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La Vitesse Aérobie Maximale (V.A.M.) est une dé$érences physiologiques les
plus recherchées et évaluées par les entraineurns @aborer des contenus et les
programmations de I'entrainement.

C’est dans cette quéte que s’accumulent nombrgaubcations et méthodes d’évaluation

plus ou moins rigoureuses et scientifiquement esact

Notre étude a pour objectif de comparer trois @ststtriangulaires de course linéaire
les plus fréequemment utilisés: Léger et Boucheég@r&Boucher, 1980),VAM-Eval
(Cazorla, Léger,1993) TUB 2 (Cazorla,1990) et ust te course en navettes : le test de
Buchheit (Buchheit, 2008), pour tenter de mettre&@dence leurs avantages, leurs limites et
leur degré de validité.

Un test d’évaluation de la V.A.M. doit mesurer latesse limite atteinte a

consommation maximale d’oxygene : YMax.

La V.A.M. résulte de linteraction de trois factsurle VQ max, I'’économie de
locomotion utilisée et de la motivation pour pouvatteindre VQ max au cours d'un
exercice intense et prolongé.

Plus que la connaissance du »/Qax, celle de la V.A.M. est indispensable pouretdes

vitesses de course les plus favorables au dévetmgamephysiologique.

G. Cazorla,Actes du Colloque International de la Guadeloup890, propose une
grille de comparaison des différents tests V.A.Mst&nts et définit dés lors les criteres d’'un
test de terrain : la pertinence, la validité, téfité et I'accessibilité d’un test.

Notre comparaison se concentre sur I'analyse #alidité de chacun des tests étudiés.
Il s’agit d’avoir la preuve expérimentale que chacdes tests sélectionnés mesure
effectivement la V.A.M. et I'estime au plus pres.

Ces travaux ont été organisés dans le cadre d’unome de fin d’étude au sein du
master 2 Ingénierie des interventions en entrainersigortif de la faculté des sciences du
sport et de l'activité physique de I'Université Y4ac Segalen Bordeaux 2 et mis en ceuvre au

cours du stage de professionnalisation réalisé)68 au sein de I'U.S Talence Athlétisme.
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La validation de chaque test s’appuiera sur lespawaisons simultanées des vitesses
obtenues en fin de tests et sur les résultats demmgtres physiologiques et biologiques

recueillis au cours et a I'issue des quatre épreuve

Au terme de cette étude nous pensons pouvoir diéterrte ou les tests validé(s)
directement sur le terrain, capable(s) de mesurer M.A.M. significative sur le plan
scientifique et statistique.

Pour ce fairgnous ferons dans un premier temps, un état dedstign qui permettra
de vérifier la pertinence de notre étude.

Il s’agira des lors de présenter le protocole expémtal détaillé de chacun des tests
comparés. Pour terminer, nous expliquerons et thsmos les résultats préalablement

présentes.
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Etat de la question

Un certain nombre d’études concernant les testemain susceptibles d’évaluer la
V.A.M. (Daniels et al, 1984 ; Cazorla ,1990 ; Hade, 1997) ont montré la préférence
donnée aux tests dits triangulaires pour obtergruitesse terminale qui dépend cependant du
protocole et des caractéristiques propres au ¢esecné.

Ainsi les V.A.M. obtenues peuvent présenter desewihces qu’il serait quelques fois
hasardeux de réinvestir sans précautions danssteogale contenu et de programmation de

I'entrainement.

Si I'on considére les protocoles expérimentauxiegae test, le test Léger et Boucher
est le seul «test progressif de course sur pisieavoir actuellement bénéficié d'une
validation directe (Léger-Boucher, 1980). Autremelitt seul ce test a fait I'objet d’'une
mesure directe de la consommation d’oxygéne. Laureedu VQmax au cours du test Léger
et Boucher a été comparée avec celle directemesunée lors d’un test de course progressive
en laboratoire sur tapis roulant. Les résultatemid se sont avérés semblables avec des
coefficients de corrélation de I'ordre de r = 0,@&ger- Boucher, 1980),

Mercier et Léger (1986pnt par ailleurs confirmé la validité de ce test seulement
pour prédire le V@max, mais aussi la performance en course en pied.

En effet, parmi les tests les plus utilisés, le VAMal et le TUB 2, bénéficient indirectement
maisa priori du niveau de validation du test de Léger et Boudbazorla (1990) précise que
« I'épreuve de course progressive a paliers de 1 YWM-Eval (Cazorla et Léger, 1993)

fonde indirectement (sa) validation sur I'exacteniBiude de la pente vitesse-durée

constituant l'incrémentation de I'épreuve de cowsepiste de Léger et Boucher. »

Le TUB 2 n’a pas non plus, fait I'objet d’une valttbn directe.

La validation du test s’appuie sur la syntheseamsabreuses études publiées (Bottin et
coll., 1968 ; Maksud et Coutts, 1971 ; Mc Ardlecetl., 1972 ; Whipp et Wasserman, 1972 ;
Fernandez et coll., 1974 ; Froelicher et coll.,49Btamford, 1976 ; Pollock et coll., 1976 ;
Whipp et coll., 1972 et 1981 ; Davis et coll., 1982airshter et coll., 1983 ; Wasserman et
coll., 1987).
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Les deux versions du protocole (en laboratoireuettesrrain) permettent une vitesse
stable pendant trois minutes au cours de chaglier.pdarrét d’'une minute précise entre
deux paliers, est aussi codifié.

Le test de Buchheit est une course navette a palei30/15” élaboré spécifiquement pour
les handballeurdont la VAM obtenue n’a pas fait I'objet d’'une \ddtion directe.

L’intérét de la réalisation de ce test et de sapamaison avec trois tests de méme spécificité
(tests progressifs de course sur piste) est déierdds propriétés que I'on préte aux tests

spécifiques d’évaluation de la V.A.M.

Comparer les résultats obtenus par les mémes sups quatre tests constitue I'objet de la
présente étude.
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Présentation du lieu de stage

Le stage s’est déroulé sur le stade municipalré&ieaul Bernard a Talence, sur la
plaine des sports de Thouars. L'objectif final destage était la réalisation de ce mémoire.

Le travail de terrain s’est déroulé sur une samwrrtive compléte entre septembre et
juillet durant les périodes d’entrainement de I'UTalence Athlétisme, avec toutefois des
expérimentations spécifiques au sujet du mémoaena a juillet.

Pour ce faire un projet logistique et humain arété en place pour déboucher sur
'organisation de sessions d’expérimentations emctfon des modalités définies pour le
déroulement de la batterie de tests.

La majeure partie du stage a été consacrée a fafipdion des modalités de
déroulement de chaque test et a la recherche etashlolontaires.

Mon intervention dans le club a aussi consist@rirhation de I'école d’athlétisme
ainsi que I'entrainement des poussins et benjandlatie intervention m’a permis de mettre
en acte les connaissances et compétences acquisasud de ma formation en matiere

d’éducation physique et de gestion d’'un groupe.

Mon intégration au sein de I'équipe d’entrainewaitépropice a une collaboration
optimale tant avec les dirigeants, les entraindess différentes catégories d’athletes et de
disciplines, qu’avec les athlétes de tout age. IDesla mobilisation des athlétes autour de
mon projet était acquise. Nous avions convenu @cimantillon minimum de dix athletes.

Huit athlétes ont finalement passé les quatre &tsia autre athléte n'a pu en passer que trois.
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Protocole expérimental

Cette étude se concentre sur I'évaluation croisége données chronométriques,
physiologiques et biologiques pour tenter de valitelépendamment chacun des tests et
pouvoir ensuite comparer ces derniers entre eux.

Le protocole expérimental a pour cadre un stagefimed’étude universitaire.

L’ensemble des expérimentations a fait I'objet daocompagnement et d’un suivi.

La comparaison des tests s'appuie sur des prosduon définis, qu’il n'est pas
guestion de remettre en cause (Cazorla, 1990).
Il s’agit simplement de mettre en ceuvre ces prdéscpour apprécier le niveau de validation
des différents tests par rapport au test de LBgecher, seul ayant bénéficié d'une
procédure de validation et qui de ce fait serasgétitomme test de référence.

A2 Description des protocoles des guatre tests

Pré-requis valables pour I'ensemble des tests :
- Test a protocole triangulaire.
- La vitesse est imposeée par des « bips » sonores.
- Les sujets évalués doivent s’efforcer de passeamt chague borne au moment méme ou est
émis le bip.
Au cours de nos expérimentations, nous avons cHeisaire commencer I'ensemble
des tests a 8 km/h.
Le test se termine lorsque le sujet évalué n'est papable de suivre la vitesse imposée.
e Test de Léger et Bouche(1980, révisé en 1984)

Il s’agit du test progressif de course sur pistédbété par I'Université de Montréal.

Des bornes sont placées tous les 50 m sur une @atdétisme. On augmente la vitesse

(incrémentation) de 1km/h toutes les 2 min.
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Le dernier palier complété donne la V.A.M. et pergiextrapoler son V@max (équation de

prédiction du V@ max de Léger et Mercier, 1983).

Principal avantage :

C’est le test de référence pour I'ensemble degsatists progressifs de course sur piste.

Principaux inconvénients :
L’augmentation trop importante de la vitesse ed#ex paliers pénalise les athlétes en fin de
course.
L'ajustement de la vitesse de course entre lesdsoast délicat, étant donnée la distance

importante (50m) entre deux.

Photo n°1 : Descriptif du test Léger et Boucher

TEST DE L'UNIVERSITE DE MONTREAL
(Léger et Boucher, 1980)

Principe : «Passer au niveau d'une borne a chaque
signal sonore»

- Piste multiple de 50 m
- Bornes placées tous les 50 m
- 1 cassette enregistrée

* Test VAM-Eval (Cazorla et Léger, 1993)

C’est un test progressif de course sur piste.
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« L'unique objectif du VAM-Eval (Cazorla-Léger, 13Pest d’obtenir précisément la
V.A.M. mais avec de grands groupes de sujets etrcetilisant I'enregistrement sonore et en
suivant exactement le protocole de I'épreuve dessoprogressive navette a paliers de une
minute de Léger et coll. (1983). La seule difféerst le remplacement des allers et retours
par une course continue sur piste d’athlétismesssup terrain aménagé.

Il existe une parfaite analogie des pentes de pssgn des vitesses en fonction des paliers
retenus a la fois pour I'épreuve navette et papreuve sur piste.
Des bornes reperes sont placées tous les 20 mnsupiste d’athlétisme ou sur un terrain

aménage.

Associant les protocoles des deux épreuves (Légeowcher, 1980 et Léger et coll.,
1983), le VAM-Eval en supprime les inconvénients.
En effet, la course est continue autour d'une pstprime donc les allers et retours, trés

progressive, elle inclue I'échauffement.

L’augmentation de la vitesse n’est que de 0,5 kpathpaliers d’une minute.

L’ajustement est plus précis: les «bips » son@@msespondent aux passages devant les
bornes repéres placées tous les 20 m et non 5§ lm.

La V.A.M correspond a la vitesse au demi km/h pi@snc plus précise que le Léger-

Boucher) atteinte au dernier palier.

* Test de I'Université de Bordeaux 2, ou TUB 2 (Cazla, 1990)

Il s’agit d’'un test a protocole mixte : rectanguapour chaque palier et triangulaire pour

I'ensemble du test.

Des bornes sont placées tous les 20m sur unedastdétisme.

C’est un test de courses progressivement acceél@réesque palier de 3 min.

Il prévoit une période de récupération d’l minutdre@ chaque palier pour réaliser les
prélévements sanguins.

L’incrémentation differe selon la spécialisatiors @portifs.

Nous avons fait le choix de l'incrémentation « s$parollectifs » en fonction du niveau de
V.A.M. estimé : 8-10-12-13-14-15-16-17-18-19-20-22 {km/h).
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Les 3 minutes que dure chaque palier permetteriiteidr un plateau stable des principaux
parameétres physiologiques (Fréquence Cardiaque ¢E@D2) pour notre étude, a partir de
1min 30 apres chaque arrét de 1 min.

La V.A.M. correspond a la vitesse atteinte au arpalier totalement compléte.

Avantages :
Il détermine les vitesses limites correspondaat sollicitation prépondérante du métabolisme
aérobie.
Il établit les cinétiques individuelles FC-LactaiénfTaux de lactate en mmol par litre par
kg)-Vitesse de course, utiles a la définition dplages » d’entrainement en fonction du

métabolisme sollicité.

Inconvénient :
Jusqu’a aujourd’hui, G. Cazorla (1990) affirme qee TUB 2 surestime la V.AM et
conseillent de compléter le test par le VAM-Eval.
Notre étude a aussi pour objet de vérifier, pasie de validation directe et par comparaison

cet état de fait.
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Photo n°2 et 3: Descriptif du VAM-Eval et du TUB 2

1-TEST VAMEVAL ET....
2-TEST DE L’'UNIVERSITE DE BORDEAUX 2 (TUBII)

20m

- Piste multiple de 20 m
- Bornes placées tous les 20 m
- 1 cassette enregistrée

1-TEST VAMEVAL et....
2-TEST DE L’'UNIVERSITE DE BORDEAUX 2 (TUBII)

Comment tracer une piste de 200 m sur un terrain de football

~

Ligne de touche Ligne du milieu du terrain

4

Rond central
du terrgin de

foothall

Ligne de touche
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e Test de Buchheit (Buchheit, 2008)

C’est un test a protocole triangulaire, de coueseette sur terrain de 40m.

Des bornes sont placées tous les 20m.

La vitesse d’incrémentation est de 0,5 km/h paruten

Le test consiste a courir 30” a la vitesse donmdis a s’arréter pendant 15”, soit a la borne a
laquelle retentit le « bip », soit a marcher jusg@a borne suivante.

On l'appelle pour cette raison le 30-15.

Le 30-15 est un test intermittent de terrain enre®unavette permettant d'estimer la
consommation maximale d'oxygene (W@ax) (et de déterminer une Vitesse Aérobie

Maximale Intermittente (V30-15IFT), révélateur dechpacité anaérobie.

Avantages :
Il permet une évaluation aisée et efficace de laditmn physique du joueur de sports
collectifs (Buchheit, 2008).
Il n’est pas percu comme les autres tests d’évaluate la V.A.M, souvent redoutés pour la
difficulté de I'effort.
Les sujets interrogés considerent ce test comnme &tains pénible en raison de la diversité

de l'effort & fournir avec les allers et retourdest plages de récupération.

Inconvénients :
Il semblerait que la V.A.M. soit surestimée en gaigle la part importante de la glycolyse
anaérobie. Ce pré-requis constitue un des parasndiseriminants de ce test auquel notre
étude doit répondre.

Ces tests ont été mis en ceuvre dans le cadre dixp#&imentation dont le but est de
procéder a la mesure sur le terrain de la consolmmdtoxygene au moyen d’'un matériel et
d’outils spécifiques.

Les tests se sont voulu les plus semblables pesgjlandomisés).

A2 Caractéristiques des sujets expérimentaux

Huit athlétes ont réalisés I'ensemble des testmeatutre trois d’entre eux (exception
faite du VAM-Eval). Cet échantillon d’'une femmehetit hommes est restreint et ne permet
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pas de tirer des conclusions généralisables maisgbeoutefois de mettre en lumiere les
grandes lignes d’'une analyse a plus grande échelle.

Ces athlétes sont des sportifs pratiquant la coaurgeed de fagon réguliere a raison
d’au moins trois entrainements par semaine depuisiaimum seize semaines consecutives.
L’age et le niveau de cet échantillon est variabls peu important et doit simplement étre
relativisé pour avoir des résultats comparables. chaactéristique principale est bien
I'entrainement régulier afin de mesurer une V.Ailgh#icative, c'est-a-dire qui n’évolue pas

durant les quelques semaines de passage des tests.

Tableau n°1 : Rappel des principales caractérisignthropométriques des sujets évalués

M.Maigre
Taille (cm)| Poids (kg) | % Graisseg (kg)
Sujet 1 170 83 20,25 66,2
Sujet 2 160 54 22,04 42,1
Sujet 3 172 62 13,9 53,4
Sujet 4 175 60 15,3 50,8
Sujet 5 169 66 12,8 57,6
Sujet 6 186 71 8 65,3
Moyenne 172 66 15,38 55,9
Ecart-type 8,51 10,10 5,13 9,17

& Méthode d’expérimentation et matériels utilisés

L’expérimentation répond a deux objectifs :
- Mesure et validation directe sur le terrain daatin des tests
- Comparaison des quatre tests

Afin d'éviter I'habituation, d’interférer sur la qlité des résultats, chaque sujet a
effectué les quatre tests selon un ordre aléatoges dans des conditions logistiques et

climatiques de passage les plus semblables passible
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e Variables mesurées

Les criteres discriminants pour la validation dests sont la fréquence cardiaque, le
VO,, 19 concentrations sanguines, plus particulieréneetactate et le glucose, étudiés en
fonction de la vitesse du sujet.

Le VO, a été mesuré directement sur chaque sujet au nadyeranalyseur d'@Q CO,
directement porté par les sujets, le Metamax (8&dd@ortex, Allemagne), photo n°4. Cet
appareil peut aussi transmettre et recueillir [§éréntes mesures par télémétrie.

La fréquence cardiaque a été enregistrée en cordmumoyen de cardio-
fréquencemétre CFM type Team System (Société Foiland).

Les mesures biologiques sont issues de micro mélémts (35uL) sanguins réalisés
au niveau de la pulpe d’'un doigt avant et apregjwhapreuve. Leur analyse bénéficie de la
technique de spectrométrie infrarouge a transfordeé€&ourier (IR-TF) récemment validée.
Benezzeddine-Boussaidi et al. (2009)

Photo n°4 : Appareil Metamax
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e Statistiques utilisées

Le traitement statistique des données de terrangahise autour de l'étude des
moyennes, écart-types et pourcentages de quaieblesr: vitesse maximale atteinte a VO
max, V& max, F.C max, lactate aprés I'effort.

L’analyse consiste a croiser les moyennes et é&gaetdes différents parametres et a
en effectuer la représentation graphique.

La comparaison s’effectue au moyen d'outils d'asalystatistiques, utilisés a
posteriori.
Le critere discriminant de la précision et de leeuad’'un test par rapport a un autre est le test
d’égalité des espérances : observations pairéésstile Student.
Cet outil statistique permet de dire s'il existermn des différences significatives entre les
quatre tests comparés.
On observera une différence significative entreaflables lorsque la p. value sera, apres un
ajustement de Bonferroni, inférieure a 0,002 (p,80R), soit 0,05 divisé par le nombre de

comparaisons croisées (24 au total).
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Présentation et interprétation des résultats

Comparaison graphigue et statistique des quatre tts

& Graphique n°1 :

Moyenne et écart-type de VO, max pour chacun des tests

60|
VO, max 40 B Ecart-type
(mMoI/L/kg)20 B Moyenne

1 2 3 4

30-15 VAM-Eval TUB 2 Léger-Boucher

= Aucune différences significatives constatées eegeajuatre tests avec pour autant

des coefficients de corrélations faibles (r = 0,86)

&2 Graphique n°2 :

Moyenne et écart-type de F.C. max pour chacun dest ests

13,47 .1364 -145 =_331
F.C. ma y
I

B Ecart-typg
B Moyenne

AY%

1 2 4
30-15 VAM-Eval TUB 2 Léger-Boucher

= Pas de différences entre les quatre tests (r8).0,9
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&2 Graphigue n°3:

Moyenne et écart-type de vitesse maximale atteinte  a VO, max pour
chacun des tests

Vitesse max“

v

B Ecart-typg
B Moyenne

1 2 3 4
30-15 VAM-Eval TUB 2 Léger-Boucher

= Différences significativesX) entre le 30-15 et les trois autres tests (p €@)003,
annexe n°4).
La différence de pres de 3km/h entre le 30-15 etélger-Boucher démontre une trés nette
surestimation de cette vitesse par le test de Bathh

Pas de différences significatives entre les tesBse2 4 (r = 0,98)

&2 Graphigue n°4

Moyenne et écart-type du lactate pour chacun deste  sts

15,00
Lactatémie
§
(mMol/L) 100 11,60 11,4 11,5 B Ecart-type
5,00 . . . B Moyenne
0,00

1 2 3 4
30-15 VAM-Eval TUB 2 Léger-Boucher

= Différences significativesX) trés marquées entre le 30-15 et les trois atésts
(p < 0,0000002, annexe n°4).

Pas de différences significatives entre les trotsesg tests. Les taux mesurés sont tres proches
(r=20,97).
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& Tableau n°2 :

Moyenne et écart-type des 19 concentrations saegu@levées apres chacun des quatre tests.

Parametres | Valeurs de Léger-

sanguins repos Boucher Vam-Eval TUB2 30-15s
Unités M* |ET*| M |ET| M |ET| M |ET| M | ET
Glucose

mMol/L 510 | 0,21 | 1,00 | 0,40 | 1,06 | 046 | 1,10 | 049 | 087 | 0,22
Lactate

mMol/L 1,05 | 0,23 | 10,52 | 1,27 | 10,45 | 1,21 | 10,24 | 1,02 | 13,24 | 1,01
Triglycérides

mMol/L 1,08 | 0,31 | 0,23 | 0,08 | 020 | 007 | 024 | 012 | 029 | 0,12
Glycérol

mMol/L 0,07 | 003 | 002 | 001 | 002 | 001 | 0,02 | 001 | 0,02 | 0,02
Ac.Gras

mMol/L

Libres 6,52 | 1,17 | 1,17 | 062 | 1,26 | 059 | 127 | 067 | 1,23 | 0,37
Cholestérol
total mMol/L | 404 | 0,81 | 0,63 | 0,37 | 0,59 | 0,40 | 059 | 0,30 | 0,61 | 0,30
Ac.Aminés

Totaux g/L | 0,31 | 0,02 | 0,06 | 003 | 0,08 | 003 | 006 | 0,02 | 0,06 | 0,02
Urée

mMol/L  |s521 |079 |108 |041 |1,19 |039 |1,13 |038 |14 |047
Protéines

Totalesg/L | 70,35 | 2,16 |162 |062 |154 |057 |1,37 |065 |1,63 |0,58
Albumine

g/L 41,08 | 1,94 |137 |044 |158 |049 |1,43 [049 |158 |0,50
CRPmg/L |105 |005 |011 |013 |02 |015 |008 |004 |014 |0,13
Transferrine

g/L 293 (044 |054 |023 |054 |024 |052 |029 |052 |027
Haptoglobine

g/L 075 |048 |017 |018 |020 |020 [019 |023 |021 |0,20
Orosomu-

coideg/L |o084 |017 |016 |004 |017 |004 |017 |004 |017 |0,05
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IgA g/L 2,07 |072 |044 |024 |040 |027 |044 |028 |047 |[0,26
1gG g/L 11,28 | 2,26 |1,18 |[050 |[120 |044 |141 |039 |1,31 |045
IgMg/L | 115 |031 |027 |012 |030 |015 [029 |014 |027 |011
Apo-Alg/L | 156 |034 |032 |013 |030 |010 [034 |013 |036 |0,16
Apo-Bg/L |09 |016 |019 |007 [019 [007 |022 |008 |022 |0,07

*M = Moyenne, E T = Ecart Type

= Le tableau n°2 montre que parmi ces 19 concentgtseul le lactateprélevé

aprés chacun des quatre tests, présente des niiééreuffisamment remarquables pour étre

étudié.

&2 Graphigue n°5:

Concentration du lactate au repos pour les 9 sujet

1,5
Concentration 1]
(mMOL/L) 0,5
O,

Lactate

S

B Ecart-typg
B Moyenne

AY%

= Les valeurs de repos servent de référence poluervas conséquences de I'effort

sur ce parametre biologique et permettent de ealdeldelta de concentration de lactate dans

le muscle.
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&2 Graphigue n°6 :

DELTA DES CONCENTRATIONS DU LACTATE AU COURS DES QUATRE TESTS

Lactatémie (mMol/
15+ W Ecart type *

141 @ Moyenne

131
12+
111

101

Léger & Vam-Eval TUB2 30-15s
Boucher

= Le test de Buchheit entraine une concentrationuacde lactate en comparaison
avec les autres tests présentant entre eux desrtaoaitons du méme ordre de grandeur.

Différences significativesX) trés marquées entre le 30-15 et les trois atgsts (p <
0,000001, annexe n°4).

Les résultats graphiques et statistiques peuverpljuer a la lumiere des variables étudiées.
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Discussion

Les résultats montrent que I'on peut dissocierest tde Buchheit des trois tests
progressifs de course sur piste. De plus, ces tasts ne présentant pas de différences
significatives, ils peuvent étre regroupés autautest de référence, le test de Léger-Boucher
pour étre comparés au 30-15.

La comparaison des quatre tests a été effectuéaradé quatre variables : le VO2
max, la F.C max, la vitesse maximale atteinte a Wax et la lactatémie.

L’analyse scientifigue et statistique de ces véemlbpermet de montrer s’'il existe des

différences significatives ou non entre les tesidiés.

&le VO, max

Les VO, max obtenus ne montrent pas de différences sigtiifies entre les tests. On
peut toutefois noter une différence de prés de 2ltilkg entre le test de Buchheit et les
autres tests qui affichent des valeurs sensiblendgntiques. Ce dernier permet une
économie de consommation d’'oxygéne néanmoins mymifisative. Les deux autres tests ne

sont significativement pas différents du test detBeit.

&2 La F.C max

De la méme fagon qu’avec la consommation maximaa&ydgene, la F.C max ne
montre pas de différences significatives. La F.€itod des facteurs pluriels, intensité et durée
de I'effort, qui peuvent expliquer ces difficultds différenciation.

Ainsi leVO, max. et la F.C max ne représentent pas des pasmm@ndamentaux pour
définir les caractéristiqgues des tests d’évaluatierla V.A.M. et de son test de référence, le

Léger-Boucher.

Aol a vitesse maximale atteinte a \d@ax

Elle ne varie pas significativement entre les trtests triangulaires. On peut

simplement constater une vitesse maximale légeremimieure pour le test de référence, le

Mémoire master 2 Ingénierie des interventions eéragrement sportif 22



Léger-Boucher, a 0,7 km/h pres par rapport au VAriEt & 0,66 km/h pres par rapport au
TUB 2.
Le test de référence a fait I'objet d'une adaptatie I'incrémentation dans le VAM-Eval, dés
lors la motivation des sujets semble supérieura p@aliser un palier supplémentaire avec
une augmentation de la vitesse de 0,5 km/h poun Emilieu et place d’'une augmentation de
1 km/h pour 2min.

A contrario, on constate une tres forte augmemati® la vitesse maximale au cours
du 30-15: + 2,90 km/h par rapport au test de e@igg. Cette différence est significative avec

le Léger-Boucher.

A2 Le lactate

Aucune différence n’est a relever entre les tressst progressifs de course sur piste.
Pourtant, la lactatémie est un parametre discrimimmisque I'on note des différences
significatives tres marquées entre le 30-15 efrt@s autres tests.

La lactatémie a I'effort, relevée apres le passhgd@est de Buccheit, semble montrer
une concentration révélatrice, pour les sujetsiégdi’'une sollicitation anaérobie prononcée
et comparativement bien supérieure aux trois atists (3mmol/L en moyenne).

C’est pourquoi on peut émettre I'hypothése seloguddle la vitesse maximale
d’atteinte de VQ max ainsi que la lactatémie aprés un effort makigsoat des parametres
déterminants dans la validation d’'un test d’évatuate la V.A.M. Il est a noter d’ailleurs
que le test de référence, le test de Léger-Bouxli¢e validé directement (Léger et Boucher,
1980) par évaluation et analyse scientifique deshbEs de vitesse maximale jusqu’a atteinte

de la consommation maximale d’oxygéne.

L’analyse des quatre variables ne montre donc padiftérences significatives entre
trois tests : Léger-Boucher, VAM-Eval, TUB 2. Cesig tests sembleraient mesurer de fagon
comparable les paramétres choisis.

En conséquence, la V.A.M pourrait étre évaluéeffiéidimment avec I'un de ces trois
tests.

Par contre, on observe lors du passage du testidehBit, une utilisation spécifique
des parametres physiologiques (vitesse maximale) ¥Obiologiques (lactate). Le test de
Buchheit présente donc des différences signifieatiavec le VAM-EVAL, le TUB 2 et le

Léger-Boucher pour trois des quatre parametreséstud
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Il s’agit désormais d’expliquer les différences staées entre le 30-15 et les tests progressifs

de course sur piste.

Ainsi placons-nous dans I'hypothése selon laquidke différences significatives
constatées entre le 30-15 et les trois autres sesiisla conséquence d’'une implication plus
importante de la glycolyse lactique comme le la&gggenser la concentration supérieure de
lactate lors du passage du 30-15.

&2 La glycolyse lactigue

Tout d’abord, montrons que le Léger-Boucher, le \4ENVEI et le TUB 2 font appel
dans les mémes proportions au processus aérobieepsuite définir la part des processus
auxquels fait appel le test de Buchheit.

Le processus aérobie représente les sources éqgaegesollicitées par le métabolisme
en fonction d’'une intensité et d'une durée de ®(@azorla,Benezzedine-Boussaidi, 2005).
Les sources énergétiques sollicitées sont dites tetardées avec une implication
proportionnelle et dégressive de la glycolyse ast@éret de la glycolyse aérobie par rapport a
'augmentation de la durée de I'effort.

Comme le montre la photo n°5, le processus aémimemence a étre sollicité a partir de
deux minutes d’effort.

Ainsi entre 2 et 9 minutes d’effort, on sollicite puissance aérobie pour se situer entre
120 et 100% de V.A.M (Cazorla, 2008) au-dela de 9 minutes, on sollicite I'endurance
aérobie avec un pourcentage dégressif de soliaitate la V.A.M, proportionnel a la durée
de l'effort.

Ces critéres de durée et d’intensité d’effort défiant le processus aérobie sont-ils
bien présent dans chacun des tests étudiés ?

En se référant au protocole de chaque test, ongfiumer que le Léger-Boucher et le VAM-

Eval, deux tests progressifs et continus de causeiste font appel au processus aérobie.

Ces tests d'évaluation de la V.A.M, d’'une durée emme totale de 20 minutes mais
avec une sollicitation progressive et maximale’aganisme a 100% de la V.A.M. pendant 1
a 2 minutes entre bien dans la catégorie des ff@nobies. Ces tests sollicitent la puissance
aérobie. En effet, on considere que la progregsdit pourcentage de V.A.M sur 20 minutes

pour atteindre 100% de celle-ci sur le dernierguatle chacun des tests, correspond a un
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effort a 100% de la V.A.M. pendant 9 minutes envipour des sujets entrainés (ASTORINO
and all., 2004).

Le TUB 2, test a protocole mixte : rectangulair@ipohaque distance et triangulaire
pour I'ensemble du test, fait aussi appel au psacesérobie. Les trois minutes que dure
chaque palier, permettent d'obtenir un plateau lstades principaux parametres
physiologiques a partir de 1min 30 apres chaqué de 1 min (Cazorla, 1990). La durée de
récupération est donc adaptée a une sollicitationpbcessus aérobie pour un objectif
d’évaluation de la V.A.M correspondant a la vitesdeinte au dernier palier totalement
complété. Ainsi de la méme maniére que le LégereBeu et le VAM-Eval, le TUB 2

s’inscrit dans la puissance aérobie.

Les protocoles de déroulement de ces trois tedlisitemt le processus aérobie. Il
semble que les tests, avec des différences organiselles mais pas structurelles,

concourent a trouver les mémes résultats sansaitiffés statistiques significatives.

Le Test de Buchheit présenterait donc des diff&@ergignificatives avec les trois
autres tests en raison d’'une sollicitation métajpaidifférente ?

En effet, le 30-15 ne permet pas une sollicitatiérobie suffisante compte tenue de la
durée de I'effort en continu demandée, qui n'exqeae 30 secondes (Buchheit, 2008).
Le principal parameétre qui en atteste est la et@saximale atteinte a \@nax.

De plus, a cette sollicitation courte est associg® durée de récupération
proportionnellement longue (moitié temps d’effoet) une contrainte musculaire inhérente
aux changements de direction pour un travail majoei du métabolisme anaérobie (sa

capacité) (Spencer and all., 2005).

L’effort demandé par ce test reproduit les exigerims efforts intermittents des sports

collectifs.

Outre les criteres de durée de sollicitation métgbe, les prélevements sanguins
prouvent I'engagement de la capacité anaérobie canest. La lactatémie a I'effort relevée
apres le passage du Test de Buccheit montre ureemivation révélatrice, pour les sujets
etudiés, d’une sollicitation anaérobie prononcéeoetparativement bien supérieure aux trois

autres tests (3mMol/L en moyenne).

Mémoire master 2 Ingénierie des interventions eéragrement sportif 25



L’ensemble des indicateurs: chronométriques,

biglees

et physiologiques

démontrent bien la prépondérance du processusaaéians le 30-15.

Photo n°5 : descriptif des différentes sourcesgatgjues
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Conclusion

La comparaison de ces quatre tests permet d’affique les trois tests triangulaires
de course continue : Léger et Boucher (test réé&en/AM-Eval et TUB 2 semblent bien
mesurer le méme type de vitesse que nous pouvding démme la V.A.M.

De plus, la comparaison de ces trois tests ne matdtistiguement aucune différence

significative quelque soit les variables.

Par contre, le Test de Buchheit surestime la V.A.M.
En effet, non seulement l'analyse directe des wiffts parametres mais aussi |'étude
comparative, montre une inadaptation de ce test @amluer la V.A.M. Le 30-15 fournit des
valeurs peu cohérentes avec l'effort aérobie mes@é observe des différences
statistiguement significatives avec les trois autests.
Ces différences sont trop importantes (2,90 km/BneMol/L) pour que la V.A.M mesurée
par le 30-15 soit utilisable pour élaborer des mopynes d’entrainement pour des athlétes de
demi-fond.

Le test de Buchheit permet’évaluer la condition physique et de planifier
I'entrainement pour des sports collectifs, de tyaedball ou football (Buchheit, 2008).

D’autre part, cette étude confirme la validité sprdes trois tests par rapport au test

de référence Léger-Boucher.

Enfin, nous avons tenté de faire la démonstratimags résultats sont la conséquence

d’'une implication différente de la glycolyse aémbntre les trois tests et le Test de Buchheit.
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Annexes

[ —
1

Syntheése des résultats chronométriques et pbggioes de terrain.

2- Synthese des résultats biologiques.

3- Valeurs maximales des quatre variables.

4

5

Justification de la pertinence de I'outil statjge.
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Tests de student pour les quatre variables, acargon croisée des quatre tests.
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