est influencé par plusieurs facteurs. Les plus importants
sont le type d’épreuve, les caracteéres héréditaires, le niveau et le type de

pratique sportive, 1’age, le sexe et la composition corporelle.

1 E. Brunet-Guedj & Co. « Médecine du sport ». 7eme edit. Edition : Masson. Paris, 2006. P : 38

2 http://www.billat.net : VO2 max les promesses du présent : les derniéres découvertes
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IV-2-1- le type d’exercice :

On admet généralement que les variations de VO, . observées
dépendent de la masse musculaire mise en jeu ainsi que de type d’épreuve
maximale réalisée. VO, nax peut, en effet, varier chez le méme sujet au
cours de différents types d’exercices en fonction de la masse mise en jeu et
des modalités de I’épreuve utilisée. C’est sur tapis roulant qu’on obtient

généralement les valeurs de VO, . les plus élevées.
1VV-2-2- L’hérédité :

On s’interroge souvent sur D’importance de 1’hérédité dans le
fonctionnement de 1’organisme et de son influence sur la performance
physique. Jusqu’a quel point une capacité aérobie exceptionnellement
¢levée des athlétes d’endurance est-elle déterminée par I’hérédité ? De
toute évidence, un tel niveau de développement de capacité fonctionnelle

n’est pas le seul résultat de I’entrainement.

Des études réalisées sur des vrais et faux jumeaux, élevees dans des
conditions sociales et économiques semblables ont permet de montrer
I’importante influence de code génétique aussi bien sur la capacité aérobie
qu’anaérobie (Klissouras, 1973)". Ces études ont monté, en effet, que
I’hérédité pouvait expliquer une grande part de différences
interindividuelles de VO, .« €t que le code génétique pouvait a lui seul
expliquer 86 % des variations interindividuelles de la fréquence cardiaque
maximale. Ces <¢tudes indiquent en outre qu’une bonne part de
I’amélioration de VO, s« par I’entrainement est liée au génotype. Ceci est

probablement en relation avec la constitution histologique et biochimiques

1 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,

1995. P: 56
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des fibres musculaires, elles méme étroitement liées au caractere

héréditaire.
I\VV-2-3- Niveau de pratique sportive :

La valeur de VO, nax dépend largement de niveau d’entrainement des
sujets. Les améliorations de VO, .. avec I’entrainement varient
généralement entre 6 et 20 %, chez les sujets entrainés. Elles peuvent

atteindre exceptionnellement 40 %.

La valeur de VO, . dépend également de type de pratique sportive.
Habituellement, les athletes de haut niveau, dans des disciplines sportives
qui requierent un effort soutenu de plus de deux minutes, représentent un
VO, max plus élevé que ceux qui pratiquent un sport nécessitant un effort

plus bref ou plus intermittent.
IV-2-4- Le sexe :

VO, max des hommes est normalement 15 a 30 % plus élevé que celui
des femmes. Les différences sont plus grandes si VO, .y €St rapporté en
valeur absolue (I/min) plutét qu’en valeur relative a la masse corporelle
(ml/kg.min). Cette variation selon le sexe est généralement attribuée a des

différences :

- De constitution corporelle : I’homme peut produire plus d’énergie en
aérobiose parce que, contrairement a la femme, sa masse musculaire
est plus importante,

- Et du taux d’hémoglobine dans le sang ; sans qu’on sache pourquoi
la concentration d’hémoglobine est de 10 a 14 % plus élevé chez les

hommes. Ce qui les avantage dans le transport sanguin d’oxygene.
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IVV-2-5- La composition corporelle :

Wyndham et col. (1969)' estiment qu’une part importante des
différences interindividuelles de VO, . dépend des différences de masse
corporelle. C’est pour cette raison, essentiellement que VO2 max s’exprime

géneralement en terme relatif a la masse corporelle.

IV-2-6- L age :

VO, max (I/min) s’¢léve rapidement au cours de la croissance et atteint sa
valeur maximale entre 18 et 25 ans. Cette ameélioration apparente avec
I’age s’estompe lorsque VO, max €St rapporté a la masse corporelle. Au de la
de 25 ans, VO, ma diminue réguliérement ; cette diminution peut atteindre
27 % a I’age de 55 ans (Astrand et Rodahl, 1980)°.

IV-3- Facteurs limitant de VO2 max :

La consommation maximale d’oxygéne dépend des capacités de
prélevement de 1’oxygeéne, de transport de Ioxygene, et d’utilisation de
I’oxygéne par ’organisme. Elle fait donc intervenir trois grands systémes :
le systeme pulmonaire, le systeme cardiovasculaire, et les muscles. Nous

allons étudier les hypothéses d’une limitation centrale et/ou périphérique.
IVV-3-1- Le systéme pulmonaire :

A ce niveau, la consommation d’oxygéne par [’organisme fait
y

intervenir :

1 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 57
2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,

1995. P: 58
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IVV-3-1-1- La ventilation :
Les possibilités maximales de ventilation pulmonaire augmente avec

VO, max (de 120 I/min chez le sédentaire dont VO, s = 3 I/min, jusqu’a
200 I/min si VO, max > 5 I/min).

IVV-3-1-2-La diffusion alvéolo-capillaire de I’oxygéne :

Elle augmente aussi avec I’intensité¢ de 1’exercice mais il semblerait
qu’elle plafonne avant VO, . (l€s avis divergent a ce sujet, pour certains
elle plafonnerait a une valeur modérée du metabolisme correspondant a
moins de 50% de VO, . ; pour d’autres, eclle augmenterait

proportionnellement au métabolisme jusqu’a VO3 max).

Bien que des controverses existent, le systéme pulmonaire n’est
généralement pas considéré comme un facteur limitant de la consommation
maximale d’oxygene chez des sujets en bonne santé. Néanmoins, chez les
athlétes bien entrainés (VO, mas>60 ml.min™.kg?), il semblerait que la

diffusion alvéolo-capillaire limite VO, .
IVV-3-2- Le systéeme cardiovasculaire :

A ce niveau, la consommation d’oxygéne va dépendre de trois

facteurs principaux :
IVV-3-2-1- Le deébit cardiaque (QC) :

Il dépend du volume d’éjection systolique (VES) et de la fréquence
cardiaque (FC) :
QC =VES x FC.
A TD’exercice, on constate un accroissement du débit cardiaque
consécutif a une augmentation conjuguée du volume d’éjection systolique
(Jusqu’a 50% de VO, max) et de la fréquence cardiaque (jusqu’a une valeur

limite déterminée par 1’dge et égale approximativement a 220 — age).
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L’augmentation de VO, nx par D’entrailnement s’accompagne d’une
augmentation marquée du débit cardiague maximal. Cette augmentation ne
dépend pas de la FC . (qui n’est pas affectée par 1’entrainement), mais
dépend d’un accroissement du volume d’éjection systolique consécutif a
une augmentation de volume des ventricules et de la force de contraction
du myocarde (VES peut atteindre 200 ml chez des athlétes a VO, ax proche
de 6 I/min).

IV-3-2-2- La capacité de transport de ’oxygéne par le sang :

Elle correspond au produit du débit cardiaque par la concentration du
sang artériel en oxygéne (QC x Ca0,). C’est la quantité d’oxygéne dont
disposent les tissus chaque minute. La concentration du sang artériel en
oxygene fait intervenir deux parametres : la concentration en hémoglobine
(HDb), et le niveau de saturation de I’hémoglobine par 1’oxygéne (Sa02). Or
le contenu artériel en oxygene (CaO,) n’est pas significativement différent
entre les sujets disposant d’une consommation maximale d’oxygene faible,
moyenne ou ¢élevée. Ceci laisse supposer que c’est surtout le débit

cardiaque qui soit I’¢lément essentiel de variabilité de VO, max.

Des méthodes de dopage ont pour objet d’améliorer artificiellement
les valeurs de Ca0,: il s’agit de I’autotransfusion sanguine, de 1’'usage de

I’érythropoiétine (EPO) ou de perfluorocarbone (PFC).
IVV-3-2-3- L’irrigation des cellules musculaires :

Cette irrigation dépend des capacités de transport de 1’oxygéne par le
sang (voir ci-dessus) ainsi que du nombre de capillaires qui entourent
chaque fibre musculaire (capillarisation des muscles). Des études ont
montré une corrélation trés etroite entre le nombre moyen de capillaires au

voisinage de chaque fibre et VO, pax.
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Il semblerait que le principal facteur limitant VO, . Soit le débit
cardiague maximal, surtout chez les sujets entrainés. Il existe une relation
sensiblement linéaire entre I’augmentation de VO, na liée a I’entrainement
et celle du débit cardiaque maximal : chez ’homme, toute augmentation de
VO, max de 1 I/min correspond a une augmentation de QC d’environ 5 1/min
(des valeurs de QC de 40 I/min ont été observées chez des athlétes dont
VO, max €St de 6 I/min).

IVV-3-3- Les muscles :

Si les muscles recoivent suffisamment d’oxygene des niveaux
périphériques, encore faut-il que cet oxygene puisse étre utilisé au niveau
local. VO, max dépend donc également de 1’aptitude des muscles a utiliser
I’oxygene. Cette limitation dite « périphérique » va dépendre

principalement de :
IV-3-3-1- La typologie des muscles :

La richesse en fibres | et Ila. Ces fibres préedominent largement chez
les sportifs spécialisés dans les efforts d’endurance et sont en petite

quantité chez les sportifs des efforts de vitesse.

IV-3-3-1- L’activité des enzymes oxydatives dans les

mitochondries :

Des relations ont été démontrées entre la quantité d’enzymes du cycle
de Krebs (SDH = succinate déshydrogénase) et VO2max. Le nombre de
mitochondries (densité mitochondriale) et 1’activit¢ enzymatique des
mitochondries augmentent d’ailleurs comme VO, i sous Deffet de

I’entrainement.

L’aptitude locale a utiliser ’oxygene va déterminer la différence

artérioveineuse  (CaO, - Cv0,), c’est a dire la différence entre le contenu
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artériel en oxygene et le contenu en oxygene du sang veineux (il s’agit du
sang veineux mélé, c’est-a-dire du mélange des différents sangs arrivant
dans I’oreillette droite). Plus cette différence est importante, plus le muscle

a utilisé un pourcentage important d’oxygéne’.

1 R. Leca. Centre Universitaire Condorcet Le Creusot. La consommation maximale d’oxygene.pdf
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I11- INFLUENCE DE L’EXERCICE PHYSIQUE SUR LE
SYSTEME CARDIO-VASCULAIRE :

Introduction :

La performance a I'effort doit étre envisagée comme étant la résultante
du fonctionnement harmonieux du coeur, situé au centre de la chaine de
transport d'O2, des poumons et du systeme musculaire. Pour assurer la
contraction musculaire lors d'un effort physique, les cellules consomment
de l'oxygeéne et produisent du gaz carbonique. Lors d’un exercice isolé,
I’organisme ajuste toutes ses fonctions (cardio-vasculaires, respiratoires,
métabolique, etc) a la demande énergétique. Pour cela le systeme de
transport d’oxygene met en jeu des facteurs vasculaires, respiratoires et
tissulaires, qui se combinent pour réaliser un objectif commun : transporter
I’oxygéne aux muscles actifs. L'exercice musculaire est considéré comme
I'une des conditions les plus astreignantes qui puisse étre imposée au
systeme cardio-vasculaire ; Plusieurs changements importants de
fonctionnement du systéme de transport d’oxygeéne et des systémes
connexes reésultant d’un entrainement sont observeés lors de I’effort et apres
un entrainement régulier pour des longues périodes. C’est un fait reconnu
que D’entrainement physique augmente la capacit¢ maximale du travail et
induit des changements physiologiques qui expliquent cette amélioration.

Examinons dans ce chapitre comment I’ensemble du systéme cardio-
vasculaire s’adapte pour répondre a 1I’augmentation des besoins imposés
par ’exercice et provoquer des changements physiologiques qui permettent

d’améliorer ainsi la performance.
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I11-1- Adaptation cardiaque a ’exercice et a ’entrainement :

I11-1-1- Les dimensions cardiaques :

On note une augmentation de la masse et du volume du coeur. S’y
ajoutent un épaississement de la paroi et une augmentation des dimensions

de la cavité de ventricule gauche.

Selon des études réalisées par Fagard (1996)", sur des coureurs de
fond (135 athlétes et 173 contrdles), des cyclistes (69 cycliste et 65
contrbles) et des athlétes pratiquants de sports a dominante force (178
sportifs, incluant des haltérophiles, des bodybuilders, des lutteurs, des
lanceurs et des bobsleigheurs et 105 contrdles), les résultats de ces études
montrent que le diametre interne du ventricule gauche (DIVG, index de la
taille), I’épaisseur de septum inter-ventriculaire (ESIV), I’épaisseur du mur
postérieur (EMP) ainsi que la masse de ventricule gauche (MVG) sont
supérieures chez les sportifs comparés aux non sportifs appari€s sur 1’age et
les dimensions corporelles.

Cette augmentation dans la masse et le volume du cceur donne ce que
on appelle I’hypertrophie cardiaque, non pathologique, induite par
I’entrainement constitue le « cceur d’athlete ». C’est le ventricule gauche
qui connait les modifications les plus importantes. Elle est aujourd’hui bien

répertoriée comme une adaptation a I’entrainement. Ceci est da :
I11-1-1-1- Entrainement intense (effort maximal) :

L’augmentation de la paroi de ventricule gauche, avec 1’entrainement
de force ou de musculation, était expliquée par la surcharge du travail
imposé au ceeur lors de ce type d’exercices, alors que le cceur doit éjecter le

sang dans la circulation systémique déja soumise a une pression élevée. Il a

1 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. Larry Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et

P. Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P : 216/217
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été suggéré que pour vaincre cette surcharge, le cceur compense en
augmentant sa taille ce qui renforce sa contractilité.

La pression sanguine peut atteindre 480 a 350 mmHg lors de
I’entrainement en musculation. Ceci représente une pression considérable
que le ventricule gauche doit vaincre. Donc I’augmentation de la masse
cardiaque est une réponse directe a ’entrainement en musculation’.

Selon Weiss et al., (1979) in Deligiannis et al., (1995)? les exercices
d’intensité soutenue permettent 1’augmentation de volume télédiastolique
(VTD) qui étire d’avantage le myocarde et améliore sa contractilité a
I’exercice. Ils ont mis en évidence qu’un entrainement a base d’exercices
concentriques (dynamiques) amene une augmentation du volume du
ventricule gauche sans épaississement de ces parois, alors que des exercices

isométriques (statiques) avaient 1’effet inverse.
I11-1-1-2- Entrainement aérobie (effort prolonge) :

Pendant longtemps, on a pens¢ que l’augmentation de la cavité
ventriculaire gauche constitué la seule adaptation a I’entrainement aérobie.
Des études récentes montrent pourtant que 1’entrainement aérobie peut
induire un épaississement de la paroi myocardique, plus important qu’avec
un entrainement en musculation®.

Selon J. H. Wilmore, D. L. Costill et W. L. Kennedy (2009)*, de
méme [’augmentation de la cavité ventriculaire avec [’entrainement

aérobie, Vérifiée expérimentalement, celle-ci est expliquée aussi par

1 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. Larry Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et
P. Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P : 216

2 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P: 89

3 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. Larry Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et
P. Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P : 216

4 méme référence. P : 216
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I’augmentation de volume plasmatique qui éleve le volume télédiastolique

(VTD) de ventricule gauche.

Selon lkaheimo et al (1979) in Concu et Marcello (1993)*
I’entrainement en endurance engendre une augmentation en volume et en

¢paisseur dans le cceur.

I11-1-2- Au niveau de la fréquence cardiaque :

I11-1-2-1- A court terme : (adaptation immédiate)

Avant méme le début de I’exercice physique, la fréquence cardiaque
peut augmenter légérement. Cette accélération anticipée est due a la tension
nerveuse du sportif. Apres le début de 1’exercice, la fréquence cardiaque
augmente rapidement puis se stabilise au niveau requis par I’exercice. Cette
accélération du cceur est provoquée par une stimulation nerveuse et par des
hormones comme 1’adrénaline, sécrétée par des glandes situées au-dessus

des reins (les surrénales)®.

Pendant 1’exercice physique et lorsque le sujet est proche de
I’épuisement, la fréquence cardiaque plafonne : c’est la fréquence

cardiague maximale (FC max).

A T’arrét de I’exercice, la fréquence décroit en deux temps : d’abord
rapidement (20 a 35 secondes) puis beaucoup plus lentement. La premiere
phase correspond au « décrochage cardiaque ». La seconde phase

correspond au paiement de la dette d’O, contractée pendant I’exercice’.

1 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I’'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P: 89

2 http://www.eurekasante.fr: L’adaptation de systéme cardiorespiratoire a I'effort.

3 Les bases physiologiques de I'exercice musculaire.pdf
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Le délai de récupération de la FC diminue au fur et a mesure de
I’entralnement et témoigne de [’amélioration de 1’aptitude a I’exercice
aerobie.

A la fin d'un effort, la FC peut rester élevée pendant 5 a 10 secondes,
mais ensuite, elle diminue tres rapidement. La baisse de la FC est d'autant

plus importante que I'athléte est entrainé®.

I11-1-2-2- A long terme : (effet de ’entrainement)

La fréquence cardiague diminue nettement apres une période
d’entrainement aérobie.

Les sujets entraines présentent une bradycardie de repos due
essentiellement a I’augmentation de [D’activité parasympathique et la
diminution de I’activité sympathique. Ainsi la FC diminue de 1 batt/min
chaque semaine pendant les premiers mois d’entrainement.

L’entrainement aérobie réduit aussi la FC a 1’exercice sous-maximal.
Apres six semaines d’entrainement modéré, cette réduction est de I’ordre
de 20 a 40 batt/min. L'entrainement s'accompagne d'une récupération

cardiaque plus rapide®.

L'entrainement de musculation peut éventuellement diminuer la
fréquence cardiaque, mais ceci est plus controversé et ne constitue pas un

critere d'entrainement.

Le delai de récupération de la fréquence cardiaque diminue au fur et a

mesure de I'entrainement et témoigne de l'amélioration de I'aptitude a

1 A. Bouassida. ISSEP Kef. Adaptation cardio-vasculaire a I'exerxice et a I'entrainemnt.pdf

2 Bouassida Anissa. ISSEP Kef. Adaptation cardio-vasculaire a I'exerxice et a I'entrainemnt.pdf
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I'exercice aérobie. Malgré tout, ce parametre n'est pas suffisamment fiable

pour comparer des individus entre eux’.

111-1-3- Au niveau de volume d’éjection systolique :

I11-1-3-1- A court terme : (adaptation immédiate)

Au cours d'un exercice a charge progressivement croissante, le volume
d'éjection systolique augmente proportionnellement avec la puissance et
devient maximal pour une charge de travail sous maximale: c'est a dire
pour une consommation d'oxygeéne située entre 40 et 50% de la VO2 max.
Au-dela de cette intensité relative d'exercice, le volume d'éjection
systolique va se stabiliser.

Chez les sujets actifs mais non entrainés, le VES passe de 50-60 ml au
repos a 120 ml maximum a 1’exercice. Chez les sujets trés entrainés en
endurance, le VES passe de 80-110 ml au repos a 160-200 ml a I’exercice

maximal®.

I11-1-3-2- A long terme : (effet de I’entrainement)

Chez les sujets entrainés le V.E.S. peut atteindre 200 ml. Cette valeur
entrainera un débit cardiague maximum important et donc une VO, max
¢levée, d’ou I'importance de commencer par un travail aérobie de 150 a
160 batt/min, avant d’attaquer un travail plus important. La fréquence
cardiaque est pratiquement le seul indicateur physiologique qui est

utilisable sur le terrain pour renseigner sur I’intensité de 1’exercice’.

1 Wilmore et Costill. Physiologie du sport et de I'exercice physique, De Boeck Université, 1998.pdf

2 méme référence (1)

3 Les bases physiologiques de I’exercice musculaire.pdf
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Frank et Starling in V. Billat (2003)" ont démontré que la force de
contraction du ventricule croissait avec 1’augmentation du volume télé-
diastolique (qui avait pour conséquence d’étirer les ventricules). Cette
relation est « la loi de Frank-Starling» appliqué au cceur. Cet
accroissement du volume télé-diastolique provoque donc un allongement
des fibres cardiaques et augmente la force de contraction du myocarde. Une
augmentation de la contractilité cardiague provoque une augmentation de la
quantité du sang pompée a chaque battement cardiaque et donc accroit le
volume d’¢jection systolique. Le principale variable qui influence le
volume télé-diastolique est le niveau de retour veineux au cceur. Une
augmentation de retour veineux entraine celle du volume telé-diastolique et

par conséquent celle du volume d’éjection systolique.
I11-1-4- Au niveau de débit cardiaque :

I11-1-4-1- A court terme : (adaptation immédiate)

Lors de I’exercice, le débit cardiaque augmente des le début du fait de
I’accélération de la fréquence cardiaque et de la croissance du VES. Si le
sujet poursuit un effort d’intensité croissante, le débit continue d’augmenter
mais de fagcon moins importante puisque cette croissance ne correspond
plus qu’a celle de la fréquence cardiaque. Si I’exercice est conduit jusqu'a
I’épuisement le débit peut présentent une décroissance du fait de la
diminution du VES (fréquence trop rapide pour permettre un bon

remplissage diastolique)?.

L'exercice physique est a l'origine des débits les plus élevés (quatre a
cing fois supérieurs aux valeurs de repos. Lorsque I'effort est supérieur a la

puissance maximale aérobie (PMA), le dédit cardiaque va passer de 5 I/min

1 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I’entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P: 81

2 G. Delplanque. Commission Médicale. Fédération Frangaise de Handball.
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au repos pour se situer aux environs de 30 I/min méme jusqu'a 40 I/min
pour apporter environ 98 % du sang au muscle strié squelettique contre 21
% au repos. La position du sujet lors de I'effort influence I'évolution du
débit cardiague. En effet, il est plus élevé en position couchée gu'en
position debout.

L’augmentation du VES par dilatation ventriculaire constitue le
principal mécanisme d’augmentation du débit cardiaque chez les sportifs.
A T’opposé, chez les sédentaires, le mécanisme essentiel est I’augmentation
de la FC.

Pour un exercice de courte durée Le débit cardiaque est augmenté
rapidement et maintenu et cela jusqu’a la fin de I’exercice. Cette
augmentation dd débit cardiaque est di a une augmentation simultanée de
la FC et du VES. Au cours d’un exercice de longue durée, le débit
cardiague est également maintenu et ce maintien est di a une augmentation
progressive de la FC palliant la diminution du VES. La diminution du VES
lorsque 1’exercice se prolonge est essentiellement dii a des pertes hydriques
qui sont la conséquence de I’augmentation de la sudation au cours de

I’effort. La sudation et I’évaporation permettent de refroidir 1’organisme.
I11-1-4-1- A long terme : (effet de I’entrainement)

Le débit cardiaque au repos et a I’exercice sous-maximal reste
inchangé apres I’entrainement.

A T’inverse, le QC maximal augmente dans de larges proportions en
réponse a I’augmentation du volume d’¢jection systolique chez les sujets

entrainés.

1 A. Bouassida. ISSEP Kef. Adaptation cardio-vasculaire a I'exerxice et a I’entrainemnt.pdf
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I11-2- Adaptation circulatoire a I’exercice et a
I’entrainement :
I11-2-1- Au niveau des vaisseaux sanguins :

I11-2-1-1- A court terme : (adaptation immédiate)

Dés I’échauffement, les besoins accrus des muscles en oxygene et en
nutriments provoquent une dilatation des artérioles et des capillaires qui les
irriguent. Pour assurer la redistribution du sang vers les muscles, les
vaisseaux des organes au repos (intestin, reins, etc.) se contractent et le

debit sanguin dans ces organes peut diminuer de moitié ou plus.

Apres quelques minutes, des adaptations se produisent : la peau, qui
régule la température du corps par la sudation, voit ses artérioles se dilater.
Les artérioles des muscles qui ne participent pas, ou peu, a I’effort se
contractent. Tout concourt a optimiser 1’oxygénation des parties du corps
qui en ont le plus besoin. Le debit sanguin dans le muscle cardiaque est

multiplié par quatre, celui des muscles des bras et des jambes par 32°.

111-2-1-2- A long terme : (effet de I’entrainement)

Avec une activité physique réguli¢re, les muscles s’enrichissent en
capillaires, a la fois parce que les muscles se développent mais aussi parce
que de nombreux capillaires jusque-la inutilisés sont mobilisés pour
améliorer les capacités d’irrigation sanguine. Les artérioles peuvent
également se développer et se ramifier. Le développement du réseau

sanguin s’observe également dans les poumons, le ceeur et la peau.

Ces nouveaux vaisseaux augmentent le volume total de I’appareil
circulatoire. En conséquence, le corps doit compenser ce plus grand

volume par une augmentation du volume du sang qui les remplit. Chez le

1 http://www.eurekasante.fr : L’adaptation de systéme cardiorespiratoire a I'effort.

82


http://www.eurekasante.fr/lexique-medical/C.html#capillaire
http://www.eurekasante.fr/

sportif de haut niveau, le volume sanguin peut augmenter d’un a deux

litres?.

111-2-2- La redistribution sanguine :

Afin de satisfaire aux besoins accrus en oxygéne des muscles a
I’exercice, il est indispensable de répartir le dédit sanguin vers les
territoires actifs au détriment des organes moins actifs comme le foie, les
reins et le tractus intestinal (intestins, estomac). Ainsi a 50 % de VO 5 max,
le débit sanguin de I’estomac ne représente que 80 % de sa valeur au repos

et plus que 60 % & VO 5 may’-

Dans les conditions de repos le débit sanguin periphérique musculaire
représente environ 15% du débit cardiaque, soit environ 750 ml/min.
Pendant un exercice le débit sanguin musculaire peut atteindre 80% du
débit cardiaque total (tout dépend du nombre de muscles recrutés pour

réaliser 1’exercice et du niveau d’entrainement du sujet)®.

L'entrainement aérobie augmente le débit sanguin musculaire. Trois

facteurs y contribuent:

- une meilleure capillarisation.
- l'ouverture de nouveaux capillaires.
- une meilleure redistribution de la masse sanguine®.
Lorsqu’un exercice se prolonge, le débit sanguin irrigue de plus en
plus la peau pour évacuer la chaleur produite au cours de ’exercice. Cette

modification de la répartition du débit entraine une baisse d’apport en

1 méme référence

2 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I’entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P: 72

3 G. Delplanque. Commission Médicale- Fédération Francgaise de Handball. systeme cardiopulmonaire.pdf

4 ). H. Wilmore/D. L. Costil/ W. Larry Kenney. Physiologie du sport et de I'exercice physique, De Boeck Université,
1998. pdf
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nutriment et en O, au muscle strié squelettique et donc une baisse de la

performance.
111-2-3- Augmentation de retour veineux :

A Texercice, on observe une stimulation du SNS induisant une
vasoconstriction des veines caves inférieures et supérieures, favorisant le

retour veineux vers 1’oreillette droite.

La pompe musculaire, a I’effort, favorise le retour veineux en

compriment les veines augmentant ainsi la pression veineuse.

La respiration favorise également le retour veineux en baissant la

pression dans le thorax.

Au début de I’exercice, il y a une augmentation du volume sanguin

permettant d’augmenter le retour veineux.

Le résultat de 1’augmentation de retour veineux entraine celle du
volume télé-diastolique et par conséquent celle du volume d’éjection

systolique.

I11-2-4- Au niveau sanguin :
Le sang a également la capacité de s’adapter a I’effort.
I11-2-4-1- Le volume plasmatique :

Dés le début de 1’exercice il existe une fuite du liquide plasmatique
vers les espaces interstitiels. Cette diminution est due a :

- L’augmentation de la pression artérielle et de la pression

hydrostatique qui s’exerce contre la paroi des capillaires et favorise

I’extravasation d’eau hors des capillaires.
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- L’accumulation de sous-produits metaboliques dans les muscles
actifs ce qui éléve la pression osmotique et crée un appel d’eau du

secteur sanguin vers le secteur musculaire.

Lors d’exercice prolongé le volume plasmatique peut baisser de 10 a
20 %. Une réduction de 15 a 20 % a également été rapportée lors

d’exercices brefs et trés intenses’.

D’aprés J. H. Wilmore, D. L. Costill et W.L. Kenney (2009)?, Toute
réduction de volume plasmatique risque de compromettre la performance
dans les exercices prolongés ou les ajustements thermiques ont beaucoup
d’importance. Comme c’est le cas en football. Lorsque les exercices se
prolongent une partie du sang est dérivée vers la peau en détriment des
muscles actifs, aussi la chute de volume plasmatique est accompagnée
d’une augmentation de la viscosité du sang qui ralentit le débit sanguin,
limitant le transport de [’oxygéne en particulier lorsque le taux
d’hématocrites dépasse 60 %. Mais le risque majeur se constitue dans la
déshydratation et I’hyperthermie qui peuvent étre a 1’origine de mort

accidentelle.

111-2-4-2- L’hémoconcentration :

Toute réduction du volume plasmatique entraine une
hémoconcentration. L’effet résultant est une augmentation apparente du
nombre des globules rouges, leur nombre absolu restant bien sr inchangé.
L'entrainement ne fait pas subir de modifications a ceux-ci, contrairement a

I'entrainement en altitude qui permet d'augmenter leur nombre.

1 A. Bouassida. ISSEP Kef. Adaptation cardio-vasculaire a I'exerxice et a I'entrainemnt.pdf
2 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. Larry Kenney. « physiologie du sport et de 'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et

P. Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P : 168
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Toute ¢élévation de I’hématocrite a pour conséquence de majorer la
concentration d’hémoglobine (protéine de transport de 1’oxygene et joue le
role de réservoir d’oxygene) qui libére seulement un tiers de I’oxygene
qu’elle transporte au repos. Cette libération d’oxygene est fortement
augmentée lors de I’effort, ce qui améliore la capacité de transport de

I’oxygene dans le sang.
111-2-4-3- Le PH sanguin :

Au repos le pH du sang artériel est constant aux environs de 7,4 et

donc légerement alcalin.

Pour un exercice ne dépassant pas 50 % des possibilités maximales, le
pH varie peu. Au-dela de cette intensité le pH diminue et le sang devient
plus acide. L’acidose peut apparaitre trés rapidement a 1’approche de
I’effort maximal. Dans les muscles actifs le pH baisse d’avantage jusqu’a

6,5 et méme moins.

La baisse du pH sanguin est due essentiellement a la mise en jeu du

métabolisme anaérobie et I’accumulation d’acide lactique.

111-2-5- Au niveau de la tension artérielle :

Selon Wilmore, Costill et Larry Kenney (2009)": la pression
artérielle systolique augmente proportionnellement a I’intensité¢ de
I’exercice, passant de 120 mmHg environ, au repos, a plus de 200 mmHg ,
a l’effort maximal. Il n’est pas rare d’observer, lors des exercices
maximaux de type aérobie, des valeurs de 240 a 250 mmHg chez les

athlétes trés entrainés non hypertendus.

1 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. Larry Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et

P. Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P : 164
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L’augmentation de la pression artérielle systolique s’explique par
I’augmentation du débit cardiaque. Elle permet d’assurer un débit
suffisamment rapide dans tout le systeme vasculaire.

Au cours d’un exercice maximal progressif. La pression diastolique ne
change quasiment pas ou s’¢éléve légérement. Toute augmentation de la
pression artérielle diastolique au-dessus de 15 mmHg, a ’exercice doit étre

considérée comme pathologique.

La pression artérielle est toujours plus élevée lorsqu’un exercice
d’intensité donnée est realis€¢ avec les membres supérieurs plutdt qu’avec
les membres inférieurs. Ceci est lié au fait que la masse musculaire
sollicitée et le volume circulant sont plus faibles dans les territoires
supérieurs. Ceci contribue a augmenter les résistances a 1’écoulement du

sang et donc la pression artérielle destinee a vaincre ces résistances.

Lors d’un exercice sous-maximal, la pression artérielle attient un
niveau d’équilibre dont la valeur s’éléve avec I’intensité du palier. C’est un
tel exercice est prolongé, la pression artérielle systolique peut légerement
baisser alors que la pression artérielle diastoliqgue ne varie pas. Cette
diminution de la PAS est normale et s’explique simplement par la
vasodilatation des artérioles musculaires, laquelle diminue les résistances a

I’écoulement du sang.

Les exercices de force s’accompagnent d’une augmentation beaucoup

plus marquée de la pression artérielle qui peut depasser 480/350 mmHg.

e Modifications tensionnelles lors de la récupération :
La tension artérielle systoliqgue diminue la premiére minute, puis
remonte et diminue de nouveau progressivement jusqu’au retour a 1’état

initial vers la sixieme minute®.

1 T.Verson. Physiologiede I'exercice.pdf
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e Les effets de I’entrainement sur la tension artérielle :
L’hypertension constitue un stress chronique pour la fonction
cardiovasculaire. Un entrainement aérobie régulier peut abaisser
légérement les pressions systolique et diastolique au repos et au cours d’un
exercice sou-maximal.
A D’inverse la pression artérielle diastolique change peu au cours de

. . ~ . . 1
I’exercice physique méme s’il est intense".

L'entrainement aérobie aide a normaliser les valeurs tensionnelles
chez les sujets dont la pression artérielle au repos est limite ou

anormalement élevée?.

1 A. Bouassida. ISSEP Kef. Adaptation cardio-vasculaire a I'exerxice et a I'entrainemnt.pdf

2 J. H. Wilmore/D. L. Costil. Physiologie du sport et de I'exercice physique, De Boeck Université, 1998. pdf
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METHODOLOGIE



METHODES
ET
MOYENS



I- Méthodes et moyens :
I-1- Cadre d’étude :

Pour les besoins de notre étude, nous nous sommes intéressés a I’EHS
Dr Maouche- service Médecine du sport et rééducation fonctionnelle (ex
CNMS d’Alger) qui constitue la seule et unique infrastructure de contrdle
médicosportif des athlétes algériens de toutes les disciplines au niveau

nationale.
I-2- Type de I’étude :

Il s’agissait d’une ¢tude descriptive concernant quelques parametres

physiologiques chez les footballeuses algériennes de haut niveau.
I-3- Période d’étude :

Notre ¢étude s’est étendue sur une période de 12 mois, s’étalant de
mois de Mars 2011 au mois de Mars 2012. L’enquéte pratique quant a elle,
elle s’est déroulée pendant la période de 01 Mars au 10 Avril 2011. Elle a
été réalisée a I’EHS Dr Maouche — service Meédecine du sport et
rééducation fonctionnelle (ex CNMS d’Alger) durant le stage pratique

effectué par I’étudiant chercheur.
|-4- Population d’étude :

Elle s’agit de footballeuses évoluates dans le championnat algérien de
football féminin division national et régional licenciées dans difféerents
clubs et celles de 1’équipe nationale féminine de football, effectuates leurs
controles médicosportif au sein de I’EHS Dr Maouche— service Médecine
du sport et rééducation fonctionnelle (ex CNMS d’Alger) depuis la création

de championnat national de football féminin jusqu’a 1’année 2011.
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428 dossiers médicosportifs des athleétes ont ét€ consultés durant 1’étude

pour la collecte des données intéressant notre étude.
I-5- Population de controdle :

Un groupe contréle constitué des footballeurs appartenant a deférentes
associations sportives de performance évoluant en division national ligue 2

(ex deuxieme division).
1-6- Echantillonnage :

L’échantillonnage a été choisi selon un processus aléatoire orienté

vers deux catégories d’age 20-25 ans et 25-30 ans.

L’échantillon d’études est constitu€ de 200 individus femmes
footballeuses. 100 footballeuses dans la catégorie d’age 20-25 ans, et 100

footballeuses dans la catégorie d’age 25-30 ans.

L’échantillon controle est constitu¢é de 176 individus hommes
footballeurs. 85 footballeurs dans la catégorie d’age 20-25 ans, et 91

footballeurs dans la catégorie d’age 25-30 ans.

I-6-1-Critéres d’inclusion :
- Footballeuses et footballeurs évoluant dans 1’¢lite algérienne.
- Footballeuses et footballeurs effectuant leur contr6le médicosportif.
- L’age compris entre 20 et 30 ans.

- Indemnes de toutes pathologies fonctionnelles (cardiovasculaires ou

respiratoires).
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I-6-2-Critéres d’exclusion :

- Sujet présentant une pathologie contre indiquant a 1’activité
physique.

- Sujet présentant un dossier médical incomplet.

I-7- Déroulement de contrdle médicosportif des athlétes a
I’EHS Dr Maouche — service Médecine du sport et

rééducation fonctionnelle (ex CNMS d’Alger) :
I-7-1- Le contrble médicosportif :

Le contrdle médico-sportif est obligatoire pour tous les sportifs de 7
jusqu’a 50 ans qui souhaitent obtenir une licence de compétition d’une

fedération sportive, il est prescrit :

- Avant la delivrance de chaque licence de competition autorisant la

pratique d’une activité physique.

- Pour tout titulaire d’une licence de compétition autorisant la pratique

des activités sportives.

Au premier examen pour la délivrance d’une licence ne sont acceptés
que les sportifs qui sont agés de 7 ans ou qui auront leurs 7 ans au cours de
I’année. Les joueurs de plus de 50 ans sont dispensés du controle médico-
sportif mais doivent fournir un certificat médical d’aptitude a la pratique du

sport établi par un médecin.
Le contrdle médico-sportif est dans le but de :
- Permette I’acces aux compétions sportives.

- Délivrer un certificat d’aptitude a la pratique du sport choisi, sans

risque pour la sante.
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- Aider a orienter les candidats vers une activité sportive qui leurs

convient.

- Détecter certaines affections graves, comme le cancer, les maladies

cardiovasculaires.
- Assurer une surveillance médicale des sportifs.

Le suivi médicosportif constitue donc un outil de prévention

indiscutable.
I-7-2- ’examen clinique :

Un examen médical complet effectué par un médecin de sport, il
recherche a détecter tous traumatisme ou toute affection fonctionnelle,
locomoteur, dentaire, ophtalmologique, podologique, ORL, detecter les
troubles visuels et auditifs etc... Sans oublié¢ qu’il contient un interrogatoire
(anamnese) ou le medecin discute avec le sportif de la nature de la pratique
physique et des antécédents familiaux, medicaux, chirurgicaux et

traitement en cours.
I-7-3- Les mesures anthropométriques :

Elle a surtout pour intérét de déterminer les dimensions et les
proportions corporelles et dépister les anomalies pondérales et de
croissance staturale pouvant signer une pathologie. Elles permettront de

chercher les autres causes : défaut alimentaire, exceés sportif ...
Parmi elles nous citons celles effectuées a 1’ex CNMS :
- Stature (taille debout, taille assis).

- Poids.
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- Indice de la masse corporelle (IMC), il permet d’évaluer la typologie

de I’athléte selon quatre états : maigreur, normalité, surpoids, obésite.
- Diameétres biacromial, bitrochantérein.

- Périmetres thoraciques au niveau de Xiphoide en inspiration et

expiration
- Périmeétres abdominal a I’ombilic ou des hanches.

- Périmetres D/G (quadriceps, triceps sural), pouvant témoigner d’une

sollicitation asymétrique dans I’étude biomécanique segmentaires.

- Longueurs des segments (bras, avant-bras, main, cuisse, jambe,

pieds).

- Circonférences des segments (bras, avant-bras, cuisse, jambe)

permettent d’estimer la masse maigre (MM).

- Hauteurs des points anthropométriques (vertex, acromion,

symphysion, daktylnion I1I, tibiale, métatarsale fibulare).

- Plis cutanes (bicipital, tricipital, sous-scapulaire, supra-iliaque,

ventral, cuisse, jambe) permettent d’estimer la masse grasse.
|-7-4- L’évaluation physiologiques :

A I’ex CNMS, les qualités physiologiques des athletes sont appréciées

a partir d’'une multitude de tests :
- Prise de la tension artérielle du repos.

- Prise de la fréquence cardiaque du repos avec ’auscultation du cceur

et des champs pulmonaires.

95



S’il y a une anomalie a cette étape (un souffle cardiaque, une HTA ou
athérome vasculaire...) le médecin demande des examens complémentaires

suivant :
- ECG repos.
- ECG d’effort.
- Echocardiographie.

- Epreuve d’effort maximale a visée cardiologique pour les adultes (15
a 35 ans) et jusqu’a 50 ans pour les athlétes voulant reprendre de la

pratique du sport aprés un long arrét.

- Epreuve de Master (test de controle de 1’état de cceur) pour les

enfants de -15 ans ou adulte présentant un poids -40 kg.

e Protocole d’évaluation de la PWC 170 :
La PWC 170 est déterminé a partir de I’épreuve prise sur une

bicyclette ergométrique de marque Schiller a freinage électromagnétique.

L’épreuve commence avec une charge egale de 75 watts pour
I’échauffement du sujet, sur une durée de 3 minutes. Ensuite on détermine
la charge initiale pour chaque sujet selon la formule : Poids du corps (Kg)
X 2 Watts. A un rythme de pédalage de 60 trs.min™, on augmente la
charge du 1/3 de la charge initiale par palier, toutes les deux minutes tout
en vérifiant a la fin de chaque palier la fréquence cardiaque jusqu’a ce que

cette derniére avoisine la valeur des 170 btt.min™.

Dans le cas ol la fréquence cardiaque dépasse les 170 btt.min™, on

prend en considération la frequence cardiaque subalterne a cette derniere.

A la fin de I’épreuve on laisse 1’athlete pédaler a une charge de 30

watts (petite charge) afin de lui eviter le syndrome de vagal, aussi on le

96



laisse récupérer pendant quelques minutes en vérifiant sa FC durant les

derniéres secondes pour s’assurer que sa FC est revenu a la normale.

La FC est mesuré toutes les deux minutes, sur 6 secondes a la fin de
la durée de chaque charge. Le chiffre obtenu est multiplié par 10 pour avoir

la FC correspondantes pour chaque charge.

La valeur de la CT 170 est déterminée mathématiquement a partir de
la formule de Karpman in Dekkar et Coll. (1990)" selon la formule

suivante:

PWC170=P1+ (P2-P1) x{ 170 - FCl }

FC2-FC1

PWC 170: (physical work capacity) en watts.
Pl et P2 : Puissances ou charges de travail en watts.

FCI et FC2 : Fréquences cardiaques correspondant respectivement a P1 et
P2.

Selon la formule ci-dessus, on obtient le PWC 170 en watts, qu’on
multiplie par (6) six pour I’avoir ensuite en kgm.min™, ce qui représente la
valeur absolue, par contre la valeur relative est déterminé en divisant la
valeur absolue en kgm.min™ par le poids du sujet en kg, ce qui donne la

valeur relative en kgm.min™.kg™.

1 N. Dekkar, A. Brikci, R. Hanifi. «Technique d’évaluation physiologique des athlétes ». Edition: COA 1990.P:60
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e Détermination de la capacité aérobie ou VO2 max :
La méthode retenue pour I’estimation du VO, max est indirecte a
partir de la valeur PWC 170 obtenue pour chaque sujet, en utilisant
I’équation de Karpman in Dekkar et Coll. (1990)" selon ce protocole

utilisé au Centre National de Médecine du Sport.

La formule avec laquelle est calculée est la suivante :

VO, max = [2.2 PWC 170 (kgm.min™)]+1070

VO, max : Capacité aérobie en ml.min™,

2.2 : Constante.

PWC 170 : Capacité du travail obtenue sur ergométre en kgm.min™.
1070 : Constante.

La valeur obtenue a partir de la formule citée ci-dessus est absolue,
on la divisant par le poids du sujet en kg, on détermine le VO, max en

ml.kg™.min™,

VO, max en ml.Kg™*.min™

1 méme référence. P:64
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I-8- Méthodes et outils de la recherche :

Afin de pouvoir résoudre les taches de notre recherche nous avons eu

recours a ’application des méthodes suivantes.
|-8-1- Méthode de I’analyse bibliographique :

Cette méthode nous a permet de regrouper toutes les données qui
traitent notre étude néanmoins, la recherche bibliographique relative a notre
théme nous a quelque peu fait défaut en raison de la rareté de la littérature
scientifique spécialisée, particuliérement ce qui concerne [’aspect
physiologique du football en géneéral et du football feminin en particulier.
Le football féminin est un domaine tres peu abordé par les chercheurs, dans
notre pays aucune ¢tude de genre n’a été réalisée. Ce qui a motivé
d’ailleurs le choix de notre théme dans ce domaine. Néanmoins nous avons
eu recours parfois aux sources littéraires indirectes, les documents
d’origine consultés sont limités en depit des emprunts faits aupres des
bibliotheques de I'IEPS de Mostaganem, I’IEPS d’Alger et I'INFS/STS
d’Alger. Nous avons également consulté les travaux de recherche au niveau
de certains instituts nationaux et étrangers, publiés a travers des revues

spécialisées ou/et des sites internet.

Nous signalons par ailleurs que nous avons eu des difficultés liées a
I’absence des grands travaux classiques dans le domaine de la physiologie
du football et des recherches réalisée sur le football féminin, mais les
auteurs consultés se sont tous basés sur ces grands classiques, ainsi nous

pensons avoir compensé cette indigence en matiere de bibliographie.
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I-8-2- Déroulement de I’enquéte :
I-8-2-1- Démarches :

Puisque notre étude porte sur un aspect essentiel ; étude évaluative de
quelques paramétres physiologiques (étude descriptive) chez les
footballeuses algériennes de haut niveau, nous avons jugé necessaire de
rentrer en contact avec le centre national de médecine de sport- CNMS
d’Alger (EHS Dr Maouche) dans le but de réaliser notre enquéte principale

(enquéte pratique) .

Pour cela, on a suivi les démarches administratives nécessaires.

- Demande d’affectation du stage pratique auprés de promoteur de
notre projet Post- Graduation, et aupres de sous-directeur chargé des
relations extérieures et de la Post-Graduation au niveau de I’IEPS-

université de Mostaganem.

- Elaboration d’une lettre de recommandation pour effectuer un stage
pratique de courte durée marge par le promoteur de notre projet Post-
Graduation, et le sous-directeur chargé des relations extérieures et de la

Post-Graduation au niveau de I’'IEPS- université de Mostaganem.

Aprés notre contact avec le directeur du centre national de medecine
du sport- CNMS d’Alger (EHS Dr Maouche), on a été accueilli au niveau
de l'unité de controle médicosportif pour une période du stage pratique

d’un mois a partir de 01 jusqu’a 31 Mars 2011.

Notre travail a été fait principalement au niveau de la salle d’archive
pour la consultation des dossiers médicaux des athlétes sous 1’encadrement

de la secrétaire de 1’unité de contrdle médicosportif.

100



Afin de finir notre travail, on a été bénéficié d’une prolongation du

stage de 10 jours.
Remarque :

On a consulté tous les dossiers médicaux des athletes footballeuses

préesents dans les archives.
1-8-2-2- Bilan de la collecte des données :

Nos données ont éeté recueillies et consignées sur des fiches de

dossiers médicaux sportifs individuels de chaque athlete.

On s’est intéressé aux parametres et éléments suivants :

- N° du dossier

- Non et Prénom

- Date de naissance

- Nom du club

- Poids et Taille

- Fréquence cardiaque (FC) de repos
- PWC 170

- VO2 max

Les données de chaque club ont été recueillies et organisées dossier
par dossier et afin de faciliter la tache elles ont été rapportés sur une base

de données Excel congu par I’étudiant chercheur lui-méme,
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Remarque :

Les dossiers ont été mal archives et mal organisé ; plusieurs d’entre
eux ont été incomplet, vue cela on s’est limiter aux données citées ci-

dessous.
I-9- Présentation des parameétres a étudier :

1-9-1- La fréquence cardiaque de repos :

Prise juste avant le début de 1’épreuve de I’effort sujet assit sur la
bicyclette ergométrique a 1’aide d’un fréquencemétre. La valeur de la FC

repos est recopiée directement de dossier médical de chaque athléte.
1-9-2- LaPWC 170 :

Calculer a partir de la formule mathématique de Karpman (dans

Dekkar et Coll., 1990)" selon la formule suivante:

PWC170=P1+ (P2-P1) x{ 170 - FCl }

FC2-FC1

PWC 170: (physical work capacity) en watts.
Pl et P2 : Puissances ou charges de travail en watts.

FCI et FC2 : Fréquences cardiaques correspondant respectivement a P1 et
P2.

1 N. Dekkar, A. Brikci, R. Hanifi. «Technique d’évaluation physiologique des athlétes ». Edition: COA 1990.P:60
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Selon la formule ci-dessus, on obtient le PWC 170 en watts, qu’on
multiplie par (6) six pour ’avoir ensuite en kgm.min™, ce qui représente la
valeur absolue, par contre la valeur relative est déterminé en divisant la
valeur absolue en kgm.min™ par le poids du sujet en kg, ce qui donne la

valeur relative en kgm.min™.kg™.

La valeur de la PWC 170 est recopiée directement de dossier médical

de chaque athléte.
1-9-3- La VO2 max :

La VO2 max est calculée par la formule suivante :

VO, max = [2.2 PWC 170 (kgm.min™)]+1070

VO, max : Capacité aérobie en ml.min™.

2.2 : Constante.

PWC 170 : Capacité du travail obtenue sur ergométre en kgm.min™.
1070 : Constante.

La valeur obtenue a partir de la formule citée ci-dessus est absolue,
on la divisant par le poids du sujet en kg, on détermine le VO, max en

ml.kg™.min™,
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VO, max en ml.Kg™*.min*

La valeur de la VO2 max est recopiée directement de dossier médical

de chaque athléte.
1-9-4- Le volume d’éjection systolique maximal :

Ajouté par nous-méme afin de compléter les paramétres de notre

étude. Il est deduit de la formule de Karpman par calcul mathématique :

VES (ml) = 49.1 + (0.076 x PWC170)
1-9-5- Le débit cardiaque maximal :

Ajoute aussi par nous-méme afin de compléter les parameétres de notre

étude. Il est déduit de calcul mathématique :
QC (I/min) = FC x VES
I-10- Traitement statistique :

Les données recueillies ont été traitées par nous-méme sur ordinateur
et sont exprimés en résultats descriptifs (moyenne, écart type, maximum,

minimum) et analytiques a 1’aide de logiciel SPSS statistics 17.0 pour :

- Laréalisation de One-Sample T-test afin de comparer la moyenne de
chaque variable étudi¢ aux moyennes d’autres travaux,

- La réalisation de Independent Samples T-test permettant de tester la
signification de 1’4ge par rapport aux résultats de 1’échantillon

d’étude et par rapport aux résultats de 1’échantillon controle, et tester
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la signification du sexe par rapport aux résultats des deux

echantillons étude et controle.
- Vérifier les corrélations simples de Pearson entre le VO2 max et

chacun des parametres physiologiques éetudiés.

Remarque :
Les seuils de signification retenus sont (p<0,05) symbolisé *,

(p<0,01) symbolisé ** et (P<0,1) symbolisé ***,
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PRESENTATION
ET
DISCUSSION
DES RESULTATS



I1- Présentation et discussion des résultats :

Pour une meilleure appréciation de nos résultats nous nous sommes
référés a 1’étude de Brikci. A. (1995) sur les caractéristiques
physiologiques du footballeur algérien, étude qui a permis 1’¢laboration de
profil physique, anthropométrique et physiologique chez le footballeur
algérien de haut niveau. En outre, on s’est référé également a 1’étude de
K. Said Aissa (2007) sur I’influence physiologique de jeune chez les
athlétes de haut niveau, réalisée sur des footballeurs algérien de seconde
division.

Mais également aux travaux de Wilbert et Moffat (1994) sur ’effet
de désentrainement sur les fonctions cardiorespiratoires et le métabolisme

énergetique.

Nous nous sommes aussi référés aux travaux Ekblom (1969),
Ekblém et Hermanssen (1968), Saltin et al. (1976) sur la saturation de
I’hémoglobine en oxygeéne, de la quantifi¢ d’hémoglobine, de contenu
artériel en oxygene lors d’un effort réalis€ a VO2 max pour trois

populations dont les valeurs de VO2 max sont différentes.

Par défaut d’absence d’études réalisées sur le football féminin dans
notre pays et la rareté des travaux réalisés sur 1’adaptation des footballeuses
a I’activité physique sur le plan international, nous nous sommes contenté
de ces références que nous considérons tres utiles pour une bonne

interprétation de nos résultats.
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I11-1- PREMIER AXE : ’EVALUATION DE NIVEAU DES
PARAMETRES PHYSIOLOGIQUES :

11-1-1- Les footballeuses entre 20 et 25 ans :
11-1-1-1- La VO2 max :
Tableau n° 04 : répartition des footballeuses (20-25 ans)

selon la VO2 max

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

VO2 max 100 32,2800 65,9500 46,788900 5,9430431

La VO2 max moyenne des footballeuses (20-25 ans) est
de 46.78 ml.Kg™.min™ avec des extrémes de 32,28 et 65.95 ml.Kg™*.min™.

En comparant la moyenne des footballeuses (20-25 ans) qui est égale
4 46.78 ml.Kg™.min™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon lesquels
la VO2 max chez des footballeurs algériens de seconde division est de la
moyenne de 56.06 ml.Kg™.min? (t=-15.60, p<0.05); aux résultats de
A. Brikci (1995)* selon lesquels la VO2 max chez les footballeurs
algériens de hauts niveau est de 59.4 ml.Kg™.min™ (t=-22.11,p<0.05) ; aux
travaux de Bergh (1978) in A. Brikci (1995)% sur I’effet de 2-4 mois
d’entrainement sur les facteurs de la capacité aérobie chez des sédentaires

et chez des athlétes selon lesquels le VO2 max chez un sédentaire avant un

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athlétes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2007
2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 66

3 Méme référence. P: 55
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entrainement est de 42 mlKgtmin® (t=7.23, p<0.05)
et de 49 mlKg'min® (t=-4.57, p<0.05) aprés un entrainement ;
aux travaux de Wilbert et Moffat (1994) sur I’effet de désentrainement sur
les fonctions cardiorespiratoires et le métabolisme énergétique in
V. Billat (2003)" : la valeur de la VO2 max chez les sujets entrainés en
endurance avant le désentrainement est de 62 ml/kg/min (t=-25.59, p<0.05)
et apres le désentrainement la valeur de la VO2 max chez les méme sujets
est de 57.30 ml/kg/min (t=-17.68, p<0.05) ; aux travaux d’Ekblom (1969),
de Ekblom et Hermanssen (1968), de Saltin et al. (1976) in Sutton
(1992) in V. Billat (2003)? : le VO2 max chez les sportifs non entrainés en
endurances il est de 52 ml/kg/min (t=-8.76, p<0.05), par contre chez les
sportifs entrainés en endurance il est de 74 ml/kg/min (t=-45.78, p<0.05) ;

Et on se référant a la littérature de J. H. Wilmore, D. L. Costil
et W. L. Kenney (2009)° selon laquelle la valeur de la VO2 max chez
des athlétes footballeuses de haut niveau est de 50-60 ml/kg/min
(t=-13.81, p<0.05) ;

Ces derniéres comparaisons montrent une baisse significative de la
VO2 max des footballeuses (20-25 ans) par apport aux footballeurs
algériens de seconde division, une baisse significative par rapport aux
footballeurs algériens de haut niveau, une augmentation significative par
rapport aux sédentaires avant un entrainement, une baisse significative par
rapport aux sédentaires apres un entrainement, une baisse significative par
rapport aux sujets entrainés en endurance avant un désentrainement et apres
un désentrainement, une baisse significative par rapport aux sportifs de

haut niveau non entrainés en endurance, une baisse significative avec les

1 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 178

2 Méme référence. P : 91

3 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de 'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et

P. Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :232
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sportifs de haut niveau entrainés en endurance, et une baisse significative

par rapport aux footballeuses bien entrainées de haut niveau.

En comparaison aux footballeurs algériens de seconde division et aux
sédentaires avant et aprés un entrainement, les resultats indiquent une
adaptation insuffisante de systéme du transport de I’oxygéne et son
utilisation pendant I’effort chez les footballeuses (20-25 ans) et un
entrainement en endurance insuffisant. Et en comparant aux footballeurs
algériens de haut niveau et les sportifs internationaux de haut niveau, ces
résultats indiquent une adaptation de systeme du transport de 1’oxygéne et
son utilisation trés insuffisante pendant I’effort chez les footballeuses
(20-25 ans) et un entrainement en endurance trés insuffisant. On dit que le
niveau de la VO2 max chez nos footballeuses (20-25 ans) est tres bas en

comparaison avec le haut niveau national et international.
11-1-1-2- La FC repos :
Tableau n° 05 : répartition des footballeuses (20-25 ans)

selon la FC repos

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

FC repos 100 43 85 66,58 9,126

La FC repos moyenne des footballeuses (20-25 ans) est

de 66.58 btt.min™ avec des extrémes de 43 et 85 btt.min™,
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La comparaison de la moyenne des footballeuses (20-25 ans) qui est
égale & 66.58 btt.min™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon lesquels
la FC repos chez des footballeurs algériens de seconde division est de
64.15 btt.min™* (t= 2.66, p<0.05) ;

Et en comparant cette moyenne (66.58 btt.min™) aux travaux de
J. H. Wilmore, D. L. Costill et W. L. Kenney (2009)* sur ’adaptation
physiologique induite par 1’entrainement aérobie chez un sujet initialement
sédentaire avant et aprés un entrainement, comparé a un athléte endurant de
niveau international, la FC repos des sujets normal sédentaire avant un
entrainement est égale & 75 btt.min™(t=-9.23, p<0.05) par contre aprés un

entrainement aérobie elle est de 65 btt.min™ (t=1.73, p<0.05) ;

Outre, en se référant & la littérature de V. Billat (2003)% : la FC repos
chez un sportif d’endurance est de 40-45 btt.min™ (t=26.39, p<0.05) contre
55-65 btt.min® (t=7.21, p<0.05) pour un sportif non endurant;
et la littérature J. H. Wilmore et D. L. Costil/ W. L. Kenney (2009)*:
la FC repos chez des athletes trés endurant, atteint des valeurs de 28 a 40
btt.min™ (t=29.13, p<0.05) ;

Ces dernieres comparaisons montrent une augmentation significative
de la FC repos des footballeuses (20-25 ans) par apport aux footballeurs
algériens de seconde division, une diminution significative par rapport aux
sujets normaux sedentaires avant un entrainement, une augmentation
significative par rapport aux sujets normaux sedentaires aprés un

entrainement, une augmentation significative par rapport aux sportifs de

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athletes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2007

2 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I’exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :230

3 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I’entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 85

4 Méme reference (2). P :158
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haut niveau endurant et non endurant, et une augmentation significative par

apport les sportifs de haut niveau tres endurant.

En comparaison aux footballeurs algériens de seconde division et aux
sédentaires apres un entrainement, les resultats indiquent une adaptation
cardiovasculaire insuffisante pendant 1’effort chez les footballeuses
(20-25 ans) et un entrainement en endurance insuffisant. Et en comparant
aux sportifs internationaux de haut niveau, ces résultats indiquent une
adaptation cardiovasculaire trés insuffisante chez les footballeuses
(20-25 ans) lors de I’effort et un entrainement en endurance trés insuffisant.
On dit que le niveau de la FC repos chez la nos footballeuses (20-25 ans)

est trés bas en comparaison avec le haut niveau national et international.
11-1-1-3- LaPWC 170 :
Tableau n° 06 : répartition des footballeuses (20-25 ans)

selon la PWC 170

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

PWC 170 100 7,1400 21,4200 13,838600 3,0027997

La PWC 170 moyenne des footballeuses (20-25 ans) est
de 13.83 Kgm.mint.Kg™ avec des extrémes de 7.14 et 21.42 Kgm.min’
'Kg™.

En comparant la moyenne des footballeuses (20-25 ans) égale
a 13.83 Kgm.mint.Kg™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon

lesquels la PWC 170 moyenne chez les footballeurs algériens de seconde

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athlétes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2007
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division est de18.60 Kgm.min™.Kg™ (t=-15.86, p<0.05) ; et aux résultats de
A. Brikci (1995)' selon lesquels la PWC 170 chez les footballeurs
algériens de hauts niveau est de 23.7 Kgm.min*.Kg™ (t=-34.74, p<0.05) ;
on constate une baisse significative de la valeur de la PWC 170 des
footballeuses (20-25 ans).

Ce qui indique une adaptation cardiovasculaire insuffisante et un
entrainement en endurance insuffisant chez les footballeuses (20-25 ans)
par apport aux footballeurs algériens de seconde division, et une adaptation
cardiovasculaire trés insuffisante et un entrainement en endurance tres
insuffisant par apport aux footballeurs algériens de haut niveau. On
constate que le niveau de la PWC 170 chez nos footballeuses (20-25 ans)

est trés bas.
11-1-1-4- Le VES max :
Tableau n° 07 : répartition des footballeuses (20-25 ans)

selon le VES max

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

VES max 100 83,30 140,30 110,4206 13,48603

Le VES max moyen des footballeuses (20-25 ans) est de 110.42 ml/btt

avec des extrémes de 83 et 140 ml/btt.

En comparant la moyenne des footballeuses (20-25 ans) qui est égale
a 110.42 ml.btt™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)* selon lesquels le

1 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 66

2 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athletes de haut niveau”. These Doctorat. 2007

113



VES max chez les footballeurs algériens de seconde division est de la
moyenne de 149.51 ml.btt™ (t=-28.99, p<0.05) ; aux travaux de Bergh
(1978) in A. Brikci (1995)" sur I’effet de 2-4 mois d’entrainement sur les
facteurs de la capacité aérobie chez des sédentaires et chez des athlétes
selon lesquels le VES max chez un sédentaire avant un entrainement est de
110 ml.btt™ (t=-0.06, p>0.05) et de 122 ml.btt™ (t=-9, p<0.05) aprés un
entrainement ; aux travaux de Wilbert et Moffat (1994) sur I’effet de
désentrainement sur les fonctions cardiorespiratoires et le métabolisme
énergétique in V. Billat (2003)? : la moyenne de VES max chez les sujets
entrainés en endurance avant le désentrainement est de 155 ml.btt™
(t=-33.06, p<0.05) et apres le désentrainement cette moyenne diminue chez
les méme sujets jusqu’a 139 ml/kg/min (t=-21.19, p<0.05) ;

Et si on se réfere a la littérature de J. H. Wilmore, D. L. Costil
et W. L. Kenney (2009)° selon laquelle la valeur de VES chez les sujets
actifs, mais non entrainés, lors d’un exercice effectu¢ en position debout est
de 120 ml.btt™ (t= -7.10, p<0.05) au maximum lors de 1’effort, et chez les
sujets tres entrainés en endurance il peut augmenter d’avantage jusqu’a
160-200 ml.btt™ (t=-51.59, p<0.05) lors de Ieffort ;

Ces derniéeres comparaisons montrent une baisse significative
de VES max des footballeuses (20-25 ans) par apport aux footballeurs
algériens de secondes division, une baisse non significative par rapport aux
sédentaires avant un entrainement, une baisse significative par rapport aux
sédentaires aprés 2-4 mois d’entrainement, une baisse significative par

rapport aux sujets entrainés en endurance avant un désentrainement et apres

1 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 55

2 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 178

3 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :232
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un désentrainement, une baisse significative par rapport aux sujets actifs
non entrainés, baisse significative par rapport aux sujets tres entrainés en

endurance lors d’un exercice effectué en position debout lors de 1’effort.

La comparaison des résultats aux footballeurs algériens de seconde
division et les sujets sédentaires avant et apres un entrainement, indique
une adaptation cardiovasculaire insuffisante pendant 1’effort les
footballeuses (20-25 ans) et un entrainement en endurance insuffisant. Et
en comparant au haut niveau international, les résultats indiquent une
adaptation cardiovasculaire tres insuffisante pendant D’effort et un
entrainement en endurance trés insuffisant chez les footballeuses
(20-25 ans). Pour cela ont qualifie les resultats de VES max chez nos
footballeuses (20-25 ans) d’un niveau trés bas en comparaison avec le haut

niveau international.
11-1-1-5- Le QC max :
Tableau n° 08 : répartition des footballeuses (20-25 ans)

selon le QC max

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

QC max 100 12,54 21,12 16,6299 2,02210

Le QC max moyen des footballeuses (20-25 ans) est de 16.62 L.min™

avec des extrémes de 12.65 et 16.62 L.min™.

En comparant la moyenne des footballeuses (20-25 ans) qui est égale
a 16.62 L.min™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon lesquels

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athlétes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2007

115



le QC max chez les footballeurs algériens de seconde division est de la
moyenne de 21.72 L.min™ (t=-25.17, p<0.05); aux travaux de Bergh
(1978) in A. Brikci (1995)" sur I’effet de 2-4 mois d’entrainement sur les
facteurs de la capacité aérobie chez des sedentaires et chez des athletes
selon lesquels le QC max chez un sédentaire avant un entrainement est de
21.5 L.min™ (t=-27.12, p<0.05) et de 23.2 L.min™ (t=-35.89, p<0.05) aprés
un entrainement ; aux travaux de Wilbert et Moffat (1994) sur I’effet de
désentrainement sur les fonctions cardiorespiratoires et le métabolisme
énergétique in V. Billat (2003)? : la moyenne de QC max chez les sujets
entrainés en endurance avant le désentrainement est de 27.8 L.min™
(t=-55.24, p<0.05) et apres le désentrainement cette moyenne diminue chez
les méme sujets jusqu’a 25.5 L.min™" (t= -43.87, p<0.05) ;

Et si on se réfere a la littérature de J. H. Wilmore, D. L. Costil
et W. L. Kenney (2009)° selon laquelle la valeur de QC chez les sujets
actifs non entrainés est de 14 & 20 L.min™* (t=-1.83, p<0.05) lors de ’effort,
et chez les sujets entrainés il peut augmenter jusqu’a 20 a 25 L.min™
(t=-29.03, p<0.05) et il peut passer chez les athlétes d’endurance de haut
niveau jusqu’a 40 L.min™ (t=-115.57, p<0.05) lors de I’effort.

Ces derniéeres comparaisons montrent une baisse significative
de QC max des footballeuses (20-25 ans) par apport aux footballeurs
algériens de seconde division, une baisse significative par rapport aux
sédentaires avant un entrainement, une baisse significative par rapport aux
sédentaires aprés 2-4 mois d’entrainement, une baisse significative par

rapport aux sujets entrainés en endurance avant un desentrainement et apres

1 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 55

2 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 178

3 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de 'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et

P. Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :232
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un désentrainement, une baisse significative par rapport aux sujets actifs
non entrainés, une baisse significative par rapport aux sujets entrainés et

une baisse significative athléetes d’endurance de haut niveau.

En comparant aux footballeurs algériens de seconde division et les
sujets sédentaires avant et aprés un entrainement, les résultats indiguent une
adaptation cardiovasculaire insuffisante chez les footballeuses (20-25 ans)
et un entrainement en endurance insuffisant. Et comparant au haut niveau
international, ces résultats indiquent une adaptation cardiovasculaire trés
insuffisante pendant 1’effort chez les footballeuses (20-25 ans) et un
entrainement en endurance trés insuffisant. Pour cela ont qualifie les
résultats de VES max de nos footballeuses (20-25 ans) d’un niveau trés bas

en comparaison avec le haut niveau international.
11-1-2- Les footballeuses entre 25 et 30 ans :
11-1-2-1- La VO2 max :
Tableau n° 09 : répartition des footballeuses (25-30 ans)

selon la VO2 max

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

VO2 max 100 33,7300 61,8800 46,273500 6,5383200

La VO2 max moyenne des footballeuses (25-30 ans) est
de 46.27 ml.Kg™.min™ avec des extrémes de 33,73 et 61.88 ml.Kg™*.min™.
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En comparant la moyenne des footballeuses (25-30 ans) qui est égale
4 46.27 ml.Kg™.min™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon lesquels
la VO2 max chez des footballeurs algériens de seconde division est de la
moyenne 56.06 ml.Kg*.min® (t=-14.97, p<0.05) :; aux résultats
de A. Brikci (1995)* selon lesquels la VO2 max chez les footballeurs
algériens de haut niveau est de 59.4 ml.Kg™.min™ (t=-20.71, p<0.05) ; aux
travaux de Bergh (1978) in A. Brikci (1995)% sur I’effet de 2-4 mois
d’entrainement sur les facteurs de la capacité aérobie chez des sédentaires
et chez des athlétes selon lesquels le VO2 max chez un sédentaire avant un
entrainement est de 42 ml.Kglmin? (t=5.80, p<0.05)
et de 49 ml.Kg™ .min™ (t=-4.86, p<0.05) aprés un entrainement ; aux les
travaux de Wilbert et Moffat (1994) sur I’effet de désentrainement sur les
fonctions  cardiorespiratoires et le  métabolisme  énergétique
in V. Billat (2003)* : la valeur de la VO2 max chez les sujets entrainés en
endurance avant le désentrainement est de 62 ml/kg/min (t=-24.05, p<0.05)
et apres le désentrainement la valeurs de la VO2 max chez les méme sujets
est de 57.30 ml/kg/min (t=-17.68, p<0.05) ; aux travaux Ekblom (1969), de
Ekblém et Hermanssen (1968), de Saltin et al. (1976) in Sutton (1992)
in V. Billat (2003)°: le VO2 max chez les sportifs non entrainés en
endurances il est de 52 ml/kg/min (t=-8.76, p<0.05), par contre chez les

sportifs entrainés en endurance il est de 74 ml/kg/min (t=-42.41, p<0.05) ;

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athletes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2007
2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 66

3 Méme référence. P: 55

4 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 178

5 Méme référence. P : 91

118



Et si on se réfere a la littérature de J. H. Wilmore, D. L. Costil
et W. L. Kenney (2009)" selon laquelle la valeur de la VO2 max chez des
athletes footballeuses de haut niveau est de 50-60 ml/kg/min
(t=-13.35, p<0.05) ;

Ces dernieres comparaisons montrent une baisse significative de la
VO2 max des footballeuses (25-30 ans) par apport aux footballeurs
algériens de seconde division, une baisse significative par rapport aux
footballeurs algériens de haut niveau, une augmentation significative par
rapport aux sédentaires avant un entrainement, une baisse significative par
rapport aux sédentaires aprés un entrainement, une baisse significative avec
les sujets entrainés en endurance avant un désentrainement et aprés un
désentrainement, une baisse significative par rapport aux sportifs de haut
niveau non entrainés en endurance, une baisse significative avec les
sportifs de haut niveau entrainés en endurance, et par apport aux

footballeuses bien entrainées de haut niveau.

En comparaison aux footballeurs algériens de seconde division et les
sédentaires avant et aprés un entrainement, les resultats indiquent une
adaptation insuffisante de systéme du transport de I’oxygéne et son
utilisation pendant D’effort chez les footballeuses (25-30 ans) et un
entrainement en endurance insuffisant. Et en comparant aux footballeurs
algériens de haut niveau et les sportifs international de haut niveau, ces
résultats indiquent une adaptation de systeme du transport et utilisation de
I’oxygéne treés insuffisante lors de [Deffort chez les footballeuses
(25-30 ans) et un entrainement en endurance tres insuffisant. On dit que le
niveau de la VO2 max chez nos footballeuses (25-30 ans) est trés bas en

comparaison avec le haut niveau national et international.

1 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :232
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I1-1-2-2- La FC repos :
Tableau n° 10 : répartition des footballeuses (25-30 ans)

selon la FC repos

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

FC repos 100 45 95 65,18 9,993

La FC repos moyenne des footballeuses (25-30 ans) est

de 65.18 btt.min™ avec des extrémes de 45 et 95 btt.min™.

La comparaison de la moyenne des footballeuses (25-30 ans) qui est
égale & 65.18 btt.min™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon
lesquels la de la FC repos chez des footballeurs algériens de seconde
division est de 64.15 btt.min™ (t=1.03, p<0.05) ; aux travaux de J. H.
Wilmore, D. L. Costill et W. L. Kenney (2009)? sur ’adaptation
physiologique induite par I’entrainement aérobie chez un sujet initialement
sédentaire avant et aprés entrainement, comparé a un athléte endurant de
niveau international, la FC repos des sujets normal sedentaire avant un
entrainement est égale & 75 btt.min™(t=-9.83, p<0.05) par contre aprés un

entrainement aérobie elle est de 65 btt.min™ (t=0.15, p>0.05) ;

Oultre, en se référant & la littérature de V. Billat (2003)% : la FC repos
chez un sportif d’endurance est de 40-45 btt.min™ (t=26.39, p<0.05) contre
55-65 btt.min™ (t=7.21, p<0.05) pour un sportif non endurant; et la

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athletes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2007

2 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A.
et P. Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :230

3 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I’entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De

boeck. Paris, 2003. P : 85
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littérature J. H. Wilmore et D. L. Costil/ W. L. Kenney (2009)" : la FC
repos chez des athlétes trés endurant, atteint des valeurs de 28 & 40 btt.min™

(t=29.13, p<0.05) :

Ces dernieres comparaisons montrent une augmentation non
significative de la FC repos des footballeuses (25-30 ans) par apport aux
footballeurs algériens de seconde division, une baisse significative par
rapport aux sujets normaux sédentaires avant un entrainement et une
augmentation non significative par rapport aux sujets normaux sédentaires
apres un entrainement, une augmentation significative avec les sportifs non

endurant, endurant, et les sportifs tres endurant de haut niveau.

En comparaison aux footballeurs algériens de seconde division, les
résultats indiquent une adaptation cardiovasculaire insuffisante au repos
chez les footballeuses (25-30 ans) et un entrainement en endurance
insuffisant. Et en comparant au haut niveau international, ces résultats
indiquent une adaptation cardiovasculaire tres insuffisante au repos et un
entrainement en endurance trés insuffisant chez les footballeuses
(25-30 ans). On dit que le niveau de la FC repos chez nos footballeuses

(25-30 ans) est trés bas en comparaison avec le haut niveau international.
11-1-2-3- LaPWC 170 :
Tableau n° 11 : répartition des footballeuses (25-30 ans)

selon PWC 170

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

PWC 170 100 7,8900 22,6400 13,970100 3,4567289

1 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :158
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La PWC 170 moyenne des footballeuses (25-30 ans) est de 13.97
Kgm.min™.Kg™ avec des extrémes de 7.89 et 22.64 Kgm.min™.Kg™.

En comparant la moyenne des footballeuses (25-30 ans) égale
a 13.97 Kgm.mint.Kg™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon
lesquels la PWC 170 moyenne chez les footballeurs algériens de seconde
division est de18.60 Kgm.min.Kg™ (t=-13.97, p<0.05) ; et aux résultats de
A. Brikci (1995)* selon lesquels la PWC 170 chez les footballeurs
algériens de hauts niveau est de 23.7 Kgm.min™".Kg™ (t=-29.83, p<0.05) ;
on constate une baisse significative de la valeur de la PWC 170 des
footballeuses (25-30 ans).

Ce qui indique une adaptation cardiovasculaire insuffisante et un
entrainement en endurance insuffisant chez les footballeuses (25-30 ans)
par apport aux footballeurs algériens de seconde division, et une adaptation
cardiovasculaire trés insuffisante et un entrainement en endurance tres
insuffisant par apport aux footballeurs algériens de haut niveau. On
constate que le niveau de la PWC 170 chez nos footballeuses (25-30 ans)

est tres bas.
11-1-2-4- Le VES max :
Tableau n° 12 : répartition des footballeuses (25-30 ans)

selon VES max

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

VES max 100 83,30 141,82 107,7120 15,76958

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athletes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2007
2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,

1995. P: 66
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Le VES max moyen des footballeuses (25-30 ans) est de 107.71 ml/btt
avec des extrémes de 83.30 et 141.82 ml/btt.

En comparant la moyenne des footballeuses (25-30 ans) qui est égale
a 107.71 ml.btt™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon lesquels le
VES max chez les footballeurs algériens de seconde division est de la
moyenne de 149.51 ml.btt? (t=-26.51, p<0.05) ; aux travaux de Bergh
(1978) in A. Brikci (1995)% sur I’effet de 2-4 mois d’entrainement sur les
facteurs de la capacité aérobie chez des sédentaires et chez des athlétes
selon lesquels le VES max chez un sédentaire avant un entrainement est de
110 ml.btt™ (t=-1.77, p>0.05) et de 122 ml.btt™ (t=-9.37, p<0.05) aprés un
entrainement ; aux travaux de Wilbert et Moffat (1994) sur I’effet de
désentrainement sur les fonctions cardiorespiratoires et le métabolisme
énergétique in V. Billat (2003)%: la moyenne de VES max chez les sujets
entrainés en endurance avant le désentrainement est de 155 ml.btt™
(t=-29.99, p<0.05) et apres le désentrainement cette moyenne diminue chez

les méme sujets jusqu’a 139 ml/kg/min (t=-19.84, p<0.05) ;

Et si on se référe a la littérature de J. H. Wilmore, D. L. Costil et W.
L. Kenney (2009)” selon laquelle la valeur de VES chez les sujets actifs,
mais non entrainés, lors d’un exercice effectué en position debout est de
120 ml.btt™ (t=-7.79, p<0.05) au maximum lors de I’effort, et chez les
sujets tres entrain€és en endurance il peut augmenter d’avantage jusqu’a

160-200 ml.btt™ (t= -45.84, p<0.05) lors de I’effort ;

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athletes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2007

2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 55

3 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I’entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 178

4 ). H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :232

123



Ces dernieres comparaisons montrent une baisse significative de
VES max des footballeuses (25-30 ans) par apport aux footballeurs
algériens de secondes division, une baisse non significative par rapport aux
sédentaires avant un entrainement, une baisse significative par rapport aux
sédentaires aprés 2-4 mois d’entrainement, une baisse significative par
rapport aux sujets entrainés en endurance avant un désentrainement et une
baisse significative par rapport aux sujets entrainés en endurance aprés un
désentrainement, une baisse significative par rapport aux sujets actifs non
entrainés et une baisse significative par rapport aux sujets trés entrainés en

endurance lors d’un exercice effectu¢ en position debout lors de 1’effort.

La comparaison des résultats de notre échantillon d’étude
(25-30 ans) aux footballeurs algériens de seconde division et les sujets
sédentaires avant et aprés un entrainement, indique une adaptation
cardiovasculaire insuffisante pendant I’effort chez les footballeuses
(25-30 ans) et un entrainement en endurance insuffisant. Et en comparant
au haut niveau international les resultats des footballeuses (25-30 ans)
indiquent une adaptation cardiovasculaire tres insuffisante pendant 1’effort
et un entrainement en endurance tres insuffisant. Pour cela ont qualifié les
résultats de VES max de nos footballeuses (25-30 ans) d’un niveau trés bas

en comparaison avec le haut niveau international.
11-1-2-5- Le QC max :
Tableau n° 13 : répartition des footballeuses (25-30 ans)

selon QC max

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

QC max 100 12,54 21,35 16,0441 2,56510
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Le QC max moyen des footballeuses (25-30 ans) est de 16.04 L.min™

avec des extrémes de  12.54 et 21.35 L.min™>.

En comparant la moyenne des footballeuses (25-30 ans) qui est égale
a 16.04 L.min" aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon lesquels le
QC max chez les footballeurs algériens de seconde division est de la
moyenne de 21.72 L.min™ (t=-22.13, p<0.05); aux travaux de Bergh
(1978) in A. Brikci (1995)% sur I’effet de 2-4 mois d’entrainement sur les
facteurs de la capacité aérobie chez des sedentaires et chez des athletes
selon lesquels le QC max chez un sédentaire avant un entrainement est de
21.5 L.min™ (t=-23.17, p<0.05) et de 23.2 L.min™* (t=-29.80, p<0.05) aprés
un entrainement ; aux travaux de Wilbert et Moffat (1994) sur I’effet de
désentrainement sur les fonctions cardiorespiratoires et le métabolisme
énergétique in V. Billat (2003)*: la moyenne de QC max chez les sujets
entrainés en endurance avant le désentrainement est de 27.8 L.min™
(t=-45.83, p<0.05) et apres le désentrainement cette moyenne diminue chez
les méme sujets jusqu’a 25.5 L.min™ (t=-36.86, p<0.05) ;

Et si on se référant a la littérature de J. H. Wilmore, D. L. Costil
et W. L. Kenney (2009)* selon laquelle la valeur de QC chez les sujets
actifs non entrainés est de14 4 20 L.min™ (t=-3.73, p>0.05) lors de I’effort,
et chez les sujets entrainés il peut augmenter jusqu’a 20 a 25 L.min™
(t=-25.17, p<0.05) et il peut passer chez les athlétes d’endurance de haut
niveau jusqu’a 40 L.min™ (t=-93.39, p<0.05) lors de I’effort ;

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athletes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2007

2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 55

3 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I’entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 178

4 ). H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :232
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Ces derniéres comparaisons montrent une baisse significative
de QC max des footballeuses (25-30 ans) par apport aux footballeurs
algériens de seconde division, une baisse significative par rapport aux
sédentaires avant un entrainement, une baisse significative par rapport aux
sédentaires aprés 2-4 mois d’entrainement, une baisse significative par
rapport aux sujets entrainés en endurance avant un désentrainement et une
baisse significative par rapport aux sujets entrainés en endurance apres un
désentrainement, une baisse non significative par rapport aux sujets actifs
non entrainés, une baisse significative par rapport aux sujets entrainés et
une baisse significative par rapport aux athletes d’endurance de haut

niveau,

En comparant aux footballeurs algériens de seconde division et les
sujets sedentaires avant et apres un entrainement, les résultats des
footballeuses (25-30 ans) indiquent une adaptation cardiovasculaire
insuffisante lors de 1’effort et un entrainement en endurance insuffisant. Et
en comparant au haut niveau international, ces résultats indiquent une
adaptation cardiovasculaire tres insuffisante pendant D’effort et un
entrainement en endurance tres insuffisant chez les footballeuses
(25-30 ans). Pour cela ont qualifié les résultats de QC max chez nos
footballeuses (25-30 ans) d’un niveau trés bas en comparaison avec le haut

niveau international.
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I1-1-3- Les footballeurs entre 20 et 25 ans :
11-1-3-1- La VO2 max :

Tableau n° 14 : répartition des footballeurs (20-25 ans)

selon VO2 max

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

VO2 Max 85 38,0000 75,0000 56,200000 7,6419893

La VO2 max moyenne des footballeurs (20-25 ans) est
de 56.20 ml.Kg™*.min™ avec des extrémes de 38.00 et 75.00 ml.Kg™.min™.

En comparant la moyenne des footballeurs (20-25 ans) qui est égale
4 56.20 ml.Kg™*.min™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)* selon lesquels
la VO2 max chez les footballeurs algériens de seconde division est de la
moyenne 56.06 ml.Kg™.min* (t=0.16, p>0.05) ;aux résultats de
A. Brikci (1995)* selon lesquels la VO2 max chez les footballeurs
algériens de haut niveau est de 59.4 ml.Kg™.min™ (t=-3.86, p<0.05) ; aux
travaux de Bergh (1978) in A. Brikci (1995)° sur I’effet de 2-4 mois
d’entrainement sur les facteurs de la capacité aérobie chez des sédentaires
et chez des athlétes selon lesquels le VO2 max chez un sédentaire avant un
entrainement est de 42 mlKglmin® (t=17.13, p<0.05)
et de 49 ml.Kg™.min™ (t=8.68, p<0.05) aprés un entrainement; aux travaux
de Wilbert et Moffat (1994) sur I’effet de désentrainement sur les

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athlétes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2007
2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 66

3 Méme référence. P: 55
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fonctions  cardiorespiratoires et le  métabolisme  énergétique
in V. Billat (2003)" : la valeur de la VO2 max chez les sujets entrainés en
endurance avant le désentrainement est de 62 ml/kg/min (t=-6.99, p<0.05)
et apres le désentrainement la valeurs de la VO2 max chez les méme sujets
est de 57.30 ml/kg/min (t=-1.32, p>0.05) ; aux travaux Ekblom (1969), de
Ekblom et Hermanssen (1968), de Saltin et al. (1976) in Sutton (1992)
in V. Billat (2003)*: le VO2 max chez les sportifs non entrainés en
endurances il est de 52 ml/kg/min (t=5.06, p<0.05), par contre chez les
sportifs entrainés en endurance il est de 74 ml/kg/min (t=-21.47, p<0.05) ;

Et si on se référant a la littérature de J. H. Wilmore, D. L. Costil
et W. L. Kenney (2009)° selon laquelle la valeur de la VO2 max chez des
athletes footballeurs de haut niveau est de 54-64 ml/kg/min
(t=-3.37, p<0.05) ;

Ces derniéres comparaisons montrent une augmentation non
significative de la VO2 max des footballeurs (20-25 ans) par apport aux
footballeurs algériens de seconde division, une baisse significative par
rapport aux footballeurs algériens de haut niveau, une augmentation
significative par rapport aux sédentaires avant un entrainement, une
augmentation significative par rapport aux sédentaires aprés un
entrainement, une baisse significative par rapport aux sujets entrainés en
endurance avant un désentrainement et une baisse non significative par
rapport aux sujets entraines en endurance aprés un désentrainement, une
augmentation significative par rapport aux sportifs non entrainés en

endurance, une baisse significative par rapport aux sportifs entrainés en

1 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 178

2 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 91

3 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :232
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endurance, et une baisse significative par rapport aux footballeurs bien

entrainées de haut niveau.

En comparaison aux footballeurs algériens de seconde division et les
sédentaires avant et aprés un entrainement, les résultats des footballeurs
(20-25 ans) indiquent une adaptation cardiovasculaire de systeme du
transport de 1’oxygeéne et son utilisation lors de I’effort moyennement
bonne et un entrainement en endurance relativement bon. Mais en
comparant aux footballeurs algérien de haut niveau et les sportifs
internationaux de haut niveau, ces résultats indiquent une adaptation
cardiovasculaire insuffisante de systéeme du transport et utilisation de
I’oxygene pendant 1’effort et un entrainement en endurance insuffisant chez
les footballeurs (20-25 ans). On dit que le niveau de la VO2 max chez nos
footballeurs (20-25 ans) est moyennement bon mais insuffisant en

comparaison avec le haut niveau national et international.
11-1-3-2- La FC repos :
Tableau n° 15 : répartition des footballeurs (20-25 ans)

selon FC repos

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

FC repos 85 47 73 61,94 5,306

La FC repos moyenne des footballeurs est de 61.94 btt.min™ avec des
extrémes de 47 et 73 btt.min™",
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La comparaison de la moyenne des footballeurs (20-25 ans) qui est
égale & 61.94 btt.min™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon lesquels
la FC repos chez les footballeurs algériens de seconde division est
de 64.15 btt.min™ (t=-3.83, p<0.05) ; aux travaux de J. H. Wilmore, D. L.
Costill et W. L. Kenney (2009)* sur I’adaptation physiologique induite
par ’entrainement aérobie chez un sujet initialement sédentaire avant et
apres entrainement, comparé a un athléte endurant de niveau international,
la FC repos des sujets normal sédentaire avant un entrainement est égale a
75 btt.min™(t=-22.69, p<0.05) par contre aprés un entrainement aérobie
elle est de 65 btt.min™ (t=-5.31, p>0.05) ;

Oultre, en se référant & la littérature de V. Billat (2003)% : la FC repos
chez un sportif d’endurance est de 40-45 btt.min™ (t=33.78, p<0.05) contre
55-65 btt.min™ (t=3.37, p<0.05) pour un sportif non endurant; et a la
littérature J. H. Wilmore et D. L. Costil/ W. L. Kenney (2009)*:
la FC repos chez des athlétes tres endurant, atteint des valeurs
de 28 & 40 btt.min™ (t=48.55, p<0.05) :

Ces derniéres comparaisons montrent une baisse significative de la
FC repos des footballeurs (20-25 ans) par apport footballeurs algériens de
seconde division, une baisse significative par rapport aux sujets normaux
sédentaires avant un entrainement, une baisse significative par rapport aux
sujets normaux sédentaires aprés un entrainement, une augmentation
significative avec les sportifs de haut niveau non endurants, une

augmentation significative avec les sportifs d’endurance de haut niveau et

1 K. Said Aissa. « I'influence physiologique de jeune chez les athlétes de haut niveau ». These Doctorat. 2008

2 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et
P. Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :230

3 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I’entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 85

4 Méme reference (1). P :158
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une augmentation significative avec les sportifs trés endurant de haut

niveau.

En comparaison aux footballeurs algériens de seconde division, les
résultats des footballeurs (20-25 ans) indiquent une adaptation
cardiovasculaire au repos moyennement bonne et un entrainement en
endurance relativement bon. Mais en comparant au haut niveau
international, ces résultats indiquent une adaptation cardiovasculaire
insuffisante au repos chez et un entrainement en endurance insuffisant chez
les footballeurs (20-25 ans). On dit que le niveau de la FC repos chez nos
footballeurs (20-25 ans) est moyennement bon mais insuffisant en

comparaison avec le haut niveau international.
11-1-3-3- LaPWC 170 :

Tableau n° 16 : répartition des footballeurs (20-25 ans)

selon PWC 170

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

PWC 170 85 11,0000 26,0000 18,282353 3,1494964

La PWC 170 moyenne des footballeurs (20-25 ans) est
de 18.28 Kgm.min™.Kg™ avec des extrémes de 11 et 26 Kgm.min*.Kg™.

En comparant la moyenne des footballeurs (20-25 ans) égale
a 18.28 Kgm.min".Kg™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon
lesquels la PWC 170 moyenne chez les footballeurs algériens de seconde
division est de 18.60 Kgm.min™.Kg™ (t=0.61, p>0.05) ; et aux résultats de

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athletes de haut niveau”. These Doctorat. 2007
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A. Brikci (1995)' selon lesquels la PWC 170 chez les footballeurs
algériens de hauts niveau est de 23.7 Kgm.min*.Kg™ (t=-15.85, p<0.05) ;
on trouve une baisse non significative de la valeur de la PWC 170 des
footballeurs (20-25 ans) par apport aux footballeurs algériens de seconde
division et une baisse significative par rapport aux footballeurs algériens de

haut niveau.

Ce qui indigue une adaptation cardiovasculaire moyennement bonne
lors de I’effort et un entrainement en endurance relativement bon chez les
footballeurs (20-25 ans) par apport aux footballeurs algériens de seconde
division, et une adaptation cardiovasculaire insuffisante et un entrainement
en endurance insuffisant par apport aux footballeurs algériens de haut
niveau. On constate que le niveau de la PWC 170 chez nos footballeurs
(20-25 ans) est moyennement bon mais insuffisant en comparaison avec le

haut niveau national.
11-1-3-4- Le VES max :

Tableau n° 17 : répartition des footballeurs (20-25 ans)

selon VES max

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

VES max 85 118,00 196,00 149,5765 17,30839

Le VES max moyen des footballeurs (20-25 ans) est
de 149.57 ml.btt™ avec des extrémes de 118 et 196 ml.btt™.

1 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,

1995. P: 66
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En comparant la moyenne des footballeurs qui est égale
a 149.57 ml.btt™ aux résultats de K. Said Aissa (2008)" selon lesquels le
VES max chez les footballeurs algériens de seconde division est de la
moyenne de 149.51 ml.btt™ (t=0.03, p>0.05) ; aux travaux de Bergh (1978)
in A. Brikci (1995)° sur I’effet de 2-4 mois d’entrainement sur les facteurs
de la capacité aérobie chez des sedentaires et chez des athlétes selon
lesquels le VES max chez un sédentaire avant un entrainement est de 110
ml.btt™? (t=21.08, p<0.05) et de 122 ml.btt™ (t=14.68, p<0.05) aprés un
entrainement ; aux travaux de Wilbert et Moffat (1994) sur I’effet de
désentrainement sur les fonctions cardiorespiratoires et le métabolisme
énergétique in V. Billat (2003)%: la moyenne de VES max chez les sujets
entrainés en endurance avant le désentrainement est de 155 ml.btt™
(t=-2.88, p<0.05) et apres le désentrainement cette moyenne diminue chez
les méme sujets jusqu’a 139 ml/kg/min (t=5.63, p<0.05) ;

Et si on se référant a la littérature de J. H. Wilmore, D. L. Costil
et W. L. Kenney (2009)* selon laquelle la valeur de VES chez les sujets
actifs, mais non entrainés, lors d’un exercice effectué en position debout est
de 120 ml.btt™ (t=15.75, p<0.05) au maximum lors de I’effort, et chez les
sujets tres entrainés en endurance il peut augmenter d’avantage jusqu’a
160-200 ml.btt™ (t=-16.20, p<0.05) lors de I’effort ;

Ces derniéres comparaisons montrent une baisse non significative de
VES max des footballeurs par apport aux footballeurs algériens de seconde
division, une augmentation significative par rapport aux sédentaires avant

et aprés un entrainement, une baisse significative par rapport aux sujets

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athlétes de haut niveau”. These Doctorat. 2008

2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 55

3 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I’entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 178

4 ). H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :232
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entrainés en endurance avant un désentrainement et une augmentation
significative par rapport aux méme sujets aprés un desentrainement, une
augmentation significative par rapport aux sujets actifs non entrainés et une
baisse significative par rapport aux sujets trés entrainés en endurance lors
d’un exercice effectué en position debout lors de I’effort.

En comparaison aux footballeurs algériens de seconde division et les
sédentaires avant et aprés un entrainement de 2-4 mois, les résultats des
footballeurs (20-25 ans) indiquent une adaptation cardiovasculaire
moyennement bonne pendant 1’effort et un entrainement en endurance
relativement bon. Mais, en comparant aux sportifs internationaux de haut
niveau les reésultats indiquent une adaptation cardiovasculaire insuffisante
lors de I’effort chez les footballeurs (20-25 ans) et un entrainement en
endurance insuffisant. Pour cela ont qualifié les résultats de VES max chez
nos footballeurs (20-25 ans) d’un niveau moyennement bon mais

insuffisant en comparaison avec le haut niveau international.
11-1-3-5- Le QC max :
Tableau n° 18 : répartition des footballeurs (20-25 ans)

selon QC max

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

QC max 85 16,00 28,00 21,0353 2,64776

Le QC max moyen des footballeurs (20-25 ans) est de 21.03 L.min™
avec des extrémes de 16 et 28 L.min™.
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En comparant la moyenne des footballeurs (20-25 ans) qui est égale a
21.03 L.min™ aux résultats de K. Said Aissa (2008)" selon lesquels
le QC max chez les footballeurs algériens de seconde division est de la
moyenne de 21.72 L.min™ (t=-2.38, p<0.05) ; aux travaux de Bergh (1978)
in A. Brikci (1995)° sur ’effet de 2-4 mois d’entrainement sur les facteurs
de la capacité aérobie chez des sédentaires et chez des athlétes selon
lesquels le QC max chez un sédentaire avant un entrainement est
de 21.5 L.min™ (t=-1.61, p>0.05) et de 23.2 L.min™ (t=7.53, p<0.05) aprés
un entrainement ; aux travaux de Wilbert et Moffat (1994) sur I’effet de
désentrainement sur les fonctions cardiorespiratoires et le métabolisme
énergétique in V. Billat (2003)° : la moyenne de QC max chez les sujets
entrainés en endurance avant le désentrainement est de 27.8 L.min™
(t=-23.55, p<0.05) et apres le désentrainement cette moyenne diminue chez
les méme sujets jusqu’a 25.5 L.min™" (t=15.54, p<0.05) ;

Et si on se référant a la littérature de J. H. Wilmore, D. L. Costil
et W. L. Kenney (2009)* selon laquelle la valeur de QC chez les sujets
actifs non entrainés est de 14 & 20 L.min™" (t=14.05, p<0.05) lors de 1’effort,
et chez les sujets entrainés il peut augmenter jusqu’a 20 a 25 L.min™
(t=-5.10, p<0.05) et il peut passer chez les athlétes d’endurance de haut
niveau jusqu’a 40 L.min™ (t= -66.03, p<0.05) lors de I’effort ;

Ces derniéeres comparaisons montrent une baisse significative
de QC max des footballeurs (20-25 ans) par apport aux footballeurs
algériens de seconde division, une baisse non significative par rapport aux

sédentaires avant un entrainement, une baisse significative par rapport aux

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athlétes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2008

2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 55

3 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I’entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 178

4 ). H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :232
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sédentaires apres un entrainement de 2-4 mois, une baisse significative par
rapport aux sujets entrainés en endurance avant un désentrainement et une
baisse significative chez les méme sujets aprés un désentrainement, une
augmentation significative par rapport aux sujets actifs non entrainés, une
baisse significative par rapport aux sujets entrainés et une baisse
significative par rapport aux athletes d’endurance de haut niveau.

En comparaison aux footballeurs algériens de seconde division et les
sédentaires avant un entrainement, les résultats des footballeurs (20-25 ans)
indiquent une adaptation cardiovasculaire moyennement bonne pendant
I’effort et un entrainement en endurance relativement bon. Mais, en
comparant aux sédentaires apres un entrainement de 2-4 mois et les sportifs
internationaux de haut niveau ces derniers résultats indiquent une
adaptation cardiovasculaire insuffisante pendant 1’effort et un entrainement
en endurance insuffisant chez les footballeurs (20-25 ans). Pour cela ont
qualifié les résultats de QC max de nos footballeurs (20-25 ans) d’un
niveau moyennement bon mais insuffisant en comparaison avec le haut

niveau international.
11-1-4- Les footballeurs entre 25 et 30 ans :
11-1-4-1- La VO2 max :
Tableau n° 19 : répartition des footballeurs (25-30 ans)

selon VO2 max

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

VO2 Max 91 45,0000 65,0000 57,373626 5,5650663
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La VO2 max moyenne des footballeurs (25-30 ans) est

de 57.37 ml.Kg™.min™ avec des extrémes de 45 et 65 ml.Kg™*.min™.

En comparant la moyenne des footballeurs (25-30 ans) qui est égale
4 57.37 ml.Kg™.min™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon lesquels
la VO2 max chez les footballeurs algériens de seconde division est de la
moyenne 56.06 ml.Kg'.min® (t=2.25, p<0.05) ;aux résultats de
A. Brikci (1995)* selon lesquels la VO2 max chez les footballeurs
algériens de hauts niveau est de 59.4 ml.Kg™*.min™ (t=-3.47, p<0.05) ; aux
travaux de Bergh (1978) in A. Brikci (1995)% sur I’effet de 2-4 mois
d’entrainement sur les facteurs de la capacité aérobie chez des sedentaires
et chez des athlétes selon lesquels le VO2 max chez un sédentaire avant un
entrainement est de 42 ml.Kg'.min? (t=26.35, p<0.05) et de 49 ml.Kg"
"mint (t=14.35, p<0.05) aprés un entrainement ; aux travaux
de Wilbert et Moffat (1994) sur I’effet de désentrainement sur les
fonctions cardiorespiratoires et le métabolisme énergétique in
V. Billat (2003)* : la valeur de la VO2 max chez les sujets entrainés en
endurance avant le désentrainement est de 62 ml/kg/min
(t=-7.93, p<0.05) et apres le désentrainement la valeurs de la VO2 max
chez les méme sujets est de 57.30 ml/kg/min (t=0.12, p>0.05) ; aux travaux
Ekblém (1969), de Ekblom et Hermanssen (1968), de Saltin et al. (1976)
in Sutton (1992) in V. Billat (2003)° : le VO2 max chez les sportifs non

entrainés en endurances il est de 52 ml/kg/min (t=9.21, p<0.05), par contre

1 K. Said Aissa. « I'influence physiologique de jeune chez les athlétes de haut niveau ». These Doctorat. 2008
2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 66

3 Méme référence. P: 55

4 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 178

5 Méme référence. P : 91
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chez les sportifs entrainés en endurance il est de 74 ml/kg/min
(t=-28.5, p<0.05) ;

Et si on se référant a la littérature de J. H. Wilmore, D. L. Costil
et W. L. Kenney (2009)" selon laquelle la valeur de la VO2 max chez des
athletes footballeurs de haut niveau est de 54-64 ml/kg/min
(t=-2.78, p<0.05) ;

Ces dernieres comparaisons montrent une augmentation significative
de la VO2 max des footballeurs (25-30 ans) par apport aux footballeurs
algériens de seconde division, une augmentation significative par rapport
aux sédentaires avant et aprés un entrainement de 2-4 mois, une baisse
significative par rapport aux sujets entrainés en endurance avant un
désentrainement et une augmentation non significative par rapport aux
méme sujets apres un désentrainement, une augmentation significative par
rapport aux sportifs non entrainés en endurance, une baisse significative par
rapport aux sportifs entrainés en endurance, et une baisse significative par

rapport aux footballeurs bien entrainées de haut niveau.

En comparaison aux footballeurs algériens de seconde division et les
sédentaires avant et aprés un entrainement et les sportifs non entraines en
endurance, les résultats des footballeurs (25-30 ans) indiquent une
adaptation moyennement bonne de systéeme du transport et utilisation de
I’oxygéne pendant 1’effort et un entrainement en endurance relativement
bon. Mais en comparant aux footballeurs algériens de haut niveau et les
sportifs de haut niveau international, ces résultats indiquent une adaptation
de systéme du transport de I’oxygene et son utilisation insuffisante chez les
footballeurs (25-30 ans) lors de I’effort et un entrainement en endurance

insuffisant. On dit que le niveau de la VO2 max chez nos footballeurs

1 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et

P. Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :232
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(25-30 ans) est moyennement bon mais insuffisant en comparaison avec le

haut niveau national et international.
11-1-4-2- La FC repos :
Tableau n° 20 : répartition des footballeurs (25-30 ans)

selon FC repos

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

FC repos 91 52 78 61,86 5,751

La FC repos moyenne des footballeurs (25-30 ans) est

de 61.86 btt.min™ avec des extrémes de 52 et 78 btt.min™.

La comparaison de la moyenne des footballeurs (25-30 ans) qui est
égale & 61.86 btt.min™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon lesquels
la FC repos chez des sportifs algériens de haut niveau est de 64.15 btt.min™
(t=-3.80, p<0.05) ; aux travaux de J. H. Wilmore, D. L. Costill et W. L.
Kenney (2009)° sur I’adaptation physiologique induite par I’entrainement
aerobie chez un sujet initialement sédentaire avant et apres entrainement,
comparé a un athlete endurant de niveau international, la FC repos des
sujets normal sédentaire avant un entrainement est égale a 75 btt.min™
(t=-21.79, p<0.05) par contre apres un entrainement aérobie elle est de 65

btt.min™ (t=-5.21, p>0.05) ;

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athlétes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2008
2 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I’exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.

Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :230
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Outre, en se référant & la littérature de V. Billat (2003)" : la FC repos
chez un sportif d’endurance est de 40-45 btt.min™ (t=32.10, p<0.05) contre
55-65 btt.min™ (t=3.08, p<0.05) pour un sportif non endurant; et a la
littérature J. H. Wilmore et D. L. Costil/ W. L. Kenney (2009)?: la FC
repos chez des athlétes trés endurant, atteint des valeurs de 28 & 40 btt.min™
(t=46.20, p<0.05) ;

Ces derniéres comparaisons montrent une baisse significative de la
FC repos des footballeurs (25-30 ans) par apport aux footballeurs algériens
de seconde division, une baisse significative par rapport aux sujets
normaux sédentaires avant un entrainement, une baisse significative par
rapport aux sujets normaux sedentaires aprés un entrainement aérobie, une
augmentation significative avec les sportifs de haut niveau non endurants,
une augmentation significative avec les sportifs d’endurance de haut niveau
et une augmentation significative avec les sportifs trés endurant de haut

niveau.

En comparaison aux footballeurs algériens de seconde division, les
résultats des footballeurs (25-30 ans) indiquent une adaptation
cardiovasculaire au repos moyennement bonne et un entrainement en
endurance relativement bon. Mais en comparant au haut niveau
international, ces résultats indiquent une adaptation cardiovasculaire au
repos insuffisante et un entrainement en endurance insuffisant chez les
footballeurs (25-30 ans). On dit que le niveau de la FC repos chez nos
footballeurs (25-30 ans) est moyennement bon mais pas suffisant en

comparaison avec le haut niveau international.

1 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 85

2 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I’exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :158
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11-1-4-3- La PWC 170 :
Tableau n° 21 : répartition des footballeurs (25-30 ans)

selon PWC 170

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

PWC 170 91 13,0000 22,0000 18,835165 2,4552155

La PWC 170 moyenne des footballeurs (25-30 ans) est
de 18.83 Kgm.min™.Kg™ avec des extrémes de 13 et 22 Kgm.min™.Kg™.

En comparant la moyenne des footballeurs (25-30 ans) qui est égale
a 18.83 Kgm.mint.Kg™* aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon
lesquels la PWC 170 moyenne chez les footballeurs algériens de seconde
division est de18.60 Kgm.min™.Kg™* (t=0.91, p>0.05) ; et aux résultats de
A. Brikci (1995)* selon lesquels la PWC 170 chez les footballeurs
algériens de hauts niveau est de 23.7 Kgm.min*.Kg™ (t=-18.90, p<0.05) ;
on trouve une baisse non significative de la valeur de la PWC 170 chez les
footballeurs (25-30 ans) par apport aux footballeurs algériens de seconde
division , par contre, on constate une baisse significative par rapport aux

footballeurs algériens de haut niveau.

Ce qui indique une adaptation cardiovasculaire lors de 1’effort
moyennement bonne mais insuffisante et un entrainement en endurance
moyennement bon mais insuffisant chez les footballeurs (25-30 ans) par
apport aux footballeurs algériens de seconde division, et une adaptation

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athletes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2008
2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,

1995. P: 66
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cardiovasculaire insuffisante lors de I’effort et un entrainement en
endurance insuffisant chez les footballeurs (25-30 ans) par apport aux
footballeurs algériens de haut niveau. On constate que le niveau
de la PWC 170 chez nos footballeurs (25-30 ans) est insuffisant en

comparaison avec le haut niveau national.
11-1-4-4- Le VES max
Tableau n° 22 : répartition des footballeurs (25-30 ans)

selon VES max

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

VES max 91 119,00 170,00 149,9780 13,65445

Le VES max moyen des footballeurs (25-30 ans) est
de 149.97 ml.btt™ avec des extrémes de 119 et 170 ml.btt™.

En comparant la moyenne des footballeurs (25-30 ans) qui est égale a
149.97 ml.btt" aux résultats de K. Said Aissa (2007)' selon lesquels
le VES max chez les footballeurs algériens de seconde division est de la
moyenne de 149.51 ml.btt™ (t=0.32, p>0.05) ; aux travaux de Bergh (1978)
in A. Brikci (1995)° sur I’effet de 2-4 mois d’entrainement sur les facteurs
de la capacité aérobie chez des sédentaires et chez des athletes selon
lesquels le VES max chez un sédentaire avant un entrainement est de 110
ml.btt™? (t=27.93, p<0.05) et de 122 ml.btt™ (t=19.54, p<0.05) aprés un
entrainement ; aux travaux de Wilbert et Moffat (1994) sur I’effet de

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athletes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2007
2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,

1995. P: 55
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désentrainement sur les fonctions cardiorespiratoires et le métabolisme
énergétique in V. Billat (2003)" : la moyenne de VES max chez les sujets
entrainés en endurance avant le désentrainement est de 155 ml.btt™
(t=-3.50, p<0.05) et apres le désentrainement cette moyenne diminue chez
les méme sujets jusqu’a 139 ml/kg/min (t=7.67, p<0.05) ;

Et si on se référant a la littérature de J. H. Wilmore, D. L. Costil
et W. L. Kenney (2009)* selon laquelle la valeur de VES chez les sujets
actifs, mais non entrainés, lors d’un exercice effectué¢ en position debout est
de 120 ml.btt™ (t=20.94, p<0.05) au maximum lors de I’effort, et chez les
sujets tres entrain€és en endurance il peut augmenter d’avantage jusqu’a
160-200 ml.btt™ (t= -20.97, p<0.05) lors de I’effort :

Ces derniéres comparaisons montrent une augmentation non
significative de VES max des footballeurs (25-30 ans) par apport aux
footballeurs algeriens de seconde division, une augmentation significative
par rapport aux sédentaires avant et apres un entrainement, une baisse
significative par rapport aux sujets entrainés en endurance avant un
désentrainement et une augmentation significative par rapport aux méme
sujets apres un désentrainement, une augmentation significative par rapport
aux sujets actifs non entraines et une baisse significative par rapport aux
sujets trés entrainés en endurance lors d’un exercice effectué en position
debout lors de I’effort.

En comparaison aux footballeurs algériens de seconde division et les
sédentaires avant et aprés un entrainement de 2-4 mois, les résultats des
footballeurs (25-30 ans) indiquent une adaptation cardiovasculaire
moyennement bonne pendant I’effort et un entrainement en endurance

relativement bon. Mais, en comparant aux sportifs internationaux de haut

1 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 178

2 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I’exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :232
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niveau ces résultats indiquent une adaptation cardiovasculaire insuffisante
lors de I’effort et un entrainement en endurance insuffisant chez les
footballeurs (25-30 ans). Pour cela ont qualifié les résultats de VES max de
nos footballeurs (25-30 ans) d’un niveau moyennement bon mais

insuffisant en comparaison avec le haut niveau international.
11-1-4-5- Le QC max :
Tableau n° 23 : répartition des footballeurs (25-30 ans)

selon QC max

N Minimum Maximum Moyenne Ecart type

QC max 91 16,00 26,00 21,4396 3,03758

Le QC max moyen des footballeurs (25-30 ans) est de 21.43 L.min™

avec des extrémes de 16 et 26 L.min™.

En comparant la moyenne des footballeurs (25-30 ans) qui est égale a
21.43 L.min™ aux résultats de K. Said Aissa (2007)" selon lesquels
le QC max chez les footballeurs algériens de seconde division est de la
moyenne de 21.72 L.min™ (t=-0.88, p>0.05) ; aux travaux de Bergh (1978)
in A. Brikci (1995)° sur I’effet de 2-4 mois d’entrainement sur les facteurs
de la capacité aérobie chez des sédentaires et chez des athletes selon
lesquels le QC max chez un sedentaire avant un entrainement est
de 21.50 L.min™ (t=-0.19, p>0.05) et de 23.20 L.min™ (t=-5.52, p<0.05)

apres un entrainement ; aux travaux de Wilbert et Moffat (1994) sur

1 K. Said Aissa. “ I'influence physiologique de jeune chez les athletes de haut niveau”. Thése Doctorat. 2007
2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,

1995. P: 55

144



I’effet de désentrainement sur les fonctions cardiorespiratoires et le
métabolisme énergétique in V. Billat (2003)' : la moyenne de QC max
chez les sujets entrainés en endurance avant le désentrainement est
de 27.8 L.min™ (t= -19.97, p<0.05) et aprés le désentrainement cette
moyenne diminue chez les méme sujets jusqu’a 25.5 L.min™
(t=-12.75, p<0.05) ;

Et si on se référant a la littérature de J. H. Wilmore, D. L. Costil
et W. L. Kenney (2009)° selon laquelle la valeur de QC chez les sujets
actifs non entrainés est de 14 & 20 L.min™* (t=13.94, p<0.05) lors de I’effort,
et chez les sujets entrainés il peut augmenter jusqu’a 20 a 25 L.min™
(t=-3.33, p<0.05) et il peut passer chez les athlétes d’endurance de haut
niveau jusqu’a 40 L.min™ (t=-58.28, p<0.05) lors de I’effort ;

Ces derniéres comparaisons montrent une baisse non significative de
QC max des footballeurs (25-30 ans) par apport aux footballeurs algériens
de seconde division, une baisse non significative par rapport aux sédentaire
avant un entrainement, une baisse significative par rapport aux sédentaires
apres un entrainement de 2-4 mois, une baisse significative par rapport aux
sujets entrainés en endurance avant un désentrainement et une baisse
significative chez les méme sujets apres un désentrainement, une
augmentation significative par rapport aux sujets actifs non entrainés, une
baisse significative par rapport aux sujets entrainés et une baisse
significative par rapport aux athlétes d’endurance de haut niveau.

En comparaison aux footballeurs algériens de seconde division et les
sédentaires avant un entrainement, les résultats des footballeurs (25-30 ans)
indiquent une adaptation cardiovasculaire moyennement bonne pendant

I’effort et un entrainement en endurance relativement bon. Mais, en

1 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 178

2 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I’exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :232
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comparant aux sedentaires aprés un entrainement de 2-4 mois et les sportifs
internationaux de haut niveau les résultats des footballeurs (25-30 ans)
indiquent une adaptation cardiovasculaire insuffisante lors I’effort et un
entrainement en endurance insuffisant. Pour cela ont qualifié les résultats
de QC max de nos footballeurs (25-30 ans) d’un niveau moyennement bon

mais insuffisant en comparaison avec le haut niveau international.

I11-2- DEUXIEME AXE : COMPARAISON DES NIVEAUX
DES PARAMETRES PHYSIOLOGIQUES SELON L’AGE
ET LE SEXE :

Dans le but de vérifier I’existence ou pas d’une relation entre le niveau
des paramétres physiologiques et 1’age en premier lieu puis entre le niveau
des parametres physiologiques et le sexe en deuxieme lieu, nous avons
procéder a la comparaison entre les résultats des catégories d’age (20-25
ans) et (30-25 ans) chez chaque sexe ; et la comparaison entre les résultats

des deux sexe (footballeuses et footballeurs) dans chaque catégorie d’age :
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11-2-1- Selon I’age :

Tableau n° 24 : résultats t-test entre 20-25 ans & 25-30 ans

(footballeuses/footballeurs)

. 20-25 25-30 t t o
SEXE Variables ddl » Alpha p Signif
ans ans . Critique
Observée
VO2 max (ml.kg.min-1) 46.78 46.27 -0.54 0.588 NS
FC repos (btt.min-1) 66.58 65.18 -1.03 0.302 NS
F PWC 170 (kgm/kg.min-1) 13.83 13.97 0.35 198 1.98 0.725 NS
VES max (ml.btt-1 110.42 | 107.71 -1.31 0.190 NS
QC max (L.min-1) 16.62 16.04 -1.79 0.074 NS
0.05
VO2 max (ml.kg.min-1) 56.20 57.37 111 0.244 NS
FC repos (btt.min-1) 61.64 61.86 0.10 0.920 NS
H PWC 170 (kgm/kg.min-1) 18.28 18.83 1.00 174 1.99 0.194 NS
VES max (ml.btt-1) 14957 | 149.97 0.14 0.864 NS
QC max (L.min-1) 21.03 21.43 0.48 0.349 NS

Le tableau n°® 24 montre des différences non significatives entre le
niveau des parametres physiologiques ¢tudies et 1’dge chez les
footballeuses et les footballeurs. Cela indique qu’il n’existe pas de relation
entre 1’dge et le niveau des paramétres physiologiques étudié chez nos

footballeuses et les footballeurs.

La performance sportive diminue avec I’age, a cause d’une
détérioration des fonctions physiologiques, grandement majorée par la
diminution d’activité. La baisse des performances porte sur les qualités de
force et d’endurance. La force musculaire baisse avec I’age par diminution
des synthéses protéiques musculaires et par perte d’unités motrices

controlant les fibres rapides.
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La diminution de la fréquence cardiaque maximale résulte d’une
baisse de I’activité du systéme nerveux sympathique et d’une altération du

myocarde.

La baisse du volume d’¢jection systolique maximal est due a une
augmentation des résistances périphériques par vieillissement des artéres
(conséquence de 1’athérosclérose entre autres) et a une altération probable

de la contractilité du ventricule gauche.

Le debit cardiaque et le débit sanguin périphérique diminuent donc.
La VO2 max diminue aussi avec 1’age, d’environ 10 % par décades, mais

c’est trés variable selon les individus.
11-2-1-1- VO2 max :

Graphe n° 02 : Variations VO2 max selon I’age

(footballeuses/footballeurs)

V02 max (ml.kg.min-1)
5 57.37
60 -
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50 A
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La comparaison de la moyenne de VO2 max chez les footballeuses
(20-25 ans) qui est égale & 46.78 ml.kg.min™ & la moyenne de VO2 max
chez les footballeuses (25-30 ans) qui est égale & 46.27 ml.kg.min™ nous

148



donne une difféerence non significative (alpha=0.05) avec tqns=-0.54,
ddl=198, p=0.588. (Voir tableau n° 25)

De méme la comparaison de la moyenne de VO2 max chez les
footballeurs (20- 25 ans) qui égale & 56.20 ml.kg.min™ & la moyenne de
VO2 max chez les footballeurs (25-30 ans) égale a 57.37 ml.kg.min™ donne
une différence non significative (alpha=0.05) avec t,=1.11, ddI=174,
p=0.244. (Voir tableau n° 25)

Cette comparaison montre que 1’age n’est pas significatif par rapport

au niveau de la VO2 max chez nos footballeuses et footballeurs.

Selon J. H. Wilmore, D. L. Costil et W Larry Kenney (2009)" Une
étude classique de 1965 réalisée sur des femmes et des hommes
de 20 a 30 ans, divisés en sous-groupes (sportives, non sportives, sportifs,
non sportifs) a montré une trés grandes variabilité de VO2 max a I’intérieur

de chaque sexe.

Astrand et Rodahl, (1980) in A. Brikci (1995) 2 dit : le VO2 max
atteint sa valeur maximale entre 18 et 25 ans. Au-dela de 25 ans,
la VO2 max diminue réguliérement ; cette diminution peut atteindre 27% a

I’age de 55 ans.

Des ¢études ont montrées qu’on peut chiffrer le vieillissement de
potentiel physique a partir de I’age de 20 ans de la maniére suivante en

termes de V O2 max :

- Perte biologique inéluctables liees au vieillissement génétique :
0.25 ml.kg.min-1/an

1 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I’exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :398
2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,

1995. P: 57/58
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- Perte liées aux conditions de vie qui s’ajoute a la perte inéluctable :
chez les sujets actifs de 0.25 a 0.40 ml.kg.min-1/an. Chez les sujets
sédentaires jusqu’a 1 ou 1.2 ml.kg.min-1/an",

De ce fait, on explique les résultats de t-test qui indique que 1’age
n’est pas significatif par apport au niveau de VO2 max chez les
footballeuses et les footballeurs, par le fait que la VO2 max n’arrive pas a
augmenter d’une maniére significative entre 20-25 ans pour atteindre son
pic a 'intérieur de chaque sexe, et ensuite diminué progressivement apres
I’age des 25 ans par ’effet des pertes biologiques due au vieillissement

génetique.

En revenant au niveau de la VO2 max chez les footballeuses et les
footballeurs respectivement trés bas et bas démontré précédemment dans le
premier axe, cette baisse de niveau de VO2 max chez nos footballeuses et
footballeurs n’est pas expliquée par 1’age. Mais elle est due a une
adaptation insuffisante du systéme transport et utilisation de 1’oxygene lors

de Deffort et 2 un manque d’entrainement en endurance.

1 J. Ginet. « Intérét des activités physiques et sportives lors de vieillissement ». Actualité et dossiers en santé

publique n° 14. Mars 1996. P : 26
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11-2-1-2- La FC repos :

Graphe n° 03 : Variations FC repos selon 1’age

(footballeuses/footballeurs)

FC repos (btt.min-1)
66.58
67 -
6518
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En testant la différence entre la moyenne de FC repos chez les
footballeuses (20-25 ans) qui est égale & 66.58 btt.min™ et la moyenne de
FC repos chez les footballeuses (25-30 ans) égale & 65.18 btt.min™, on
trouve qu’elle n’est pas significative (alpha=0.05) avec tops=-1.03, dd1=198,
p=0.302. (Voir tableau n° 25)

Aussi, en comparant la moyenne de FC repos des footballeurs
(20-25 ans) qui est égale & 61.64 btt.min™ et la moyenne de FC repos des
footballeurs (25- 30 ans) égale & 61.86 btt.min™, on note une différence non
significative  (alpha=0.05) avec ty=0.10, ddI=174, p=0.920.
(Voir tableau n° 25)

Ces résultats montrent que 1’age n’est pas significatif par apport au

niveau de la FC repos chez nos footballeuses et footballeurs.
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En général la fréquence cardiaque de repos diminue avec 1’age, voici
des informations sur la fréguence cardiaque chez des enfants et des

adultes :

- Pouls au repos pour les nouveaux nés : 100-160 btt.min™.
- Pouls au repos pour les enfants appartenant a la tranche d’age
1-10 ans : 70-120 btt.min™.
- Pouls au repos pour les enfants de plus de 10 ans et adultes (méme
les personnes agés) : 60-100 btt.min™.
- Pouls au repos pour les athlétes bien entrainés : 40-60 btt.min™.
Selon F. Carré et T. Laporte (2009)" Ia fréquence cardiaque de repos
est pour une part génétiquement. Cependant 1’activité physique régulicre

permet de la diminuer significativement.

Des études ont montré qu’a 1’age adulte 1a fréquence cardiaque au

repos varié trés peu selon 1’age des athlétes de méme discipline sportives.

A partir de 1a, on explique les resultats de t-test indiquant que 1’age
n’est pas significatif par apport au niveau de FC repos chez les
footballeuses et les footballeurs, par le fait qu’a 1’age adulte la FC repos
vari¢ d’une maniere non significative avec 1’age des pratiquants de la

méme discipline sportive.

En revenant au niveau de la FC repos chez les footballeuses et les
footballeurs respectivement trés bas et bas démontré précédemment dans le
premier axe ; on dit que cette augmentation de la FC repos chez nos
footballeuses et footballeurs n’est pas due a I’age, mais elle est expliquée
par une adaptation cardiovasculaire insuffisante au repos et un manque de

I’entrainement en endurance.

1 F. Carré/ T. Laporte. « le guide de cardiofréquencemeétre ». Edition : Frison-Roche. Paris, 2009. P : 29
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11-2-1-3- La PWC 170 :

Graphe n° 04 : Variations PWC 170 selon 1’age

(footballeuses/footballeurs)

PWC 170 (kgm/kg.min-1)
19 99 1
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La comparaison de la moyenne de PWC 170 chez les footballeuses
(20- 25 ans) qui est égale & 13.83 kgm/kg.min™ & la moyenne de PWC 170
chez les footballeuses (25- 30 ans) égale a 13.97 kgm/kg.min™ donne une
difference non significative (alpha=0.05) entre les deux ages avec tq,s=0.35,
ddl=198, p=0.725. (Voir tableau n° 25)

Et en comparant la moyenne de PWC 170 des hommes entre
20 et 25 ans qui égale a 18.28 kgm/kg.min™ & la moyenne des hommes
entre 25 et 30 ans égale & 18.83 kgm/kg.min™, on constate une différence
non significative (alpha=0.05) avec ty,=1.00, ddI=174, p=0.194.
(Voir tableau n° 25)

Ces résultats montrent que 1’age n’est pas significatif par apport au

niveau de la PWC 170 chez nos footballeuses et footballeurs.
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La plupart des fonctions physiologiques évoluent jusqu’a a la
maturité. Elles se maintiennent ensuite au méme niveau, avant de décroitre

au fur et a mesure de I’avance en age.

La PWC 170 comme la VO2 max atteint son pic entre 20 et 25 ans

avant de décroitre progressivement avec 1’age.

Alors, on explique les résultats de t-test indique qui indiguent que
I’age n’est pas significatif par apport au niveau de PWC 170 chez les
footballeuses et les footballeurs, par le fait que la PWC 170 n’arrive pas a
augmenter d’une manicre significative entre 20-25 ans pour atteindre son
pic a ’intérieur de chaque sexe, et ensuite diminué progressivement apres
I’age des 25 ans par ’effet des pertes biologiques due au vieillissement

géenétique.

En revenant au niveau de la PWC 170 chez les footballeuses et les
footballeurs respectivement trés bas et bas démontré précédemment dans le
premier axe ; on dit que cette baisse de la PWC 170 chez nos footballeuses
et footballeurs n’est pas due a 1’dge, mais elle est expliquée par une
adaptation cardiovasculaire insuffisante lors de I’effort et par un manque

d’entrainement en endurance.
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11-2-1-4- Le VES max :

Graphe n° 05 : Variations VES max selon 1’age

(footballeuses/footballeurs)

VES max (ml.btt-1)
149.57 149.97
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La comparaison entre la moyenne de VES max chez les footballeuses
(20-25 ans) qui est égale & 110.42 ml.btt™ & la moyenne de VES max chez
les footballeuses (25- 30 ans) égale & 107.71 ml.btt™ donne une différence
non significative (alpha=0.05) avec tys=-1.31, ddl=198, p=0.190.
(Voir tableau n° 25)

Et en comparant la moyenne VES max des footballeurs (20- 25 ans)
qui égale a 149.57 ml.btt™ & la moyenne VES max des footballeurs (25- 30
ans) égale a 149.97 ml.btt?, on note une différence non significative
(alpha=0.05) avec t,,s=0.14, ddl1=174, p=0.864. (\Voir tableau n° 25)

Ces resultats montrent que 1’age n’est pas significatif par apport au

niveau de VES max chez nos footballeuses et footballeurs.

La plupart des fonctions physiologiques évoluent jusqu’a a la
maturité. Elles se maintiennent ensuite au méme niveau, avant de décroitre

au fur et a mesure de 1’avance en age.
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Le VES max comme la VO2 max atteint son pic entre 20 et 25 ans

avant de décroitre progressivement avec 1’age.

De ce fait, on explique les résultats de t-test indiquant que 1’age n’est
pas significatif par apport au niveau de VES max chez les footballeuses et
les footballeurs, par le fait que le VES max n’arrive pas a augmenter d’une
maniere significative entre 20-25 ans pour atteindre son pic a I’intérieur de
chaque sexe, et ensuite diminué progressivement apres 1’age des 25 ans par

I’effet des pertes biologiques due au vieillissement génétique.

En revenant au niveau de VES max chez les footballeuses et les
footballeurs respectivement trés bas et bas démontré précédemment dans le
premier axe ; on dit que cette baisse de VES max chez nos footballeuses et
footballeurs n’est pas due a I’age, mais elle est expliquée par une
adaptation cardiovasculaire insuffisante lors de 1’effort et par un manque

d’entrainement en endurance.
11-2-1-5- Le QC max :
Graphe n° 06 : Variations QC max selon 1’age

(footballeuses/footballeurs)

QC max (L.min-1)
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En comparant entre les deux moyennes QC max chez les footballeuses (20-
25 ans) et les footballeuses (25- 30 ans) égale respectivement 16.62 et
16.04 L.min™, on constate une différence non significative (alpha=0.05)
avec ty,s=-1.79, ddI1=198, p=0.074. (Voir tableau n° 25)

Et en comparant les deux moyennes QC max des footballeurs
(20- 25 ans) et des footballeurs (25- 30 ans) respectivement égale a 21.03 et
21.43 L.min, on note une différence non significative (alpha=0.05) avec
tops=0.48, ddI=174, p=0.349. (Voir tableau n° 25)

Ces résultats montrent que 1’age n’est pas significatif par apport au

niveau de QC max chez nos footballeuses et footballeurs.

La plupart des fonctions physiologiques évoluent jusqu’a a la
maturité. Elles se maintiennent ensuite au méme niveau, avant de décroitre

au fur et a mesure de 1’avance en age.

Le QC max comme la VO2 max et le VES max atteint son pic entre

20 et 25 ans avant de décroitre progressivement avec 1’age.

Sur ce, on explique les résultats de t-test indiquant que 1’dge n’est
pas significatif par apport au niveau de QC max chez les footballeuses et
les footballeurs, par le fait que le QC max n’arrive pas a augmenter d’une
maniere significative entre 20-25 ans pour atteindre son pic a I’intérieur de
chaque sexe, et ensuite diminué progressivement apres 1’age des 25 ans par

I’effet des pertes biologiques due au vieillissement génétique.

En revenant au niveau de QC max chez les footballeuses et les
footballeurs respectivement trés bas et bas démontré précédemment dans le
premier axe ; on dit que cette baisse de QC max chez nos footballeuses et
footballeurs n’est pas due a 1’dge, mais elle est expliquée par une
adaptation cardiovasculaire insuffisante lors de ’effort et par un manque

d’entrainement en endurance.
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I11-2-2- Selon le sexe :

Tableau n° 25 : résultats t-test entre footballeuses & footballeurs

(20-25 ans/25-30 ans)

t
t
AGE Variables Femmes | Hommes ddi . Alpha | p | Signif
. Critique
Observée
VO2 max (ml.kg.min-1) 46.78 56.20 -9.87 0.00 S
FC repos (btt.min-1) 66.58 61.64 4.13 0.00 S
20-25 | PWC 170 (kgm/kg.min-1) 13.83 18.28 -10.90 0.00 S
183
ans 1.99
VES max (ml.btt-1 110.42 149.57 -17.51 ' 0.00 S
QC max (L.min-1) 16.62 21.03 -14.44 0.00 S
0.05
VO2 max (ml.kg.min-1) 46.27 57.37 -13.10 0.00 S
FC repos (btt.min-1) 65.18 61.86 2.78 0.00 S
25-30 -
PWC 170 (kgm/kg.min-1) 13.97 18.83 -11.97 189 1.99 0.00 S
ans
VES max (ml.btt-1) 107.71 149.97 -19.94 0.00 S
QC max (L.min-1) 16.04 21.43 -14.49 0.00 S
Le tableau n° 25 montre des différences dans le niveau des

parametres physiologiques étudié

largement significatives pour

les

footballeurs par apport aux footballeuses chez les deux catégories d’ages

(20-25 ans) et (25-30 ans). Cela indique qu’il existe une relation entre le

sexe et le niveau des parameétres physiologiques étudié chez les deux ages

(20-25 ans) et (25-30 ans).

C’est a partir de la puberté que des différences apparaissent entre les

deux sexes. Les femmes sont, sous 1’effet des cestrogenes, plus petites, plus

légéres, et ont, en proportion, plus de graisses. Leur force musculaire est

moindre car la masse musculaire est moins importante.
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La fréquence cardiaque des femmes est plus élevée, mais le volume
d’¢jection systolique est plus faible parce que le coeur est plus petit et le
volume sanguin moins important. Pour un méme effort, le débit cardiaque

est donc semblable a celui des hommes.

Enfin, moins d’hémoglobine et une proportion plus importante de

graisses expliguent que la VO2 max soit plus basse chez les femmes.
11-2-2-1- La VO2 max :
Graphe n° 07 : Variations VO2 max selon le sexe

(20-25 ans/25-30 ans)

V02 max (ml.kg.min-1)
56.2 57.37
60 -~
46.7 46.27
50 -
40 A
30 A
20 -
10 A
0
femmes | hommes | femmes | hommes |
20-25 ans 25-30 ans |

La comparaison de la moyenne de VO2 max des footballeuses (20- 25
ans) qui est égale & 46.78 ml.kg.min™ & la moyenne de VO2 max des
footballeurs (20-25 ans) égale & 56.20 ml.kg.min™ nous donne une
difference significative (alpha=0.05) pour les footballeurs avec tq,:=9.87,
ddl=183, p=0.00. (Voir tableau n° 25)

De méme la comparaison de la moyenne de VO2 max des
footballeuses (25- 30 ans) qui égale & 46.27 ml.kg.min™* & la moyenne de

VO2 max des footballeurs (25 et 30 ans) égale & 57.37 ml.kg.min™ nous
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donne une différence significative (alpha=0.05) pour les footballeurs avec
tons=-13.10, ddl=189, p=0.00. (Voir tableau n° 25)

Ces résultats montrent que le sexe est significatif par apport au niveau
de VO2 max chez les deux catégories d’ages (20-25 ans) et (25-30 ans), en

avantageant les footballeurs.

Selon A. Brikci (1995)" le VO2 max des hommes est 15 & 30 % plus
élevée que celui des femmes. Cette variation selon le sexe est généralement

attribuée a des différences :

- de constitution corporelle : ’homme peut produire plus d’énergie en
aérobiose par ce que, contrairement a la femme, sa masse musculaire
est plus importante.

- Et du taux d’hémoglobine dans le sang : sans qu’on sache pourquoi,
la concentration d’hémoglobine est de 10 a 14 % plus élevée chez les
hommes.

J. H. Wilmore, D. L. Costill et W. L. Kenney (2009)? dissent que les
athlétes féminines d’endurance ont des valeurs de VO2 max qui se
rapprochent de celles de leurs homologues masculins, tout en restant
inférieurs d’environ 10 %.

Toutes fois la différence de VO2 max entre les hommes et les femmes
est négligeable lorsque les sujets sont jeunes. Elle est plus prononcée

lorsqu’ils atteignent la trentaine (Fox et Mathews, 1984)°,

De ce fait, on explique les résultats de t-test qui indiguent que le sexe

est significatif par apport au niveau de VO2 max chez les deux catégories

1 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 57

2 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :231

3 E. L. Fox/D. K. Mathews. « Bases physiologiques de I'activité physique ». Edition :Vigot. Paris, 1984. P : 243
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d’age (20-25 ans) et (25-30 ans), en favorisant les footballeurs, par des
différences dans la constitution corporelle, I’homme développe une masse
musculaire plus importante que la femme plus un taux de graisse éleve
chez la femme, ce qui augmente le rendement énergétique de I’homme par
apport a la femme. Et par des différences dans le taux d’hémoglobine de
fait que les hommes développent une plus forte concentration
d’hémoglobine par apport aux femmes, ce qui permet de transporter plus

d’oxygeéne aux muscles actifs.

En revenant au niveau de la VO2 max chez les footballeuses et les
footballeurs respectivement trés bas et bas démontré préecédemment dans le
premier axe, cette baisse de niveau de VO2 max chez les footballeuses,
n’est pas expliquée uniquement par la variation du sexe. La valeur de
VO2 max dépend largement du niveau d’entrainement des sujets
(Brikci, 1995)*. Pour cela, on dit que cette baisse du niveau de VO2 max
enregistrée chez les footballeuses est aussi due a une adaptation
insuffisante du systeme transport et utilisation de 1’oxygéne lors de 1’effort,

et un manque d’entrainement en endurance.

1 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,

1995. P: 57
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11-2-2-2- La FC repos :
Graphe n° 08 : Variations FC repos selon le sexe

(20-25 ans/25-30 ans)

FC repos (btt.min-1)
66.83
67 -
66 - 65.18
65 -
64 -
62 -
61 -
60 -
59
femmes hommes | femmes | hommes |
20-25 ans 25-30 ans |

La comparaison de la moyenne de FC repos des footballeuses
(20- 25 ans) qui est égale & 66.58 btt.min™ & la moyenne de FC repos des
footballeurs (20-25 ans) égale @ 61.64 btt.min™*, nous donne une différence
significative (alpha=0.05) pour les footballeurs avec ty,s=4.13, ddI=183,
p=0.00. (Voir tableau n° 25)

Et en testant la différence entre la moyenne de FC repos des
footballeuses (25-30 ans) qui égale & 65.18 btt.min™ et la moyenne de FC
repos des footballeurs (25- 30 ans) égale & 61.86 btt.min™, on constate une
différence significative (alpha=0.05) pour les footballeurs avec ty,s=2.78,
ddl=189, p=0.920. (Voir tableau n° 25)

Ces résultats montrent que le sexe est significatif par apport au niveau
de FC repos chez les deux catégories d’ages (20-25 ans) et (25-30 ans), en
avantageant les footballeurs.

162



Les femmes, généralement, ont une fréquence cardiaque de repos
légerement supérieur a celle des hommes. Cette augmentation de la
fréquence cardiaque chez la femme par apport a ’homme est expliquée par
un volume cardiaque légerement réduit, et le taux de graisse plus élevé

chez la femme.

A partir de 1a, on explique les résultats de t-test qui indiquent que le
sexe est significatif par apport au niveau de FC repos chez les deux
catégories d’age (20-25 ans) et (25-30 ans), en favorisant les footballeurs,
par des différences dans le volume cardiaque entre les deux sexes, la
femme ayant un cceur plus petit que celui d’un homme, le cceur doit faire
plus de travail pour pomper le sang a tous les tissus du corps. Et des
différences dans la constitution corporelle, la femme ayant un taux de
graisse plus élevé que celui des hommes, ce supplement de tissu adipeux

augmente la charge du travail du cceur.

Cependant, en revenant au niveau de la FC repos chez les
footballeuses et les footballeurs respectivement tres bas et bas démontré
précédemment dans le premier axe, cette augmentation de la FC repos
chez les footballeuses, n’est pas expliquée uniquement par la variation du
sexe, la valeur de FC repos est diminuée par un bon entrainement en
endurance. Alors, on dit que I’augmentation de la FC repos enregistrée
chez les footballeuses est aussi due a une adaptation insuffisante du
systéme cardiovasculaire lors de repos et un manque d’entrainement en

endurance.
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11-2-2-3- LaPWC 170 :
Graphe n° 09 : Variations PWC 170 selon le sexe

(20-25 ans/25-30 ans)

PWC 170 (kgm/kg.min-1)

50 - 18.28 1
18 A
16 - 13.83 13.9/7
14
12
10 -
8 -
6 -
4 -
2 -
0

femmes hommes | femmes hommes |

20-25 ans 25-30 ans |

La comparaison de la moyenne de PWC 170 des footballeuses
(20- 25 ans) qui est égale & 13.83 kgm/kg.min™ & la moyenne de PWC 170
des footballeurs (20- 25 ans) égale & 18.28 kgm/kg.min™ donne une
différence significative (alpha=0.05) pour les footballeurs avec t,,s=-10.90,
ddl=183, p=0.00. (Voir tableau n° 25)

Et en comparant la moyenne de PWC 170 des footballeuses
(25-30 ans) qui égale & 13.97 kgm/kg.min™ & la moyenne des footballeurs
(25-30 ans) égale a 18.83 kgm/kg.min™, on constate une différence
significative (alpha=0.05) pour les footballeurs avec tq,s=-11.97, ddl=189,
p=0.00. (Voir tableau n° 25)

Ces résultats montrent que le sexe est significatif par apport au niveau
de PWC 170 chez les deux catégories d’ages 20-25 ans et 25-30 ans, en
avantageant les footballeurs.
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Les différences du poids, de taille, et d’adiposité, outre les différences
de force, de moins pour une partie, peuvent expliquer des différences de

performance entre les femmes et les hommes.

La PWC 170 des hommes, comme la VO2 max, elle est plus élevée

que celle des femmes.

Ainsi donc, on explique les résultats de t-test qui indiquent que le sexe
est significatif par apport au niveau de PWC 170 chez les deux catégories
d’age 20-25 ans et 25-30 ans, en favorisant les footballeurs, par des
différences dans les capacités fonctionnelles plus avantageuses aux

footballeurs que les footballeuses.

Cependant, en revenant au niveau de la PWC 170 chez les
footballeuses et les footballeurs respectivement tres bas et bas démontré
précédemment dans le premier axe, cette baisse de la PWC 170 chez les
footballeuses, n’est pas expliquée uniquement par la variation du sexe, la
valeur de PWC 170 est augmentée par un bon entrainement en endurance.
Sur ce, on dit que la baisse du niveau de PWC 170 enregistrée chez les
footballeuses est aussi due a une adaptation insuffisante du systeme

cardiovasculaire lors de 1’effort et un manque d’entrainement en endurance.
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11-2-2-4- Le VES max :
Graphe n° 10 : Variations VES max selon le sexe

(20-25 ans/25-30 ans)

VES max (ml.btt-1)
149.57 149.97
160 -
10T 7 11042 107.71
120 A
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -
0
femmes hommes | femmes hommes |
20-25 ans 25-30 ans |

La comparaison entre la moyenne de VES max des footballeuses
(20-25 ans) qui est de 110.42 mlbtt™ & la moyenne de VES max des
footballeurs entre (20-25 ans) qui est de 149.57 ml.btt* donne une
différence significative (alpha=0.05) pour les footballeurs avec ty,s=-17.51,
ddl=183, p=0.00. (Voir tableau n° 25)

Et en comparant la moyenne VES max des footballeuses (25- 30 ans)
égale a10.71 ml.btt™ et la moyenne VES max des footballeurs (25- 30 ans)
égale & 149.97 ml.btt™, on note une différence significative (alpha=0.05)
pour les footballeurs avec ty,s=-19.94, ddI=189, p=0.00. (Voir tableau
n° 25)

Ces résultats montrent que le sexe est significatif par apport au niveau
de VES max chez les deux catégories d’ages (20-25 ans) et (25-30 ans), en
avantageant les footballeurs.
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La valeur de VES est généralement inférieure chez la femme. Au
repos, il varié de 50 & 70 ml par battement chez la femme sédentaire et de
70 & 90 ml chez la femme entrainé. Les valeurs maximales varient
respectivement de 80 a 100 ml et de 100 a 120 ml. Au cours d’une charge
de travail sous-maximale effectuée a un méme VO2, le VES serait moindre
chez la femme que chez ’homme. Puisque le VES atteint son maximum au
cours d’un exercice sous- maximal, cette déférence s’explique par le plus

petit volume du cceur de la femme'.

De ce fait, on explique les résultats de t-test indiquant que le sexe est
significatif par apport au niveau de VES max chez les deux catégories
d’age 20-25 ans et 25-30 ans, en favorisant les footballeurs, par des
différences dans le volume cardiaque plus petit chez la femme que chez
I’homme, le volume du sang éjecté par le coeur par ’ondée systolique est

bas par rapport a celui des hommes.

En revenant au niveau de VES max chez les footballeuses et les
footballeurs respectivement trés bas et bas démontré précédemment dans le
premier axe, cette baisse de niveau de VES max chez les footballeuses,
n’est pas expliquée uniquement par la variation du sexe, la valeur
de VES max est largement augmentée par un bon entrainement en
endurance des sujets. Pour cela, on dit que cette baisse du niveau
de VES max enregistrée chez les footballeuses est aussi due a une
adaptation insuffisante du systéme cardiovasculaire lors de D’effort et un

manque d’entrainement en endurance.

1 E. L. Fox/D. K. Mathews. « Bases physiologiques de I'activité physique ». Edition :Vigot. Paris, 1984. P : 157
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11-2-2-5- Le QC max :
Graphe n° 11 : Variations QC max selon le sexe

(20-25 ans/25-30 ans)

QC max (L.min-1)

25 - 21.03 21.43
20 16.62 1
15 A
10 A
5
0

femmes hommes | femmes | hommes |

20-25 ans 25-30 ans |

En comparant les deux moyennes QC max chez les footballeuses
(20- 25 ans) et les footballeurs (20-25 ans) égale respectivement a 16.62 et
21.03 L.min, on constate une différence significative (alpha=0.05) pour
les footballeurs avec ty,s=-14.44, ddI=183, p=0.00. (Voir tableau n° 25)

Et en comparant les deux moyennes QC max des footballeuses (25-30
ans) et des footballeurs (25-30 ans) respectivement égale a 16.04 et 21.43
L.min™®, on note une différence significative (alpha=0.05) pour les
footballeurs avec t,ps=-14.49, dd1=189, p=0.00. (Voir tableau n° 25)

Ces résultats montrent que le sexe est significatif par apport au niveau
de QC max chez échantillon les deux catégories d’ages (20-25 ans)

et (25-30 ans), en avantageant les footballeurs.

Le dédit cardiaque est le produit de la fréquence cardiaque par le
volume d’¢jection systolique. Connaissant les variations de chacun de ces
facteurs, il est possible de prévoir celles de débit cardiaque.
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Comme le VES max, le QC max est généralement inférieur chez la

femme. Cela est di a la diminution du VES effort chez la femme.

Chez la femme, le débit cardiaque est plus élevé d’environ 1.5 a
1.7 I/min pour un méme VO2. Cela est di au fait que la capacité de
transport de 1’02 par le sang de la femme est plus basse que celle de

I’homme. L’hématocrite est en effet plus bas chez la femme”.

De ce fait, on explique les résultats de t-test indiquant que le sexe est
significatif par apport au niveau de QC max chez les deux catégories d’age
(20-25 ans) et (25-30 ans), en favorisant les footballeurs, par des
différences dans le volume d’éjection systolique plus bas chez la femme

que chez ’homme.

En revenant au niveau de QC max chez les footballeuses et les
footballeurs respectivement trés bas et bas démontré précédemment dans le
premier axe, cette baisse de niveau de QC max chez les footballeuses, n’est
pas expliquée uniquement par la variation du sexe, la valeur de QC max est
augmentée par un bon entrainement en endurance des sujets. Pour cela, on
dit que cette baisse du niveau de QC max enregistrée chez les footballeuses
est aussi due a une adaptation insuffisante du systéeme cardiovasculaire lors

de Peffort et un manque d’entrainement en endurance.

1 E. L. Fox/D. K. Mathews. « Bases physiologiques de I'activité physique ». Edition :Vigot. Paris, 1984. P : 156
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11-3- TROISIEME AXE : ETUDE DE LA RELATION
ENTRE LA VO2 MAX EN TANT QUE FACTEUR DE
PERFORMANCE ET LES AUTRES PARAMETRES
PHYSIOLOGIQUES :

Pour étudier la relation existante entre la VO2 max en tant que facteur
trés important de la performance chez les footballeuses et les footballeurs,
nous allons vérifier les corrélations simples de Pearson entre le VO2 max

et chacun des parameétres physiologiques étudiés.
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I11-3-1- Chez les footballeuses :

Tableau n° 26 : Interrelations entre les différents

parametres physiologiques observées (footballeuses)

VO2 max | FCrepos | PWC 170 | VES max QC max
VO2 max Pearson Correlation 1 -,186™ 897" ,603™ ,602"
Sig. (2-tailed) 008 000 ,000 000
N 200 200 200 200 200
FC repos Pearson Correlation -,186™ 1 -,257" -,269™ -,260"
Sig. (2-tailed) 008 000 ,000 000
N 200 200 200 200 200
PWC 170 Pearson Correlation 897" -257" 1 877" 879"
Sig. (2-tailed) 000 000 ,000 000
N 200 200 200 200 200
VES max Pearson Correlation ,603™ -,269™ 877" 1 ,086"
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000
N 200 200 200 200 200
QC max Pearson Correlation ,602™ -,260" 879 ,986™ 1
Sig. (2-tailed) 000 000 000 ,000
N 200 200 200 200 200

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Le tableau n° 26 présente les interrelations entre les paramétres

physiologiques étudiés chez les footballeuses. Ce tableau fait ressortir les

principales observations suivantes :
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- le VO2 max est étroitement corrélé a 1’ensemble des autres
parametres physiologiques, excepté la FC repos.
- La FC repos est corrélé a I’ensemble des parameétres physiologiques,
excepté le VO2 max.
- LaPWC 170 est corrélé a ’ensemble des parametres physiologiques.
- Le VES max est corrélé a I’ensemble des paramétres physiologiques.
- Le QC max est corrélé a I’ensemble des parametres physiologiques.
Le tableau n° 26 montre qu’il existe une relation linéaire négative
non significative (alpha=0.05) entre VO2 max et FC repos
(r=-0.186, p>0.05) chez les footballeuses, par contre on observe qu’il existe
une relation linaire positive significative (alpha=0.01) tres forte entre
VO2 max et PWC 170 (r=0.897, p<0.01), et des relation linéaire positives
significatives (alpha=0.01) fortes entre VO2 max et VES max
(r=0.603, p<0.01), et entre VO2 max et QC max (r=0.602, p<0.01) chez ces

méme footballeuses.

Autrement, on note des relations linéaires négatives significatives
(alpha=0.01) moins forte entre FC repos et PWC 170 (r=-0.257, p<0.01),
entre FC repos et VES max (r=-0.269, p<0.01), et entre FC repos
et QC max (r=-0.260, p<0.01). Cependant, on observe des relations
linéaires positives significatives (alpha=0.01) tres fortes entre PWC 170 et
VES max (r=0.877, p<0.01), entre PWC 170 et QC max (r=0.879, p<0.01),
et entre VES max et QC max (r=0.986, p<0.01).

A partir de ces observations, on en déduit que le VO2 max chez les
footballeuses peut étre apprécié a partir de la PWC 170 (r=0.897, p<0.01),
VES max (r=0.603, p<0.01) et QC max (r=0.602, p<0.01).

Ces resultats sont argumentés par le fait que :

- La PWC 170 est un bon indice de la capaciteé aérobie chez les

sportifs de haut niveau.
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- Le VES est le principal déterminant de [’endurance
cardiorespiratoire (Wilmore & Co, 2009)*.

- Selon Brikci (1995)% toute amélioration de la VO2 max est liée
simultanément a une augmentation de VES et de la différence
artério-veineuse pour 1’oxygene.

- Le QC (VES x FC) conditionne la quantité¢ d’oxygene qui peut étre
¢jectée par le coeur en 1 min.

- Selon V. Billat (2003)° le dédit cardiaque est le principal facteur
limitatif de la VO2 max.

- Saltin et Rowel in Wilmore & Co (2009)* disent que le facteur
limitant de la VO2 max réside dans la capacité de transport de
I’oxygéne vers les muscles actifs.

En revenant aux niveaux de VO2 max, VES max et QC max trés bas
chez les footballeuses précédemment dans le premier axe, on explique la
baisse de la valeur du VO2 max chez nos footballeuses par une baisse des
valeurs du PWC 170, du VES max, et du QC max comme étant les trois

facteurs limitatifs de la VO2 max.

1 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et
P. Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :160

2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 73

3 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I’entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 111

4 ). H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I'exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :229
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I11-3-2- Chez les footballeurs :

Tableau n° 27 : Interrelations entre les différents parametres

physiologiques observees (footballeurs)

VO2 Max | FCrepos | PWC 170 | VESmax | QC max
VO2 Max Pearson Correlation 1 ,026 ,084™ 816" 7127
Sig. (2-tailed) 734 000 ,000 ,000
N 176 176 176 176 176
FC repos Pearson Correlation ,026 1 -,033 -,104 -,099]
Sig. (2-tailed) 734 666 168 192
N 176 176 176 176 176
PWC 170 Pearson Correlation ,984" -,033 1 885" 7657
Sig. (2-tailed) 000 666 ,000 ,000
N 176 176 176 176 176
VES max Pearson Correlation ,816™ -,104 885" 1 826"
Sig. (2-tailed) 000 168 000 ,000
N 176 176 176 176 176
QC max Pearson Correlation 7127 -,099 765 826™ 1
Sig. (2-tailed) 000 102 000 ,000
N 176 176 176 176 176

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Le tableau n°® 27 présente les interrelations entre les paramétres

physiologiques étudiés chez les footballeurs. Ce tableau fait ressortir les

principales observations suivantes :

- le VO2 max est étroitement corrélé a 1’ensemble des autres

parametres physiologiques, excepté la FC repos.
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- La FC repos n’est pas corrélé a I’ensemble des parametres
physiologiques.

- LaPWC 170 est corrélé a I’ensemble des paramétres physiologiques,
sauf FC repos.

- Le VES max est corrélé a I’ensemble des parametres physiologiques,
excepté FC repos.

- Le QC max est corrélé a I’ensemble des paramétres physiologiques,
excepté FC repos.

Le tableau n°® 27 montre qu’il existe une relation linéaire positive non
significative (alpha=0.05) tres faible entre VO2 max et FC repos
(r=-0.026, p>0.05) chez les footballeurs, par contre on observe qu’il existe
une relation linaire positive significative (alpha=0.01) tres forte entre
VO2 max et PWC 170 (r=0.984, p<0.01), et des relation linéaire positives
significatives (alpha=0.01) fortes entre VO2 max et VES max
(r=0.816, p<0.01), et entre VO2 max et QC max (r=0.712, p<0.01) chez ces

méme footballeurs.

Autrement, on note des relations linéaires négatives non significatives
(alpha=0.05) tres faibles entre FC repos et PWC 170 (r=-0.033, p>0.05),
entre FC repos et VES max (r=-0.104, p>0.05), et entre FC repos et QC
max (r=-0.099, p>0.05). Cependant, on observe des relations linéaires
positives significatives (alpha=0.01) tres fortes entre PWC 170 et VES max
(r=0.885, p<0.01), entre PWC 170 et QC max (r=0.765, p<0.01), et entre
VES max et QC max (r=0.826, p<0.01).

A partir de ces observations, on en déduit que le VO2 max chez les
footballeurs peut étre apprécié a partir de la PWC 170 (r=0.984, p<0.01),
VES max (r=0.816, p<0.01) et QC max (r=0.712, p<0.01).
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Ces résultats sont argumentés par le fait que :

- La PWC 170 est un bon indice de la capacité aérobie chez les
sportifs de haut niveau.

- Le VES est le principal déterminant de D’endurance
cardiorespiratoire (Wilmore & Co, 2009)".

- Selon Brikci (1995)? toute amélioration de la VO2 max est liée
simultanément a une augmentation de VES et de la différence
artério-veineuse pour 1I’oxygene.

- Le QC (VES x FC) conditionne la quantité d’oxygene qui peut étre
¢jectée par le cceur en 1 min.

- Selon V. Billat (2003)° le dédit cardiaque est le principal facteur
limitatif de la VO2 max.

- Saltin et Rowel in Wilmore & Co (2009)* disent que le facteur
limitant de la VO2 max réside dans la capacité de transport de
I’oxygéene vers les muscles actifs.

En revenant aux niveaux de VO2 max, VES max et QC max
insuffisants chez les footballeurs démontré précédemment dans le premier
axe, on explique la baisse de la valeur du VO2 max chez nos footballeurs
par une baisse des valeurs du PWC 170, du VES max, et du QC max

comme étant les trois facteurs limitatifs de la VO2 max.

1 J. H. Wilmore/D. L. Costil/ W. L. Kenney. « physiologie du sport et de I’exercice ». 4eme edit: traduit par A. et P.
Delamarche/C. Groussard/H. Zouhal. Edition : De Boeck. Paris, 2009. P :160

2 A. Brikci. « Physiologie appliquée aux activités sportives : Enseignement et recherche ». Edition : Abada. Algérie,
1995. P: 73

3 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I’entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De
boeck. Paris, 2003. P : 111

4 Méme reference (1). P :229
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11-3-3- Comparaison des interrelations entre les différents
parametres physiologiques observees (footballeuses/

footballeurs) :

En comparant les interrelations existantes entre le VO2 max et les
autres parametres physiologiques chez les footballeuses et footballeurs, on
trouve que les relations linéaires positives existantes entre VO2 max et
VES max (r=0.816) et entre VO2 max et QC max (r=0.712) chez les
footballeurs sont plus significatives par apport aux relations linéaires
positives existantes entre VO2 max et VES max (r=0.603) et entre
V02 max et QC max (r=0.602) chez les footballeuses.

Autrement, la FC repos présente avec le VO2 max une relation
linéaire négative non significative chez les footballeuses et une relation

linéaire positive non significative chez les footballeurs.

On explique ce désavantage observe pour les footballeuses par le fait
que, les footballeurs présente une meilleure adaptation cardiovasculaire a
I’effort par apport aux les footballeuses et ils présentent des valeurs de
V02 max, de VES max et QC max plus élevé que celles des footballeuses.
Et comme expliqué dans le deuxiéme axe, ces différences dans les valeurs
des parametrés physiologiques entre les footballeuses et footballeurs ne
sont seulement dues a la variation de facteur sexe, mais elles sont aussi
expliquées par un niveau d’entrainement en endurance tres insuffisant chez

nos footballeuses par apport a nos footballeurs.
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CONCLUSIONS
GENERALES

ET
RECOMMANDATIONS



I11- Conclusions générales :

L’exercice nécessite que le systeme cardiovasculaire soit 1’objet
d’adaptations diverses et spécifiques. Toutes n’ont qu’un seul but:
permettre au systeme cardiovasculaire de répondre aux mieux a
I’augmentation des besoins énergétiques, en optimisant les conditions de

transport et d’utilisation de I’oxygene. Ces adaptations vont concerner :

v’ La fréquence cardiaque ;
v’ Le volume d’éjection systolique ;
v’ Le débit cardiaque ;
v’ La pression artérielle ;
v’ Le débit sanguin ;

v’ Le sang.

Lors d’un exercice 1solé, 1’homme ajuste ses fonctions
cardiovasculaire et respiratoire a [’augmentation de la demande
énergétique. Mais I’entrainement qui consiste en une répétition d’exercices
induit une adaptation de ces systemes contribuant a ameliorer les qualités
d’endurance. En effet les mécanismes qui permettent le transport de
I’oxygéne et son utilisation par les cellules deviennent plus efficaces. Il est
communément admet que 1’entrainement aérobie améliore le systeme du
transport de I’oxygéne et donc la consommation maximale d’oxygéne VO2

max.

La consommation maximale d’oxygene est souvent considérée comme
le meilleur index de I’aptitude cardiorespiratoire a 1’endurance. Toutes les
adaptations liées a 1’entrainement aérobie de la fréquence cardiaque, de
volume d’¢jection systolique et de débit cardiaque contribuent a augmenter

la VO2 max dans des proportions importantes.
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Outre, I’endurance est souvent percue comme la qualité physique
fondamentale. C’est pour 1’athléte le meilleur moyen de prévenir la fatigue.
Un faible potentiel aérobie conduit a la fatigue, méme dans les activités
sportives les moins contraignantes. Pour tout sportif, quel que soit son
sport, la fatigue est 1’obstacle majeur a la réalisation d’une bonne

performance.

Et ¢’est ce qui devait ressortir de la présente étude, si on se réfere a
I’hypotheése principale, supposée au préalable et selon laquelle, toute
élévation du niveau de la performance chez les sportifs de haut niveau doit
passer par une meilleure adaptation physiologique du systeme
cardiovasculaire et par un meilleur ajustement de systéme de transport de
I’oxygene et son utilisation a D’effort. Cette adaptation physiologique de
I’organisme  a Deffort physique doit d’étre le résultat d’un bon
entrainement, notamment 1’entrainement en endurance, planifié et
programmeé selon des données scientifiques en rapport avec les exigences
physique et physiologiques de la pratique sportive moderne de chaque

discipline.
A la lumiére de cette hypothese et autres questions comme :

- Nos footballeuses présentent-t-elles des niveaux élevés dans certains
parametres physiologiques directement liées avec la performance ?

- Les variations de 1’age et du sexe sont-elle significatives par apport a
I’évolution de ces paramétres physiologiques ?

- Quels sont les parameétres physiologiques les plus corrélé avec le
VO2 max en tant que facteur le plus important de la performance
chez I’échantillon d’étude.

Et en tenant compte des différentes observations réalisees chez la
population de notre échantillon d’étude et des résultats enregistrés lors des
différentes comparaisons faite dans cette étude, entre les résultats de la
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population de notre échantillon d’étude et les résultats de la population de
I’échantillon controle, et entre les résultats de la population de notre
¢chantillon d’étude et les valeurs des normes et références nationales et

internationales dans les paramétres étudiés on permis de conclure que :

La footballeuse algérienne présente un niveau bat dans les parametres
physiologiques étudié (FC repos, PWC 170, VO2 max, VES max, QC max)
en comparaison avec le footballeur algérien, et un niveau trés bat en

comparaison avec le haut niveau national et international.

L’évolution de ces paramétres chez nos footballeuses n’est pas
affectée par 1’age des sujets entre 20 et 30 ans, par contre des différences
sont observées entre les footballeuses et les footballeurs. Les footballeurs
présentent des valeurs largement plus élevées dans tous les parametres
physiologiques etudiés sauf dans la FC repos, ils présentent des valeurs
basses par apport aux footballeuses. Ces différences sont expliquées au
niveau de la composition corporelle, taux d’hémoglobine et dimensions

cardiaques.

- Composition corporelle : les differences du poids, de taille et
d’adiposité. 1’homme développe une masse musculaire plus
importante que chez et la femme développe un taux de graisse elevé
que chez I’homme, ce qui augmente le rendement énergétique de
I’homme par apport a la femme. Ca explique les résultats
de la VO max élevés chez hommes.

- Taux d’hémoglobine : les hommes développent une plus forte
concentration d’hémoglobine par apport aux femmes, ce qui permet
de transporter plus d’oxygene aux muscles actifs. Ca explique les
résultats de la VO max élevés chez hommes.

- Dimensions cardiaque : le volume cardiaque est plus petit chez la
femme que chez ’homme, le volume du sang éjecté par le cceur par
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I’ondée systolique est bas par rapport a celui des hommes. Ca
explique les resultats de la FC repos baissé, et les résultats
de VES max et QC max élevés chez les hommes

Cependant, ces différences entre nos footballeuses et nos footballeurs
ne sont pas dues uniquement a la variation de sexe. Probablement elles sont
attribuées au niveau d’entrainement, notamment [’entrainement en
endurance, trés insuffisant chez la footballeuse algerienne.

Concernant 1’évolution de la VO2 max, en tant que le facteur le plus
liée a la performance, par rapport aux autres parametres. La présente étude
fait révélée que la valeur de la consommation maximale d’oxygéne est trés
corré¢lée a la valeur de volume d’éjection systolique et celle de débit
cardiaque, étant donné que les trois parametres constituent des facteurs
déterminant de la chaine de transport et utilisation de I’oxygene. Donc, en
peut attribuer au systeme cardiovasculaire une responsabilité non
négligeable dans la baisse de la valeur de VO2 max chez nos footballeuses.

D’une maniére générale, les résultats enregistrés dans cette étude,
ont permis de montrer que les footballeuses algeriennes présente une
adaptation physiologique tres insuffisante du systéeme cardiovasculaire lors
de I’effort, traduit par un niveau trés bat des valeurs de la consommation
maximale d’oxygene, de volume d’¢jection systolique et du débit
cardiaque. Ces trois derniers présentés comme étant les maillons limitant la
chaine de transport et d’utilisation d’oxygéne. En outre, cette baisse des
facteurs déterminant la performance du systeme cardiovasculaire est
probablement lieée & un manque trés important dans 1’entrainement en
endurance chez la population de notre échantillon et la préparation
physique en général.

Au terme de ’explication des résultats de notre étude, a cet effet,

I’hypothése supposée par Brikci (1995), revétent une importance capitale.
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La pratique de football de haut niveau fait appel a certaines qualités
dont la capacité aérobie, permettant au joueur de maintenir un rythme élevé
pendant les 90 minutes et parfois plus d’un match et utile également pour
une meilleure récupération entre les actions.

Sur ce, les résultats de I’étude de Brikci (1995), réalisée sur des
footballeurs d’¢lite algériens et ceux de I’équipe nationale algérienne, et qui
a révélé que parmi les qualités énergétiques les plus importantes dans la
pratique du football de haut niveau figurant le systeme aérobie qui est
conditionné par la capacit¢ d’adaptation d’un ensemble de processus
physiologiques, chargés de capter, transporter, puis livrer de I’oxygene aux
muscles actifs. L’indice général de ce systéme est la consommation
maximale d’oxygene VO2 max qui est le critere d’aptitude physique et le
plus significatif pour les sports a dominante aérobie.

D’autres travaux comme ceux d’Ekblom (1960), d’Ekblom et
Hermanssen (1968), de saltin et al. (1976) in V. Billat (2003)" réalisés sur
des sédentaires, des sportifs non entrainés en endurance et des sportifs
entrainés en endurance étudiants les différentes valeurs de VO2 max et de
saturation de 1’hémoglobine en oxygene, de la quantit¢ d’hémoglobine et
du contenu artériel en oxygene ; soutiennent, que le contenu artériel en
oxygene (Ca O2) n’est pas tres différent entre ces populations, ce qui laisse
que le débit cardiaque, en particulier le volume d’éjection systolique,
constitue I’¢lément essentiel de la différence de la VO2 max entre les trois
populations. En outre I’entrainement en endurance augmente 1’activité
enzymatique oxydative, ce qui laisse supposer que cette adaptation va

favoriser le métabolisme aérobie sur le métabolisme anaérobie.

1 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De

boeck. Paris, 2003. P : 91
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Une autre étude de Sutton (1992) in V. Billat (2003)" soutient que la
consommation maximale d’oxygene VO2 max dépends de lien optimum
entre tous les chainons qui constituent le transport d’oxygene des poumons
vers les capillaires. De tous les déterminants de la consommation
d’oxygene qui se modifient avec 1’entrainement en endurance, le systeme
cardiovasculaire semble le plus adaptable, a I’intérieur de ce systéme, le
volume d’éjection systolique parait le plus important et le plus sensible a
I’entrainement en endurance.

En dépit donc, de I’importance du champ de recherche de la présente
¢tude qui s’est intéressée a 1’évaluation des mécanismes physiologiques
étayés par réponses cardiovasculaire, elle ne demeure pas cependant, sans
limites.

Limites qui se rapportent, en premier plan, aux variables étudiées ne
couvrants pas 1I’ensemble des parametres physiologiques cardiovasculaire
et ’ensemble des qualités énergétiques responsable de I’adaptation de
I’organisme a D’effort et a I’entrainement, Seuls quelques aspects
cardiovasculaires (FC repos, VO2 max, VES max, PWC 170, QC max)
sont étudies. Et en second plan aux qualités physiques mises en jeu en
football, une partie que nous considérons trés importante pour la
détermination et 1’évaluation de la performance chez les footballeuses et les
footballeurs. Seuls quelques aspects physiologiques cardiovasculaires (FC
repos, VO2 max, VES max, PWC 170, QC max) sont etudiés. Les
conclusions issues de cette étude sont, de ce fait, nécessairement partielles.

En dernier plan, certaines contraintes et difficultés ont émaillé la
réalisation de cette étude. Des difficultés qui sont traduites par le manque
de moyens appropriés a la réalisation d’un protocole expérimentale au

niveau de laboratoire de I'I[EPS Mostaganem. Et les difficultés d’ordres

1 V. Billat. « physiologie et méthodologie de I'entrainement : de la théorie a la pratique ». 2eme édit. Edition : De

boeck. Paris, 2003. P : 91
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organisationnelles rencontrées au CNMS d’Alger pour la réalisation de ce
protocole expérimentale.

En outre, nous avons constaté un mangue flagrant dans la disponibilité
d’ouvrages spécialisés dans ’activité physique chez la femme en général et
plus particulierement spécialisés dans I’évaluation physiologiques chez la
femme sportive. Dans le méme sens, des recherches similaires réalisees sur
des femmes sportives, plus précisément sur des footballeuses, nous a fait
défaut soit des travaux de recherches nationaux au étrangers.

Enfin, et admettant le fait que la présente étude ne s’est penché que
sur un traitement partiel de D’adaptation physiologique a la pratique
physique chez la femme sportive de haut niveau, nous estimons qu’elle
reste a ce niveau donc, ouverte pour servir de base a des recherches

ultérieures.
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IVV- Recommandations :

Le football féminin est une discipline trés jeune dans notre pays, tres
peu d’associations sportives activent a travers tout le territoire national
dans cette discipline. En outre, nos chercheurs n’ont pas encore exploré le
champ d’étude de cette discipline sportive, comme d’ailleurs toutes les
disciplines sportives feminines modestement abordées par des etudes
académiques dans le domaine sportif en général et particuliecrement I’axe

des sciences biologiques du 1’activité physiques.

Sur le c6té medical, durant notre enquéte principale réalisée au niveau
de centre national de médecine du sport (CNMS d’Alger), on a remarqué
que les athlétes nationaux en général et les footballeuses plus précisément
subissent un seul contréle médical périodique d’avant saison, et pas tous les
clubs évoluant dans notre championnat national de football féminin ont
acces a ce contréle. Pour ce, on constate que nos footballeuses souffre
d’une absence d’un suivi médical et biologique efficace pour plusieurs
causes parmi lesquelles :

- La seule structure spécialiste dans le contréle meédicosportif au
niveau national est le CNMS d’Alger, les clubs loin de la capitale
trouvent des difficultés financieres de se déplacer pour effectuer leur
contrble médicosportif obligatoire pour chaque athléte pour la
livraison d’une licence sportive par la fédération concernée.

- Nos clubs sont mal structurés et mal encadré a exception de 3 ou 4
clubs les plus huppés (ASE Alger centre, Affak Relizan, JSK,
CLTB...).

L’objectif de notre ¢étude était d’évaluer quelques parametres
physiologiques chez des footballeuses d’élite nationale. Ce travail nous a

permis d’apporter quelques réponses aux questions posées au préalable.
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Dans la perspective d’améliorer de maniere significative certaine
qualités physiologiques chez nos footballeuses, nous nous recommandons

ce qui suit:
IV-1- Aux autorités (et fedération) :

- Accorder aussi plus d’intérét au sport féminin.

- Promouvoir un projet de développement et professionnalisation de
football féminin en Algérie.

- Créer un centre médicosportif national et des annexes régionaux aux
normes internationales pour un suivi correct et une analyse efficiente

des performances de nos sportifs.

IV-2- Aux dirigeants des clubs et entraineurs:

- Accorder une importance particuliere au contrble médical et a
I’évaluation physiologique des sportifs.
- Ajuster les programmes d’entrainement selon les exigences
physiques et physiologiques de football moderne.
- Bien preparer nos athlétes footballeuses, notamment en endurance.
IV-3- Aux athlétes :

- Faire plus d’efforts dans la préparation physique.

- Bien s’appliquer dans les entrainements.

IV-3- Aux instituts du sport :

- Bien équipé les laboratoires du recherche par les moyens appropriés
a la réalisation des travaux poussés dans 1I’évaluation physiologique,
le suivi biologique et le contrdle medicosportif des athletes.

- Hisser le niveau de formation des étudiant post-graduation par la

programmation de stages pratiques selon les spécialités dans des
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structures d’accueil nationale trés huppées et/ou des stages a

I’étranger.
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RESULTATS ET STATISTIQUES DES FOOTBALLEUSES (20-25 ANS)

N° Age | Poids | Taille | FCrepos | PWC 170 | VO2 max | VES effort | QC effort
1 20 [52.00 | 155 85 7.14 65.95 83.30 12.54
2 20 [51.00| 160 85 8.57 61.88 83.30 12.54
3 20 [59.00 | 162 81 8.65 57.70 83.30 12.54
4 20 [56.00 | 166 80 8.65 57.07 83.30 12.54
5 20 [65.00 | 165 80 9.52 56.53 83.30 12.54
6 20 [(57.00] 162 80 9.57 56.53 94.70 14.26
7 20 (80.00| 161 80 9.64 55.59 94.70 14.26
8 20 (70.00| 167 80 9.78 55.59 94.70 14.26
9 20 [57.00 | 158 80 9.83 54.66 94.70 14.26
10 20 |56.00| 163 80 10.16 54.31 94.70 14.26
11 20 |56.00| 153 80 10.34 54.01 94.70 14.26
12 20 | 67.00| 175 80 10.34 53.45 94.70 14.26
13 20 |53.00| 154 80 10.52 53.20 94.70 15.11
14 20 |49.00 | 145 78 10.52 52.90 100.40 15.11
15 20 |52.00| 155 75 10.52 52.36 100.40 15.11
16 20 |51.00| 160 75 10.68 52.26 100.40 15.11
17 20 |55.00| 160 75 10.71 52.26 100.40 15.11
18 20 |52.00| 164 75 10.71 51.36 100.40 15.11
19 20 |46.00| 160 75 10.71 51.29 100.40 15.11
20 20 | 57.00| 164 75 10.71 50.38 100.40 15.11
21 20 |56.00| 155 75 11.19 50.36 100.40 15.11
22 20 |53.00| 158 75 11.25 50.22 100.40 15.11
23 20 |56.00| 160 75 11.32 49.51 100.40 15.11
24 21 | 73.00]| 175 75 11.53 49.46 100.40 15.11
25 21 |70.00| 167 75 11.76 49.46 100.40 15.11
26 21 |167.00| 172 75 11.76 49.46 100.40 15.11
27 21 |167.00| 172 73 11.76 49.46 100.40 15.11
28 21 |51.00| 154 73 12.00 49.40 100.40 15.11
29 21 |148.00| 158 72 12.00 49.13 100.40 15.11
30 21 156.00| 171 70 12.18 49.13 100.40 15.11
31 21 164.00| 167 70 12.24 48.95 100.40 15.11
32 21 161.00| 170 70 12.27 48.86 100.40 15.11
33 21 156.00]| 165 70 12.50 48.79 100.40 15.11
34 21 163.00| 155 70 12.50 48.79 100.40 15.11
35 21 |57.00] 161 70 12.50 48.59 100.40 15.11
36 21 |57.00| 160 70 12.50 48.59 100.40 15.11
37 21 |58.00| 160 70 12.50 48.59 100.40 15.11
38 21 159.00| 162 70 11.25 50.22 100.40 15.11
39 21 |58.00| 164 70 12.85 48.23 108.38 16.31
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40 21 |161.00| 164 70 13.04 47.75 108.38 16.31
41 21 |160.00| 169 70 13.04 47.75 108.38 16.31
42 21 |49.00| 154 70 13.23 47.53 108.38 16.31
43 21 |58.00| 154 70 13.33 47.08 108.38 16.31
44 22 |161.00| 165 70 13.43 47.08 117.50 17.69
45 22 |70.00| 169 70 13.63 47.08 117.50 17.69
46 22 | 57.00| 159 68 13.63 47.08 117.50 17.69
47 22 |161.00| 165 67 13.68 47.08 117.50 17.69
48 22 |162.00| 167 67 14.28 46.94 117.50 17.69
49 22 | 57.00| 153 65 14.28 46.94 117.50 17.69
50 22 169.00| 171 65 1451 46.91 117.50 17.69
51 22 |51.00| 156 65 14.71 46.85 117.50 17.69
52 22 [66.00 ] 159 65 14.75 46.32 117.50 17.69
53 22 (66.00| 164 65 14.75 46.16 117.50 17.69
54 22 [56.00] 161 65 14.75 46.12 117.50 17.69
55 22 (68.00] 163 65 14.75 45.83 117.50 17.69
56 22 [42.00 ] 165 65 15.00 45.40 117.50 17.69
57 22 (75.00] 171 65 15.21 45.40 117.50 17.69
58 23 [53.00 ] 157 65 15.25 45.40 117.50 17.69
59 23 [57.00 ] 159 65 15.25 45.40 117.50 17.69
60 23 [54.00 | 158 65 15.38 45.23 117.50 17.69
61 23 [62.00 ] 169 65 15.48 45.20 117.50 17.69
62 23 [(61.00| 168 65 1551 45.01 117.50 17.69
63 23 [46.00 | 150 65 1551 44.67 117.50 17.69
64 23 [69.00 | 167 65 1551 4431 117.50 17.69
65 23 [71.00 | 165 65 15.78 4431 117.50 17.69
66 23 [63.00] 162 65 15.78 4431 117.50 17.69
67 23 [56.00 | 162 62 15.78 43.96 117.50 17.69
68 23 [68.00] 159 62 15.90 43.96 117.50 17.69
69 23 [52.00 ]| 156 60 1591 43.84 117.50 17.69
70 23 [53.00 | 157 60 16.00 43.58 117.50 17.69
71 23 [62.00| 168 60 16.07 43.46 117.50 17.69
72 23 [44.00 | 148 60 12.24 48.95 100.40 15.11
73 23 [56.00 | 165 60 12.27 48.86 100.40 15.11
74 23 [59.00 | 165 60 12.50 48.79 100.40 15.11
75 24 [(48.00 ] 151 60 16.07 41.34 117.50 17.69
76 24 (50.00 | 167 60 16.25 40.90 117.50 17.69
77 24 [49.00 | 156 60 16.36 40.73 117.50 17.69
78 24 [47.00 ] 152 60 16.66 40.35 117.50 17.69
79 24 (63.00 ] 162 60 16.84 40.35 117.50 17.69
80 24 (60.00] 170 60 16.93 40.35 117.50 17.69
81 24 [59.00 ] 172 60 16.93 40.35 117.50 17.69
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82 24 159.00| 164 59 16.98 39.64 122.06 18.37
83 24 160.00| 170 58 12.24 48.95 100.40 15.11
84 24 148.00 | 153 57 12.27 48.86 100.40 15.11
85 24 149.00 | 153 57 12.50 48.79 100.40 15.11
86 24 170.00| 167 57 17.39 39.01 128.90 19.40
87 25 |48.00| 163 55 17.64 38.96 128.90 19.40
88 25 |58.00| 161 55 17.64 38.96 128.90 19.40
89 25 162.00| 164 55 17.91 38.50 128.90 19.40
90 25 |162.00| 162 55 18.36 38.50 128.90 19.40
91 25 |58.00| 161 55 18.36 38.30 128.90 19.40
92 25 |48.00 | 163 55 18.75 37.53 140.30 21.12
93 25 |163.00| 172 55 17.91 38.50 128.90 19.40
94 25 (48.00 ] 152 54 17.91 38.50 128.90 19.40
95 25 (48.00] 151 50 18.36 38.50 128.90 19.40
96 25 (45.00 | 148 50 18.36 38.50 128.90 19.40
97 25 [46.00] 151 50 20.33 34.62 140.30 21.12
98 25 ([55.00] 160 50 20.33 34.10 140.30 21.12
99 25 (53.00] 161 45 21.42 32.28 140.30 21.12
100 25 [53.00] 159 43 17.91 38.50 128.90 19.40
X [22.17[57.55]161.44| 66.58 13.84 46.79 110.42 16.63
) 174 | 759 | 6.45 9.13 3.00 5.94 13.49 2.02
STAT MAX25.00| 80.00 [ 175.00 | 85.00 21.42 65.95 140.30 21.12
MIN [20.00 [ 42.00 | 145.00| 43.00 7.14 32.28 83.30 12.54
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RESULTATS ET STATISTIQUES DES FOOTBALLEUSES (25-30 ANS)

N° Age | Poids | Taille | FC repos PWC 170 | VO2max | VESeffort | QC effort
1 26 |53.00( 159 95 7.89 33.73 83.30 12.54
2 26 [67.00( 172 90 8.33 35.17 83.30 12.54
3 26 [59.00( 163 85 8.95 35.31 83.30 12.54
4 26 |45.00( 153 85 9.00 35.31 83.30 12.54
5 26 |53.00( 159 80 9.00 35.31 83.30 12.54
6 26 [50.00( 157 80 9.37 35.31 83.30 12.54
7 26 [55.00( 159 80 9.37 35.87 83.30 12.54
8 26 |54.00( 156 80 9.37 36.44 83.30 12.54
9 26 |46.00( 164 80 9.37 37.12 83.30 12.54
10 26 |50.00( 156 80 9.37 37.66 83.30 12.54
11 26 |55.00( 153 80 9.37 37.66 94.70 12.54
12 26 |163.00( 169 78 9.37 38.96 94.70 12.54
13 26 |50.00( 148 78 9.52 38.96 94.70 12.54
14 26 |68.00( 166 75 10.00 38.96 94.70 12.54
15 26 160.00( 164 75 10.00 38.96 94.70 12.54
16 26 |49.00( 145 75 10.34 38.96 94.70 12.54
17 26 |45.00( 152 75 10.34 38.96 94.70 12.54
18 26 |51.00( 167 75 10.34 39.64 94.70 12.54
19 26 |61.00( 159 75 10.34 39.64 94.70 12.54
20 26 |63.00( 177 75 10.34 40.09 94.70 12.54
21 26 |54.00( 157 75 10.34 40.10 94.70 14.26
22 26 |61.00( 159 75 16.98 52.32 117.50 17.69
23 26 |50.00( 155 75 16.98 52.32 117.50 17.69
24 26 |76.00( 172 75 16.98 52.32 117.50 17.69
25 26 163.00( 170 70 16.98 52.32 117.50 17.69
26 26 |58.00( 162 70 10.90 40.73 94.70 14.26
27 27 |57.00( 162 70 10.90 41.09 94.70 14.26
28 27 164.00( 169 70 10.90 41.09 94.70 14.26
29 27 160.00( 163 70 11.32 41.09 94.70 14.26
30 27 |58.00( 159 70 11.32 41.29 94.70 14.26
31 27 149.00( 158 70 11.53 41.77 94.70 14.26
32 27 |56.00( 157 70 11.53 41.77 94.70 14.26
33 27 |54.00( 158 70 11.60 41.77 94.70 14.26
34 27 |55.00( 160 70 11.76 42.25 94.70 14.26
35 27 |57.00( 161 70 11.76 42.61 94.70 14.26
36 27 |55.00( 153 70 11.80 42.64 94.70 14.26
37 27 |164.00( 167 70 12.00 42.64 94.70 14.26
38 27 143.00( 150 70 12.00 43.46 94.70 14.26
39 27 |55.00( 153 70 12.00 43.46 94.70 14.26
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40 27 162.00( 171 67 12.18 43.49 94.70 14.26
41 27 |49.00( 148 65 12.24 43.96 94.70 14.26
42 27 149.00( 154 65 12.24 4431 94.70 14.26
43 27 |58.00( 164 65 12.24 4431 94.70 14.26
44 27 |55.00( 160 65 12.24 44.67 94.70 14.26
45 27 155.00( 173 65 12.24 44.67 94.70 14.26
46 27 |58.00( 169 65 12.24 44.67 94.70 14.26
47 27 |54.00( 169 65 12.58 45.01 97.59 14.69
48 27 159.00( 164 65 13.22 45.20 101.24 15.24
49 27 |58.00( 162 65 13.23 45.20 106.10 15.97
50 27 168.00( 166 65 13.23 45.20 108.38 16.31
51 27 |50.00( 163 65 13.33 45.31 108.38 16.31
52 27 |58.00( 163 65 13.68 45.40 108.38 16.31
53 27 |62.00( 172 65 13.84 45.40 108.38 16.31
54 27 |57.00( 160 63 13.95 46.12 108.38 16.31
55 27 |68.00( 163 60 13.95 46.12 108.38 16.31
56 27 |58.00( 163 60 14.18 46.12 108.38 16.31
57 27 |48.00| 155 60 14.28 46.12 115.22 17.34
58 27 |51.00( 161 60 14.51 46.12 117.27 17.65
59 27 |50.00( 159 60 1451 46.12 117.50 17.69
60 27 |68.00( 163 60 1451 46.65 117.50 17.69
61 27 |58.00( 163 60 14.75 46.94 117.50 17.69
62 28 |64.00( 167 60 14.75 46.94 117.50 17.69
63 28 |59.00( 161 60 14.75 47.70 117.50 17.69
64 28 |55.00( 158 60 14.91 47.70 117.50 17.69
65 28 |57.00( 163 60 15.25 47.75 117.50 17.69
66 28 |57.00( 159 60 15.25 48.23 117.50 17.69
67 28 160.00( 162 60 15.51 48.23 117.50 17.69
68 28 |54.00( 162 60 1551 48.59 117.50 17.69
69 28 |55.00( 154 60 1551 48.59 117.50 17.69
70 28 |51.00( 153 60 15.60 49.46 117.50 17.69
71 28 |53.00( 159 60 15.78 49.46 117.50 17.69
72 28 |56.00( 154 60 15.78 50.22 117.50 17.69
73 28 |53.00( 157 60 16.07 50.36 117.50 17.69
74 28 |62.00( 162 60 16.07 50.36 117.50 17.69
75 28 |64.00( 162 60 16.36 50.36 117.50 17.69
76 28 |64.00( 162 60 16.36 50.36 117.50 17.69
77 28 159.00( 155 60 16.36 50.36 117.50 17.69
78 28 |58.00( 159 60 16.36 50.41 117.50 17.69
79 28 |48.00( 157 55 16.36 51.29 117.50 17.69
80 28 |47.00( 149 55 16.59 51.29 117.50 17.69
81 28 162.00( 167 55 16.66 51.29 117.50 17.69
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82 28 |53.00( 159 55 16.66 51.30 117.50 17.69
83 28 |50.00( 156 55 16.66 52.06 117.50 17.69
84 28 |51.00( 154 55 16.66 52.26 117.50 17.69
85 28 |53.00( 158 55 16.98 52.32 117.50 17.69
86 28 |52.00( 166 55 17.50 52.55 117.50 17.69
87 28 |50.00( 153 55 17.64 52.55 117.50 17.69
88 28 |48.00( 155 55 17.64 54.31 117.50 17.69
89 28 |55.00( 163 55 17.64 54.31 117.50 17.69
90 28 160.00( 160 55 17.64 54.59 117.50 17.69
91 28 165.00( 155 52 18.00 55.40 128.90 19.40
92 28 |57.00( 161 50 18.00 55.40 128.90 19.40
93 28 |54.00( 153 50 18.00 55.40 140.30 21.12
94 28 |43.00( 152 50 19.04 55.59 140.30 21.12
95 28 |49.00( 166 50 19.81 55.88 140.30 21.12
96 28 |56.00( 163 50 20.33 57.07 140.30 21.12
97 28 |49.00( 166 50 22.22 60.74 140.30 21.12
98 28 |56.00( 163 50 22.59 60.74 140.30 21.12
99 28 |52.00( 157 50 22.64 61.88 140.30 21.12
100 28 |50.00( 163 45 22.64 61.88 141.82 21.35
X 127.13(55.80(160.33 65.18 13.97 46.27 107.71 16.04
6 080|617 6.05 9.99 3.46 6.54 15.77 2.57
STAT MAX|28.00 [ 76.00|177.00 95.00 22.64 61.88 141.82 21.35
MIN |26.00|43.00145.00( 45.00 7.89 33.73 83.30 12.54
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RESULTATS ET STATISTIQUES DES FOOTBALLEURS (20-25 ANS)

Joueurs | Age | Poids | Taille | FC repos | PWC 170 | VO2 Max | VES effort | QC effort
1 20 |65.50| 196 62 17.21 54.19 134.76 20.89
2 20 |64.00| 166 55 20.75 62.37 150.04 19.81
3 20 |64.00]| 170 70 22.78 66.84 159.91 23.03
4 20 |73.00] 179 54 18.88 56.20 153.86 22.16
5 20 | 65.50| 196 67 16.19 51.95 129.69 18.16
6 20 |64.00| 166 60 19.34 59.26 143.16 19.76
7 20 |60.00] 170 73 16.86 54.92 125.96 18.64
8 20 |73.00] 179 64 16.64 51.26 141.42 19.23
9 20 |67.00| 196 62 19.44 58.74 148.10 21.92
10 20 |64.00| 166 55 21.62 64.28 154.24 21.44
11 20 |61.00| 170 64 17.32 55.65 129.42 19.15
12 20 |64.00| 166 71 24.96 71.63 170.51 23.70
13 20 |67.00| 196 67 19.44 58.74 148.10 21.92
14 20 |64.00| 166 58 22.78 66.84 159.91 23.03
15 20 |61.00| 170 72 22.87 67.85 155.12 25.44
16 20 |75.00| 179 67 13.07 43.02 123.59 18.54
17 20 |67.00| 196 61 20.11 60.21 151.50 20.75
18 20 |64.00| 166 64 24.96 71.63 170.51 23.70
19 20 |160.00]| 170 65 16.48 54.45 124.24 18.64
20 20 |73.00] 179 64 14.47 46.49 129.37 16.95
21 21 160.00| 170 56 19.74 61.26 139.13 18.78
22 21 164.00| 170 58 17.81 55.91 135.74 20.23
23 21 |65.00| 178 53 21.49 63.75 155.28 22.98
24 21 160.00| 170 60 21.30 64.70 146.25 22.38
25 21 164.00]| 170 55 18.68 57.81 139.95 21.69
26 21 |74.00| 178 64 17.27 52.45 146.23 23.84
27 21 160.00| 173 52 20.14 62.15 140.96 21.14
28 21 162.00]| 170 65 16.00 52.46 124.49 19.42
29 21 | 74.00| 178 57 20.68 59.95 165.38 21.00
30 21 160.00]| 170 56 16.47 54.06 124.20 18.26
31 21 162.00| 170 69 17.63 56.04 132.16 20.75
32 21 | 74.00| 178 69 18.73 59.72 154.44 24.40
33 21 165.00| 69 47 19.55 59.47 145.68 17.63
34 21 162.00| 170 65 15.39 51.12 121.63 16.42
35 21 |75.00| 178 65 17.88 53.60 151.02 20.99
36 22 |76.00| 181 55 20.01 58.11 164.70 22.89
37 22 |76.00| 181 54 17.19 51.89 148.38 21.96
38 22 |76.00| 185 50 20.84 59.93 169.48 24.41
39 22 |76.00| 181 52 19.34 56.63 160.82 23.48
40 22 | 77.00| 180 60 16.51 50.22 145.72 18.80
41 23 |78.00| 182 62 18.24 53.84 157.22 20.91
42 23 180.00| 176 68 15.11 46.62 140.99 21.43
43 23 |78.00| 182 59 17.53 52.28 153.00 23.87
44 23 161.00| 170 61 22.87 67.85 155.12 25.44
45 23 181.00| 182 59 18.89 54.77 165.38 22.00
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46 23 |63.00] 176 63 20.25 61.54 146.07 19.13
47 23 |81.00| 182 62 18.89 54.77 165.38 21.66
48 23 |76.00| 176 66 12.41 41.38 120.77 17.99
49 23 |81.00| 182 66 18.89 54.77 165.38 22.82
50 23 180.00| 176 65 14.70 45.72 138.48 19.53
51 24 165.00| 166 65 17.56 55.09 135.83 20.10
52 24 170.00| 166 64 16.19 50.91 135.26 19.21
53 24 17250 179 56 26.73 73.57 196.39 28.28
54 24 178.00] 175 66 22.42 63.05 182.03 24.76
55 24 179.00| 175 59 23.30 64.80 188.99 25.89
56 24 165.00| 166 68 21.49 63.75 155.28 22.98
57 24 170.00| 166 65 15.43 49.23 131.18 18.89
58 24 17250 179 62 20.84 60.62 163.96 21.81
59 24 179.00| 183 58 16.99 50.93 151.12 21.46
60 24 179.00] 175 58 21.89 61.70 180.52 27.08
61 24 163.00| 166 64 26.00 74.18 173.59 25.34
62 24 | 71.00| 166 60 17.20 52.90 141.89 20.15
63 24 170.00] 179 69 22.75 65.33 170.12 25.86
64 24 |76.00| 183 66 17.26 52.07 148.77 20.98
65 24 | 78.00] 175 58 22.42 63.05 182.03 24.76
66 24 163.00| 166 62 26.67 75.56 176.78 25.99
67 24 171.00| 166 61 15.53 49.23 132.88 17.67
68 24 170.00] 179 70 19.07 57.24 150.56 21.83
69 24 176.00 | 183 67 16.50 50.39 144.42 21.95
70 24 | 78.00| 175 68 20.63 59.11 171.42 26.06
71 24 163.00| 166 68 20.25 61.54 146.07 19.13
72 24 |70.00| 166 63 17.03 52.76 139.72 21.10
73 24 170.00] 179 65 17.84 54.53 143.99 22.90
74 24 | 75.00] 183 58 15.98 49.42 140.19 18.64
75 24 180.00] 175 65 20.98 59.53 176.66 26.85
76 25 182.00| 182 63 12.82 41.26 129.02 19.49
77 25 | 74.00] 180 56 19.99 58.22 161.50 23.74
78 25 |82.00] 182 95 16.60 49.56 152.54 20.90
79 25 |74.00] 180 66 19.89 58.22 160.97 22.21
80 25 |81.00] 182 62 1151 38.54 119.98 18.24
81 25 | 77.00] 180 65 16.15 49.42 143.59 21.68
82 25 |81.00] 182 62 11.28 38.02 118.53 17.19
83 25 180.00] 175 63 20.98 59.53 176.66 26.85
84 25 182.00| 182 60 16.46 49.05 151.68 22.60
85 25 | 77.00] 180 60 18.87 55.21 158.99 20.83
X 22.41] 70.95] 174.92| 61.94 18.82 56.69 150.07 21.61
STAT () 183 7.11| 13.96( 5.31 3.21 7.69 17.29 2.66
MAX | 25.00] 82.00] 196.00| 73.00 26.73 75.56 196.39 28.28
MIN | 20.00] 60.00] 69.00| 47.00 11.28 38.02 118.53 16.42
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RESULTATS ET STATISTIQUES DES FOOTBALLEURS (25-30 ANS)

Joueurs | Age | Poids | Taille | FCrepos | PWC 170 | VO2 Max | VES effort | QC effort
1 26 [69.00( 170 78 13.41 45.00 119.40 16.60
2 26 [70.00( 174 76 13.41 45.00 119.40 16.60
3 26 |68.00( 178 74 1341 45.00 119.40 16.60
4 26 169.00( 170 71 1341 45.00 119.40 16.60
5 26 [70.00( 178 71 13.41 45.00 119.40 16.60
6 26 [70.00( 178 71 15.10 48.20 131.18 17.45
7 26 |70.00( 178 71 15.10 48.20 131.18 17.45
8 26 169.00( 170 70 15.10 48.20 131.18 17.45
9 26 [70.00( 174 70 15.10 48.20 131.18 17.45
10 26 (68.00( 178 68 16.57 51.95 135.97 18.52
11 26 169.00( 170 68 16.57 51.95 135.97 18.52
12 26 |70.00( 178 68 16.57 51.95 135.97 18.52
13 26 |70.00( 178 68 16.57 51.95 135.97 18.52
14 26 |70.00( 178 68 16.57 51.95 135.97 18.52
15 26 |68.00( 178 65 16.57 51.95 135.97 18.52
16 26 169.00( 170 65 16.57 51.95 135.97 18.52
17 26 |70.00( 174 65 17.39 53.77 140.30 19.04
18 26 |68.00( 178 65 17.39 53.77 140.30 19.04
19 26 169.00( 170 65 17.39 53.77 140.30 19.04
20 26 |70.00( 178 65 17.39 53.77 140.30 19.04
21 26 |70.00( 178 65 17.39 53.77 140.30 19.04
22 26 |70.00( 178 65 17.39 53.77 140.30 19.04
23 26 |68.00( 178 65 17.39 53.77 140.30 19.04
24 27 |168.00( 178 65 18.00 55.34 142.13 19.97
25 27 |168.00( 178 65 18.00 55.34 142.13 19.97
26 27 |168.00( 178 65 18.00 55.34 142.13 19.97
27 27 |70.00( 178 65 18.00 55.34 142.13 19.97
28 27 |70.00( 178 65 18.00 55.34 142.13 20.30
29 27 |168.00( 178 65 18.00 55.34 142.13 20.30
30 27 |168.00( 178 65 18.00 55.34 142.13 20.30
31 27 |70.00( 178 64 18.00 55.34 142.13 20.30
32 27 168.00( 178 64 18.35 55.66 146.73 20.30
33 27 |168.00( 178 64 18.35 55.66 146.73 20.30
34 27 | 70.00( 178 64 18.35 55.66 146.73 20.30
35 27 |168.00( 178 64 18.35 55.66 146.73 20.30
36 27 168.00( 178 63 18.35 55.66 146.73 21.55
37 27 |168.00( 178 63 18.35 55.66 146.73 21.55
38 27 |168.00( 178 63 18.60 55.89 148.59 21.55
39 27 168.00( 178 63 18.60 55.89 148.59 21.55
40 27 | 70.00( 178 63 18.60 55.89 148.59 21.55
41 27 | 70.00( 178 63 18.60 55.89 148.59 21.55
42 27 |168.00( 178 63 19.25 58.09 148.59 21.55
43 27 168.00( 178 62 19.25 58.09 148.59 21.55
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44 27 168.00| 178 62 19.25 58.09 148.59 21.69
45 27 | 70.00| 178 62 19.25 58.09 148.59 21.69
46 27 168.00| 178 62 19.25 58.09 150.18 21.69
47 27 [68.00( 178 62 19.25 58.09 150.18 21.69
48 28 |67.00| 170 62 19.25 58.09 150.18 21.87
49 28 |67.00| 170 62 19.25 58.09 150.18 21.87
50 28 169.00| 170 62 20.14 60.28 151.65 21.87
51 28 169.00| 170 62 20.14 60.28 151.65 21.87
52 28 |67.00| 170 62 20.14 60.28 151.65 22.03
53 28 169.00 170 61 20.14 60.28 151.65 22.03
54 28 169.00 | 170 60 20.94 61.81 157.31 22.03
55 28 |168.00| 178 60 20.94 61.81 157.31 22.03
56 28 |67.00| 170 60 20.94 61.81 157.31 22.03
57 28 [67.00( 170 60 20.94 61.81 157.31 22.03
58 28 169.00 | 170 60 20.94 61.81 157.33 22.03
59 28 169.00 | 170 60 20.94 61.81 157.33 22.03
60 28 [69.00( 170 60 20.94 61.81 157.33 22.58
61 28 [67.00( 170 60 20.94 61.81 157.33 22.58
62 28 169.00 | 170 60 21.25 62.16 157.33 22.58
63 28 169.00 | 170 60 21.25 62.16 157.33 22.58
64 29 (7150 174 60 21.25 62.16 157.33 24.06
65 29 (7150 174 60 21.25 62.16 157.33 24.06
66 29 [70.00( 174 60 21.31 63.00 162.45 24.06
67 29 [70.00( 174 60 21.31 63.00 162.45 24.06
68 29 [67.00( 170 60 21.31 63.00 162.45 24.06
69 29 (7150 174 60 21.31 63.00 162.45 24.06
70 29 (7150 174 60 21.69 63.00 164.48 25.19
71 29 [70.00( 174 60 21.69 63.00 164.48 25.19
72 29 [70.00( 174 59 21.69 63.00 164.48 25.19
73 29 (7150 174 58 21.69 63.00 164.48 25.19
74 29 [70.00( 174 58 21.69 63.00 164.48 25.19
75 29 [70.00( 174 58 21.69 63.00 164.48 25.19
76 29 (7150 174 57 21.69 63.35 164.48 25.19
77 29 (7150 174 57 21.69 63.35 164.48 25.19
78 29 [70.00( 174 52 21.69 63.35 164.48 26.09
79 29 [70.00( 174 52 21.69 63.35 164.48 26.09
80 30 [70.00( 174 52 22.28 63.35 169.09 26.09
81 30 [69.00( 170 52 22.28 63.35 169.09 26.09
82 30 |69.00 170 52 22.28 63.35 169.09 26.32
83 30 [7150( 174 52 22.28 63.35 169.09 26.32
84 30 [70.00( 174 52 22.55 63.62 169.09 26.32
85 30 [(69.00( 170 52 22.55 63.62 169.09 26.32
86 30 [70.00( 174 52 22.55 63.62 169.09 26.32
87 30 |70.00| 178 52 22.55 63.62 169.09 26.32
88 30 (68.00( 178 52 22.55 65.49 170.51 26.32
89 30 (67.00( 170 52 22.55 65.49 170.51 26.32
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90 30 |69.00| 170 52 22.55 65.49 170.51 26.32

91 30 | 70.00| 178 52 22.55 65.49 170.51 26.32

X |[27.67(69.13|174.66| 61.86 19.26 57.81 150.40 21.81

o 137 | 1.23 | 3.44 5.75 2.53 5.53 13.61 2.93

STAT MAX |130.00 71.50 | 178.00 | 78.00 22.55 65.49 170.51 26.32
MIN [26.00| 67.00 [ 170.00| 52.00 13.41 45.00 119.40 16.60
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