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Les « tests » chez le sportif

Exploration � performance
� adaptations
� « normalité »

Informations � individuelles
� comparatives� comparatives

« Test » � validé
� standardisé
� reproductible
� spécifique
� simple
� coût



Puissances maximales aérobie et anaérobie

Modified from Crielaard et Pirnay E.J.A.P. 1981



Paramètres aérobies et performance sur le marathon
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Facteurs limitants de la performance en endurance
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Facteurs  physiologiques et biomécaniques du 
transport et de l’utilisation de l’oxygène intervenant

dans la performance en endurance

Cazorla G 2009



Tests de laboratoire Tests de terrain

Mesures directes de VO2 Evaluations indirectes de VO2

Evaluation de l’endurance Evaluation de l’endurance

Mesure de l’économie de course 
possible

Mesure de l’économie de course 
impossible sauf matériel sophistiqué

Comparaison tests de laboratoire/tests de terrain(1)

possible impossible sauf matériel sophistiqué

Un seul sujet à la fois Passage collectif

Plus discriminantes Plus accessibles

Mieux standardisées Plus proches de la pratique

Personnel formé Personnel moins qualifié

Coût élevé Moindre coût



Interêt Laboratoire Terrain

Medical +++ Aucun

Entraînement + +++

Comparaison tests de laboratoire/tests de terrain(2)

Entraînement + +++

Prediction
performance

+ ++
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Calcul  direct du VO2 max. 

Analyse des échanges gazeux = 
« gold standard »

Laboratoire ++

Appareillage fiable

Conditions « standard » 
pas environnement

Ergocycle (pathologie, normalité)
Ergomètre spécifique (entraînement)



FC

V’O2

V’CO2

Les facteurs d’adaptations du VO2

P P P P O2



Débit cardiaque maximal chez le sportif

DC l/min

��

��

VES MOYENNES SELON GROUPES

80,0

100,0

Série1

Série2

Echocardiogramme effort 

SED

E1

�

��

��

Séd. Sportif Gehanne A et al 2004

20,0

40,0

60,0

1 2 3 4 5 6 7

ETAPES

V
E

S Série2

Série3

Série4

E1

E2

E3



Les « seuils »
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SV1

SV2



La ventilation à l’effort 

Repos E sous-max. E max.



Ne pas se limiter à la  consommation d’oxygène

Les coronaires

Le rythme



Epreuve d’effort sans analyse 
des échanges gazeux

Sportif de niveau moyen

Epreuve d’effort  maximale sans  analyse des 
échanges gazeux

Valeur diagnostique satisfaisante

Estimation VO2 max (± 20%)

Détermination clinique des « seuils » ventilatoires



Buts des tests de terrain chez l’athlète endurant

1- Mesure VMA et extrapolation V02 max

2- Evaluation de l’endurance aérobie

4- Prédire les performances potentielles de course 

3- Indications sur les intensités « idéales » 
des séances d’entraînement



Buts des tests de terrain chez l’athlète endurant

1- Mesure VMA et extrapolation V0 2 max

2- Evaluation de l’endurance aérobie

4- Prédire les performances potentielles de course 

3- Indications sur les intensités « idéales » 
des séances d’entraînement



Cooper test (1968) – « Courir la plus grande distance (D, en m) possible en 12 minutes ». 

Buts Indice de capacité aérobie
Estimation de VO2 max

Exercice Constant

Matèriel 1 piste, 1 chronomètre

Protocole Très facile

Estimation VO2 max du plus simple 
au plus compliqué (1)

Protocole Très facile

Durée 12 min

Nombre athlètes 10 à 20 max.

Investigateurs 1

Corrélation avec V0 2 max r=0.24 to r=0.94

Méthode non précise, difficile de maintenir une vitesse constante sur 12 minutes

VO2 max (mL/min/kg) = 0.022 x D – 10,39 (sportifs)

VO2 max (mL/min/kg) = 0.011 x D + 21,9 (sportifs endurants +++)



Conconi
test 
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Estimation VO2 max du plus simple 
au plus compliqué (2)

OBLA



TUB 2 1990

Buts VMA  et extrapolation VO 2 max

Exercice Progressif and intermittent 
(paliers de 3’ and 1’).

Materiel 1 piste multiple de 20 m, plots, 1 bande 

Estimation VO2 max du plus simple 
au plus compliqué (3)

Materiel 1 piste multiple de 20 m, plots, 1 bande 
sonore, 1 cardiofréquencemètre, 
prélèvements sanguins

Protocole Simple, méthode précise

Durée 10 à 30 min

Nombre athlètes 4 à 6 athètes

Investigateurs Minimum 2



Plusieurs formules et équations

Estimation du VO2 max.

Léger and Mercier, 1983

VO2 max (mL/min/kg) (± 5%)  = 3.5  VMA



Limites de la mesure indirecte du VO2 max. 

Diversité des tests � aucun n’est parfait. 

Durée des paliers, continu ou non, groupes ou individuels, météo, 
…

Basées sur une linéarité de relation VO2 / vitesses (puissances) 
sous maximales � extrapolationsous maximales � extrapolation

VO2 max extrapolée à partir de VMA ou PMA rôles de économie de 
course (+/- 5%)

la motivation (surestimation possible ++ si groupe)
participation anaérobie
maximal ? 

Course à pied +++



Causes d’erreur d’estimation de 
VMA sur le terrain

V’O2 ml/min/kg

miles/h

Wilmore et al. Am. J. Sports Med. 1984



Buts des tests de terrain chez l’athlète endurant

1- Mesure VMA et extrapolation V02 max

2- Evaluation de l’endurance aérobie

4- Prédire les performances potentielles de course 

3- Indications sur les intensités « idéales » 
des séances d’entraînement



Intensités d’entraînement recommandées.

Distances de 
compétition

% VMA 
course sur piste

Corrélation VMA
/ perf

400 m 145 à 155 -

800 m 120 à 125 r = 0.72 (n = 40)

1000 m 105 à 115 r = 0.92 (n = 105)

1500 m 101 à 111 r = 0.92 (n = 105)1500 m 101 à 111 r = 0.92 (n = 105)

2000 m 98 à 102 r = 0.95 (n = 71)

3000 m 95 à 100 r = 0.98 (n = 69)

5000 m 90 à 95 r = 0.98 (n = 69)

10000 m 85 à 90 r = 0.88 (n = 108)

20000 m 80 à 88 r = 0.88 (n = 108)

marathon 75 à 84 r = 0.85 (n = 108)

% de VMA susceptibles d’être maintenus pendant les différentes compétitions.



Recommendations pour l’intensité d’entraînement
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Buts des tests de terrain chez l’athlète endurant

1- Mesure VMA et extrapolation V02 max

2- Evaluation de l’endurance aérobie

4- Prédire les performances potentielles de course 

3- Indications sur les intensités « idéales » 
des séances d’entraînement



Prédiction  de performance

VMA Max 
VO2

800 1000 1500 2000 3000 5000 10000 15000 20000 30000 42195

14 49.0 2:59 3:56 6:30 9:05 14:28 25:20 56:15 1:27:2
3

1:59:2
2

3:15:4
3

4:54:0
7

15 52.5 2:46 3:38 5:59 8:20 13:16 23:11 50:47 1:18:4
6

1:47:2
9

2:53:2
0

4:17:4
8

16 56.0 2:35 3:24 5:32 7:43 12:15 21:23 46:17 1:11:4
2

1:37:4
5

2:35:3
3

3:49:2
8

17 59.5 2:26 3:11 5:09 7:10 11:23 19:50 42:30 1:05:4 1:29:3 2:21:0 3:26:417 59.5 2:26 3:11 5:09 7:10 11:23 19:50 42:30 1:05:4
7

1:29:3
8

2:21:0
5

3:26:4
4

18 63.0 2:17 2:59 4:50 6:42 12:38 18:30 39:13 1:00:4
7

1:22:4
6

2:09:0
6

3:08:0
6

19 66.5 2:10 2:49 4:32 6:17 9:58 17:20 36:33 56:29 1:16:5
2

1:59:5
7

2:52:3
4

20 70.0 2:03 2:40 4:17 5:56 9:23 16:18 34:10 52:45 1:11:4
5

1:50:1
8

2:39:2
3

21 73.5 1:57 2:32 4:03 5:36 8:52 15:23 32:04 49:29 1:07:1
7

1:42:4
9

2:28:0
5

22 77.0 1:51 2:25 3:50 5:19 8:24 14:34 30:12 46:36 1:03:2
0

1:36:1
7

2:18:1
6

23 80.5 1:46 2:18 3:39 5:07 7:59 13:50 28:33 44:01 59:30 1:30:3
2

2:09:4
1

24 84.0 1:42 2:12 3:29 4:49 7:36 13:10 27:04 41:43 56:41 1:25:2 2:02:0



Le laboratoire sur le terrain



Messages à retenir

Laboratoire 

� informations médicales +++ essentielles    
pour la pratique sportive sans risque

� informations physiologiques essentielles 
pour mieux comprendre la performance et pour mieux comprendre la performance et 
donc aider à son amélioration

� informations sur performance et 
entraînement surtout aérobie

� intérêt de leur répétition individuelle ?



Messages à retenir

Terrain

� informations spécifiques anaérobie ++ 
aérobie et gestuelles 

� « économiques en temps et en argent »� « économiques en temps et en argent »
� facilement répétables
� utiliser des tests validés et appropriés
� a ne pas limiter aux sportifs de haut  

niveau



Message à retenir
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