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L'appr~ciation de l'~preuve d'effort 

L'appr~ciation de l'4preuve d'effort chez l 'homme repr6sente un pro- 
blame tr~s complexe. La grande diversit4 des param~tres proposals pour 
pr6juger de la condition physique d'un individu donn4 s'explique eu 
par~ie par le recrutement divers des sujets examin4s, selon que les ex~mens 
s'effectuent dans un service de cardiologie, de pneumologie ou de m4de- 
clue du travail. En entre, les appareils employds en spiro-ergomdtrie ne 
conviennent pas tous au m~me type d'4preuve; c'est ainsi que plusieurs 
se servent du m6tabographe de FLEISC~ qui parait mieux convenir pour 
les 4preuves de longne dur4c, alors que d'autres emploient le spirographe 
de KN~2PING qui fur ~ l'origine spdcialement construit pour les dpreuves 
de ((Vita Maxima)). Ajoutons s ceci que la m6decine sportive et la m~de- 
cine militaire ont, eux aussi, leurs propres imp6ratifs dietds par la n~- 
cessitd d'examiner en un court laps de temps un grand nombre d'indi- 
vidus, ee qui ne peut s'effectuer que par de eourtes 6preuves, qui n~eessi- 
tent  un appareillage plus limit& 

Enfin, la terminologie est loin d'etre uniforme; c'est uiasi que, par 
exemple, RossxE~ et MEAN (1943) appellent ventilation sp~cifique, l'6qui- 
valent respiratoire de la litt~rature fran~aise et anglo-saxonne, qui est 
lui-m~me le ddcuple de l'~quivalent respiratoire de K ~ r I ~ G  (1932). Le 
m6me probl~me se pr~sente quand il question du travail maximal 
que peut effectuer un individu: ((Vita Maximal) des auteurs allemands 
(K~IPPI~G et al. 1955); (~Physical working capacity~) des auteurs 
scandinaves (WA]~LU~D 1948, ASTRAND 1952); ((Puissance maximale 
supportge~) des anteurs frangais (SADoUL et al. 1957). 

Ce manque de standardisation conduit s penser, comme l'6crit I~EIN- 
D]~L]~ (1956), que ((jedes Laboratorium au] die Gewinnung eigener Normal- 
zahlen angewiesen ist)). 

Ce travail a b~n4fici6 d'une aide financigre du Fends ~qational pour la Recherche 
Scientifique (F. N. 1~. S.). 
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Nous avons essay~ de r~unir  les r6sultats  d ' u n  groupe restreint  m~is 
homog~ne de sportifs, tous examines selon une  technique standardis6e, 
r igoureusement  constante  avec u n  apparefllage ~galement standardis~ et 
calibr6 den t  le fonc t ionnement  correct est controlg de fa~on continue.  

Sujets examines, appareillage et m~thode 

1. Su]ets examines. Au cours des demigres ann6es nous avons examin6 environ 
deux cents athlStes dent nous avons retenu dixneuf dossiers complets sur la base 
des erit~res suivants: 

1) ~ge entre 18 et 24 ans; 
2) sexe maseulin; 
3) sport pratique: cyelisme de comp6tition; 
4) entrainement suffisant, les examens 4rant effectu6s en p~riode de competition; 
5) ~tat g4n6ral parfait sur la foi des examens cliniques, 61ectrocardiographiques, 

radioscopiques et l'exploration de la fonction pulmonaire au repos; 
6) athlgtes n'abusant pas de stimulants, n'~tant pas sous l'influence de m6di- 

cations; 
7) non-fumeurs. 

2. Appareillage et enregistrement, a) Appareillage. L'appareillage utflis~ corn- 
porte le spirographe de KNIPPING. 

Le sujet respire Fair ambiant en circuit ferm~ par un embout buccal sp~cialement 
eonstruit et adapt6 pour ]es 6preuves d'effort. 

L'absorption de l'anhydride carbonique du circuit est assur~e par un granul~ 
de soude. Le dispositif simple s'av6rant insuffisant pour les 6preuves d'effort de 
grande puissance, nous y avons adjoint un second absorbeur du m~me type. 

L'enregistrement eontinu de la concentration en C0~ (par absorption infra-rouge) 
s'effectue alternativement au niveau de la bouehe du sujet et au niveau de la cloche 
spirom6trique. 

Nous pouvons affirmer ainsi que le taux d'anhydride carbonique du circuit de- 
meure constant au cours de l'exercice, l'absorption s'effectuant de fagon complete. 

La concentration en oxyg~ne de Fair dans le spirographe est maintenue constante 
par adjonction continue, adapt4e ~ la consommation. 

Ce taux d~oxyg&ne est enregistr6 au moyen d'un oxytest reli6 ~ la cloche spiro- 
m~trique, contr61e indispensable pour ~tre certain que le sujet respire durant route 
la dur4e de l'6preuve un m61ange gazeux de composition constante et identique 
Fair ambiant. Le brassage de Fair est effectu6 par une pompe d'un d4bit de 250 
litres/minute. La temperature est maintenue constante par un syst&me de refroi- 
dissement & l'eau. 

b) Enregistrement. La ]r~quence cardiaque est enregistr6e de fapon continue par 
eardio-taehom~tre. (type T.N.O. Pays-Bas.) Lu est r6gistr6 con- 
tinuellement durant l'6preuve s partir des d~riv~es pr~cordiales. Les donndes ventila- 
toires sent nerves par l'appareil enregistreur du spirographe de K ~ s 1 6 2  

I)e cette fa~on il nous est possible de receuillir les donn~es suivantes: la con- 
sommation d' oxyg~ne, le volume courant, la/rdquence respiratoire et le volume minute. 

Par simple caleul, il est possible de d~terminer le pouls d'oxyg~ne ( I ~ E ~ L )  
et l'dquivalent respiratoire. 

8. M~thede. Le sujet subit pr4alablement un examen elinique eomplet avec 
41ectrocardiogramme (12 d~rivations) et r~dioscopie. L'urine est control~e avant 
et apr~s l'exerciee quant ~, la presence d'~lbumine. L'~preuve d'effort est effe~tu4e 
dans la matinee, environ trois heures apr~s un repas. 
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1Nous nous sommes servis d'un eyclo-ergom~tre de Lode 6talonn6 solon les normes 
de la C. E. C.A. ~ l ' Insti tut  N6erlandais de M6decine Pr6ventive. (Dir. Dr. . l .  Bo~- 
J ~ ) .  Apr~s une p6riode d'adaptation fix6e & cinq minutes, le sujet 6rant au repos 
en position assise sur Ie eyclo-ergom~tre et vgtu d'un pantalon de training et de 
sandales gymnastiques, nous enregistrons les vateurs (~de ref6renee*) des parambtres 
mentionn6s. En outre nous mesurons la eapaeit6 vitale (C. V.), le volume expiratoire 
maximum seeonde (V.E.M.S.) (tous deux corrig6s en cc./minute B.T.P.S.), et le 

V.E.~.S.  
rapport C.V. (Tiffeneau). Par centre, nous n'avons pus mesur6 le volume 

minute maximal. D'une part, la fr6quence s ]aquelle s'effectue la ventilation maxi- 
male demeure une notion eontrovers6e, los chiffres incliqu~s duns la litt6rature 
s'6chelonnent en effet entre 30 et 100 (HERTZ 1959, KI~OO~ 1959). D'autre-part, il 
s'agit d'une mesure fatigante pour le sujet, surtout s'il faut t~tonner quelque peu 
avant de trouver la fr6quence id~ale. Enfin, puisqu'il s'agit d'une 4preuve d'effqrt, 
les wleurs de ventilation maximale seat plus correetement 6valu6es durant l'6preuve 
m~me, plutSt que par l'interm~diaire d'un artifice d'allure arbitraire. 

La personae s examiner est ensuite soumise ~ un exercice de trois cents Watts 
atteints par pullers suceessifs de einquante Watts et maintenus pendant trois 
minutes chaeun. La cadence de rotation est de 60 tours & la minute. La r6cup6ration 
est 6tudi6e au cours des six premieres minutes apr~s l'effort. 

Los temperatures extremes r4gistr6es au laboratoire au eours de la p6riode ou 
s'effeetu~rent los examens, furent 18 ~ C. et 250 C. ; la pression barom6trique varia 
de 747 & 777 mm. Hg. 

R~suItats 

1. Examens  pr61iminaires. Les caract6r is t iques  biom@triques des sujets  
examin@s sen t  consign6es au  t a b l e a u  1. Nous y avons  ad jo in t  les valeurs  
enregistr@es pour la capacit@ vitale, ]e volume expiratoire maximum 
seconde et  le r a p p o r t  de Tiffeneau avec en r ega rd  les valeurs  ~hdoriques 
d ' apr~s  l'@cole de N a n c y  (SADovL at  DvsA~I~  1959). 

L ' anamn~se  et  los examens  pr61iminaires ne r~v@l~rent duns 1'ensemble 
pas  d ' anomal ies  notables .  

Aucun  des examin@s ne mani fes ta  une protdinur ie  au  ropes.  Chez deux  
suje ts  (V.C.G.,  2.) a t  (O.A., 7.) l 'ur ine  con tena i t  des t races  d ' a l b u m i n e  
apr~s l 'effort ,  ce qui  es~ d 'af i leurs  b ien  eonnu (e. a. POOI~rMANS 1962). 

2. L'@lareuve d'effort.  Duns le t ab l eau  2 f igurent  les va leurs  extr@mes, 
les moyennes  obtenues,  l ' dca r t - type ,  e t  le coefficient de va r i a t ion  des 
r@sultats. 

a) La consommation d'oxyg$ne en er ( S . T . P . D . )  De 320 co. 
(a ---- 60 co.) au  ropes,  la  moyenne  de la  consommat ion  d 'oxyg~ne  s'~lbve 
de fagon quasi  l in6aire j u squ ' au  pal lor  de 300 W a t t s  on passan~ sucees- 
s ivement  s 1.068 co., 1.561 co., 2.120 ca., 2.741 ca., 3.340 ca. e t  3.871 co. 
(Fig. 1). L ' g c a r t - t y p e  augmente  lui aussi,  mais  de fa~on irr6guli~re 
(~ = 166, 181,208,  150, 212 at  332 ec.). Le coefficient de va r ia t ion  reste  
r e l a t i vemen t  bus at  s ' inscr i t ,  d~s 150 W a t t s ,  an dessous de 10%. 

8* 
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Tableau 1 

N o m .  

1. V. D. W. 
2. V. C. G. 
3. D. C. R. 
4. V . d , B . R .  
5. C. H. 
6. P. W. 
7. O. A. 
8. V. D . L .  
9. V. C. L. 

10. P. A. 
i1. V. H. W. 
12. G. W. 
13. G. R. 
14. D. V. G. 
15. D. S. J.  
16. D . N . R .  
17. D. C. R. 
18. V. d. R. 1~. 
19. V. V. A. 

A g e  
(ans) 

22 
19 
19 
19 
20 
21 
21 
19 
20 
20 
18 
20 
24 
19 
20 
20 
22 
21 
22 

Poids 
(Kg.) 

72,5 
72 
75 
79,5 
76,9 
63,8 
76 
70 
66,8 
66 
67,5 
73,5 
71,6 
66,8 
78 
73,5 
71 
69,5 
77 

Tai l l e  
(era.) 

179 
173 
182.5 
184 
182,5 
173,5 
174,5 
175 
174 
180 
173 
171,5 
182 
175 
184 
179 
177 
178,5 
176,5 

r s 

5.777 
5.292 
6.184 
8.440 
5.940 
5.424 
5.534 
6.017 
5,616 
5.371 
5.528 
5.291 
6.050 
5.268 
7.597 
5.902 
5.585 
5.642 
6.247 

CV. 
th6or. 
(cc.) 

i [ 

5.000 
4,300 
4.950 
5.100 
5.250 
4.650 
4.650 
4.500 
4.650! 
5.000 
4.300 
4.650 
5.250 
4.500 
5.400 
5.000 
4.800 
5.000 
4.800 

4.687 
4.644 
5.425 
5.588 
4.212 
4.446 
4.481 
4.959 
3.852 
4.286 
4.553 
4.364 
5.129 
4.287 
6.276 
4.657 
3.865 
4.286 
5.370 

4.100 
3.570 
4.110 
4.230 
4.300 
3.810 
3.810 
3.735 
3.810 
4.100 
3.570 
3.810 
4.305 
3.735 
4.430 
4.100 
3.735 
4.100 
3.940 

Tiff. 
(%) 

81 
87 
88 
66 
71 
82 
81 
82 
68 
80 
82 
82 
85 
81 
83 
79 
69 
76 
86 

Tiff. 
th6or. 
(%) 

83 
83 
83 
83 
82 
82 
82 
83 
82 
82 
83 
82 
82 
83 
82 
82 
82 
82 
82 

CV. (co. B.T.P.S.) ~ capacit6 vitale corrig6e en co. B.T.P.S. CV. th6or, co.) = 
capaoit6 vitale th6orique en fonction du sexe, de l'$ge et de la tailte d'aprbs SADOUL et 
DusAPI~ (1957). V.E.M.S. (co. B.T.P.S.) = volume expiratoire maximal seconde 
corrig6 en co. B.T.P.S.V.E.M.S. th6or. (co.) = volume expiratoire maximal seconde 
th6orique d'aprbs SADOVL et DUSArI~. 

Tiff. (%) = coefficient de Tiffeneau. Tiff. th6or. (%) = coefficient de Tiffeneau 
th6orique d'apr~s S~DO~L et DUSAPI~. 

b) La /rdquence eardiaque. De 70,1 (r = 8,9) au  repos ,  la m o y e n n e  

a u g m e n t e  s u c c e s s i v e m e n t  j u s q u e  88,0;  105,8;  124,6;  144,1; 158,4 e t  

172,7 (Fig.  2). 

L ' 6 e a r t - t y p e  a u g m e n t e  au  d6bu t  de  l ' 6 p r e u v e  (a = 10,6 ~ 50 w a t t s  

puis  12,4 ~ 100 w a t t s )  e t  ne  va r i e  p lus  b e a u e o u p  p a r  la  sui te .  

Le  coef f ic ien t  de  v a r i a t i o n  es t  d u  m S m e  o rd re  de g r a n d e u r  que  celui  
de  la  c o n s o m m a t i o n  d ' o x y g ~ n e .  

Max. : valeur maximale enregistr6e. 
X:  moyenne arithm6tique des 

r6sultats. 
Min. : valeur minimale enregistr6e. 
a: 6cart-type. 
V.: coefficient de variation. 
O~: consommation d'oxyg~ne 

(cc.]min. S.T.P.D.). 

V. C. : volume courant (ec. B.T.P.S.). 
F. R. : fr6quence respiratoire. 
V. M. : volume-minute (litres 

B.T.P.S./min.). 
F. C. : fr6quence cardiaque. 
PO~: pouls d'oxyg~ne. 
E. R. : 6quivalent respiratoire. 



0 2 
V.C. 
F .R.  
V.M. 
F.C. 
P.O 2 
E . R .  

0 2 , 
V.C. 
F .R.  
V.M. 
F.C. 
P. 02 
E.R.  

0 2 �9 
V.C. 
F .R.  
V.M. 
F.C. 
t).02 
E.R. 

MaX. 

445 
1.188 

24 
19,0 
85 
7,1 

65,2 

Repos. 
X Min. 

320 
878 

15,3 
13,1 
70,1 
4,6 

41,9 

Tableau 

V. 

222 60 
541 82 

10 3,9 
9,0 2,8 

56 8,9 
3,0 1,0 

30,2 8,0 

Max. 

19 1.424 
21 1.953 
25 26 
21 31,9 
13 105 
22 18,4 
19 31,6 

50 Watts 
X Min. 

1.068 87140 
1.342 

18,2 14 
23,9 16,8 
88,0 68 
12,2 9,6 
22,7 15,4 

166 
297 

3,6 
3,8 

10,6 
2,0 
4,3 

1V[ai. 

1.790 
2.768 

28 
49,8 

135 
2i,6 
28,5 

100 W a t t s  

X Min. 

1.561 1.358 
1.769 1.188 

20,2 14 
34,8 29,3 

105,8 83 
14,9 11,5 
22,3 18,0 

] 
[ V. Max. 
i 

18i 12152.506 345 202.712 
3 ,517  32 
5 ,215  61,9 

12,412 160 
2,2 22,6 
2 ,813  I 28,7 

150 Watts 
X Min. 

2.120 1.806 
2.179 1.512 

22,5 16 
48,4 34,9 

124,6 106 
17,0 14,4 
23,1 19,2 

208 
304 

3,8 
5,6 

12,5 
2,2 
3,0 

Max. 

2.995 
3.193 

34 
75,9 

180 
22,9 
28,1 

200 Watts 

I ~in. 

2.741 2.270 
2.429 1.836 

25,6 19 
61,3 45,6 

141,1 120 
19,5 15,8 
22,3 17,4 

M a x ,  i 

02. 4.206 3.871 
V.C. 3.895 3.027 
F.R.  48 36,2 
V.M. 1 4 7 , 3  108,9 
F.C. 190 172,7 
P. 02. 26,6 22,4 
E.R.  35,6 28,2 

300 Watts 
Mim 

3.087 
2.376 

26 
70,8 

155 
17,8 
21,5 

150 
366 

4,8 
7,9 

137 
1,8 
3,0 

332 
428 

6,6 
16,9 
7,6 
2,6 
3,9 

V. Max. 

5 3.838 
153.164 
19 42 

]13 100,4 
9 188 
9 24,4 

13 30,7 

Iv. l  Max. 

183.222 
3.571 

18 I 39 
16 94,0 
4 175 

12 27,8 
14 41,1 

I 

250 Watts 
Z Min. 

3.340 
2.663 

31 
82,2 

158,4 
21,2 ' 18,0 
24,6 20,1 

2.906 
2.160 

24 
65,4 

140 

212 
300 

4,9 
11,2 
12,7 
2,0 
3,0 

1-i~re-minute-r6cup6ration 
l ~ n ,  

1.597 450 
1.782 435 

20 5,1 
46,2 13,4 

112 15,9 
10,8 3,8 
19,9 4,8 

2.284 
2.577 

26,2 
67,6 

135,8 
17,0 
30,0 

V. 

16 
22 
20 
16 
12 
16 
19 

V. 

10 
14 
17 
12 
10 
10 
13 

V. 

6 
11 
16 
14 
8 
9 

12 

V. 

20 
17 
19 
20 
12 
22 
16 

0 2 

V.C. 
F .R.  
V.M. 
F.C. 
P. 02  
E.R.  

3 -i~me-minute-r@cup6ration 
l~ax~ 

814 
1.964 

32 
33,4 

140 
8,6 

61,9 

X 

582 
1.233 

20,1 
23,4 

108,4 
5,7 

41,3 

Min. ~ [ V. 

403 120 21 499 
648 3 5 0 2 8  28 1.660 

9 5,7 28 
13,9 4,8 21 20,5 
85 12,12311 120 
4,0 1,3 6,2 

28,7 9 ,824  54,3 

Explication p. 102. 

6-i~me-minute -r~cup6ration 
Max. X Man. 

401 269 
999 648 

17,7 9 
16,8 12,7 
91,4 72 
4,4 3,0 

43,0 30,8 

68 
226 

4,8 
2,0 

11,0 
0,9 
9,3 

V.  

17 
23 
27 
12 
12 
20 
22 
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Fig. 1. Consommation d'oxygbne en ml. S.T.P.D./mim au cours de l'effort et de la r6cup6ration 
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Fig. 2, Fr~quenee cardiaque en pulsas au taurus de l'e~or~ et de la r6oup4r~tion 

La fr6quence  de 170 est  a t t e in te  chez  V.  C.G. (2) entre  les  paliers 
de 150 et  de 200  W a t t s ,  chez  P . W .  (6), V.  D.  L. (8) et  D.  V.  G. (14) entre  
200  et  250  W a t t s  ; V.  I).  W .  (1) V.  d. B.  R.  (4) et  C. I-I. (5) n ' o n t  pas  encore  
at~eint  c e t t e  frgquenee  ~ la  f in de  l ' 6p reuve .  T o u s l e s  a u t r e s  su je t s  

e x a m i n d s  l ' a t t e i g n e n ~  entre  250  et  300  W a t t s .  

c )  L e  p o u l s  d ' o x y g ~ n e .  Le  pouls  d ' o x y g ~ n e ,  quotient~ des  d e u x  prdce- 
dents  parambtres ,  n '~pporte ,  b i en  e n t e n d u ,  gu~re d'414ments n o u v e a u x  
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rams permet d'appr6cier d'une fagon globale les 616ments peut-gtre 
primordiaux qui ddlimi~en~ les possibilitds du mdtabolisme musculaire 
a@obique. 

ILl atteint au repos 4,6 (a----1,0), monte progressivement ~ 12,2 
(~ = 2,0); 14,9 (~ = 2,2); 17,0 (~ = 2,2); 19,5 (o = 1,8); 21,2 (~ -~ 2,0) 
et 22,4 (a -= 2,6) (Fig. 3). 
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La plus grande valeur calcul6e atteignait  26,6 chez le sujet V. d. B. R. 
(4), un athlbte trbs vigoureux qui aeeusait une capacit6 vitale de 8,44 
litres (B. T. P. S.). L 'dcart- type s'6tablit en fonction des deux parambtres 
pr6cddents et s'dlbve net tement  d~s le d6but de l'6preuve. Le coefficient 
de variation, 61ev6 au d6but de l '6preuve (16 et 15%), s '6tablit aux alen- 
tours de 10% ~ part i r  de 150 Watts.  

Alors que les parambtres prde6dents int6ressent surtout la circulation 
et aeeusent dans l 'ensemble une augmentat ion lin6aire lorsque 1'effort 
s 'acroit, les parambtres d6erits dans la suite ont trait  ~ la fonction 
ventilatoire. 

d) La/r~quence respiratoire. Au repos, les valeurs varient entre 10 et 24 
(X ---- 15,3). Au cours de l'effort, les moyennes des valeurs enregistr6es 
s'dl~vent ~ 18,2 (~ : 3,6); 20,2 (g : 3,5) et 22,5 (~ : 3,8) ~ 150 Watts.  
La pente du trac6 (Fig. 4) s 'accroit s part ir  de ce niveau et surtout 

part ir  do ceini de 200 Watts ,  les moyennes s'61evant d 'abord ~ 25,6 
(a = 4,8) puis s 31,1 (~ : 4,9) et 36,2 (a = 6,6). 

Le coefficient de variation demeure, pendant  l'effort, de loin sup6rieur 
s celui des paramgtres pr6c6dents ; il oscflle entre 15 et 20%. La fr6quen- 
ce respiratoire at teint  le seuil de 30 au palier de 150 Watts  chez le sujet 
V. C. L. (9); aux 200 Wat ts  chez V. C. G. (2) C. I-I. (5) et P. W. (6); aux 
250 Wat ts  pour D. C. R. (3); V. d. B. R. (4); V. D. L. (8); G .W.  (12); 
G. 1%. (13); D. V. G. (14) et V. d. 1%. 1%. (18) ; aux 300 Wat ts  pour tous les 
autres saul V. D. W. (1). 

e) Le volume eourant ( B. T. P. S.). Ici aussi les variations d 'un sujet 
l 'autre sent consid6rables rant  au repos qu 'au eours de l'effort. 

Au repos, la moyenne at teint  878 ee. avee un 6cart-type de 182 cc. 
et un coefficient de variation de 21%. 

Pendant  l '6preuve, le volume courant passe s 1.342, 1.769, puis 
2.179 cc. au niveau de 150 Watts.  

Ensuite l 'augmentat ion devient moindre, les valeurs moyennes 
s'6tablissant pour 200 Wat ts  s 2.429, pour 250 Wat ts  ~ 2.663 et pour 
300 Wat ts  ~ 3.027 ce. 

L '6cart- type oseille entre 300 et 360 cc., le coefficient de variation se 
situe d 'abord aux environs de 20, puis de 15%. Si l 'on compare la 
Fig. 5 off sent report6es ces valeurs, au graphique pr6e6dent, l 'on 
constate que la pente de la courbe des valeurs du volume courant a 
tendance ~ s'infldehir 1~ mSme off la fr6quenee respiratoire se met  ~ reen- 
ter  cn fl4che. 

/) Le volume-minute (B. T. P. S.). La eourbe obtenue (Fig. 6) n 'est  
pas sans rappeler eelle de la fr6quence respiratoire: la pente du trae6 
augmente s part ir  des niveaux de 150 et surtout  de 200 Watts.  Les 
@arts-types s'accroissent eux aussi r6guli~rement s mesure que l'effort 
augmente. 
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A u  repos ,  10 v o l u m e - m i n u t e  m o y e n  e s t  de  13,1 l i t r e s  (o ~ 2,8) a v e c  
u n  coef f i c ien t  de  v a r i a t i o n  de  2 1 % .  A u  cou r s  de  l ' d p r e u v e ,  n o u s  d i s t i n g u -  

ons  s c h g m a t i q u e m e n t  d e u x  p h a s e s  d a n s  la  e o u r b e :  d a n s  la  p r e m i e r e  q u i  

v a  j u s q u ' a u  p a l i e r  de  200 W a t t s  y c o m p r i s ,  la  m o y e n n e  m o n t e  s 23,9,  

34,8,  48 ,4  e t  61,3 l i t r e s ;  d a n s  la  s e e o n d e  p a r t i c  de  la  cou rbe ,  les v a l e u r s  
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s'61~vent jusqu' g 82,2 litres et 108,9 litres au niveau de 300 Watts. Le 
coefficient de variation varie aux alentours de 14%. 

g) L'dquivalent-respiratoire. Quotient du volume-minute par la con- 
sommation d'oxyg~ne, il refl~te les variations de ces deux param~tres. 

C'est ainsi que la valeur moyenne  qui atteint 41,9 (o = 8,0, coefficient 
de variation 19%) au repos, s'abaisse d~s le d6but de l'effort (50 Watts) 

22,7 (o ---- 4,3, coefficient de variation 19%) (Fig. 7). 
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Fig. 7. Equivaleng respiratoire (vo lume-minuf~  en litres B .T.P .S . /min .  divis6 par la consom-  

mar ion  d'oxyg~ne en ml.  S .T .P .D . /min . )  au  coars  de l'effor~ eL de la r6cup6ration 

La moyenne reste ensuite remarquablement constante jusqu'au palier 
de 200 Watts.  L'on se souviendra que c'cst g partir de c0 niveau que la 
fr4quence respiratoire et le volume-minute augmentent brusquement, 
alors que la consommation d'oxyg~ne continue de s'4lever de fagon 
lin~aire. 

La courbe rend compte de cette dvolution puisque la moyenne qui 
atteignit jusque lg 22,7 et 22,3 (o ---- 2,8), 23,1 ((~ = 3,0) pnis g nouveau 
22,3 (o ----- 3,0), s'61hve d'un coup g 24,6 (o : 3,0) puis g 28,2 (o = 3,9). 

Sept de nos dix neuf sujets ont au palier de 300 Watts  un 6quivalent 
respiratoire sup6rieur g 30. 

Le coefficient de variation oscille aux alentours de 13%, d~s le palier 
de 100 Watts.  

3. La r~eup6ration apr~s l'effort, Qu'il nous soit permis de souligner 
d~s g present, sans vouloir empi4ter sur la discussion, que l'effort et la 
r4cupdration ne forment qu'un tout et qu'il eonvient de les eonsid6rer 
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ensemble, l 'une comme l 'autre pouvant  du reste nous renseigner sur la 
condition physique d 'un individu. 

Si pour tant  nous avons seind6 nos eourbes en deux parties c'est paree 
que la r6eup6ration fur 6tudi6e de fagon discontinue (cfr. paragraphe 
suivant) et par tant ,  plus incomplete que l'effort proprement dit. 

Dans l 'ensemble, les eourbes d6croissent de fa~on exponentielle, ce 
dent  les trois points 6tudi6s ne fournissent qu'une image tr~s fragmen- 
taire. 

a) La consommation d'oxyg~ne. Au tours de la premigre minute, la 
eonsommation d'oxyg6ne n 'a t te in t  en moyenne que 2.284 ec. (o = 450) ; 
au tours des troisig:me et sixi6me minutes, la moyenne s'abaisse respee- 
t ivement  ~ 582 (o = 120) et 401 (o -~ 68). 

Le coefficient de variation passe de 20% ~ 21~o et i 17% au eours de 
la sixi6me minute, ee qui est de loin sup6rieur aux valeurs obtenues au 
eours de l'effort. Les sujets D. C. R. (3) et G. R. (13) consomment au 
tours de la sixigme minute moins d'oxyg6ne qu'au repos. 

b) La ]rgquence cardiaque. Aprgs six minutes de r6eup6ration, la valeur 
moyenne de la fr6quenee eardiaque est encore net tement  sup6rieure 
la moyenne au repos. Les ohiffres moyens r6gressent de 135,8 (o = 15,9) 

108,4 (o = 12,1) puis s 91,4 (o = 11,0). Le coefficient de variation est 
un peu moins 61ev6: de 12}/o il passe succcssivement ~ 11% puis de 
nouveau ~ 12~ . Aueun des sujets examin6s ne retrouve apr6s six minutes, 
sa fr6quecne de repos. I1 faut  remarquer 6galement qu'il arrive au maxi- 
mum de l'effort que tel sujet apparemment  plus 6prouv6 que tel autre, 
r6cup~re eependant plus rapidement. C'est par exemple le eas pour les 
sujets V. D. W. (1) et V. d. R. g .  (18) dent les fr6quences eardiaques au 
palier de 300 Watts  atteignent respeotivement 157 et 175; alors qu 'au 
cours de la sixi6me minute de repos, ees chiffres deviennent respective- 
ment  100 et 85. 

c) Le l~ouls d'oxyg~ne. Comme la consommation d,oxyggne retourne 
plus rapidement s son niveau initial que la fr6quenee eardiaque, la 
moyenne du pouls d'oxyggne r6gresse rapidement de 17,0 (o = 3,8) ~ 5,7 
(o = 1,3) puis ~ 4,4 (r ~ 0,9), eette dernigre valeur 6tang inf6rieure s la 
moyenne de r6f6rence. Des dix-neuf sujets 6tudi6s, 9 ont au eours de la 
sixi6me minute, un pouls d'oxyggne plus bas qu'au repos. 

Le coefficient de variation atteint  le double des valeurs enregistr6es au 
eours de l'effort (plus de 20~o au lieu de 10%). 

d) La Jr~quence respiratoire. Un seul sujet, G. R. (13), le mgme du reste 
qui avait  au repos la fr6quenee la plus basse, rejoint la valeur de r6f6renee ; 
les autres conservent des fr6quences plus 61ev6es. De 26,2 (o = 5,1) la 
moyenne passe s 20,1 (r = 5,7) puis ~ 17,7 (o = 4,8). Le coefficient de 
variation est important :  il passe de 19}/o s 28%, puis & 17~ 
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e) Le volume courant. Les sujets V. C. G. (2); C. II.  (5); P. W. (6) et 
V. D. L. (8) ont au cours de la sixigme minute un volume courant moins 
61ev6 qu 'au repos, leur fr6quence respiratoire restant  par centre plus 
61evde. De 2.577 cc. (o ~-- 435), la moyenne passe ~ 1.233 (o = 350) puis 

999 cc. (o ~-- 226), ce qui est sup6rieur s la valeur de repos. 

Le coefficient de variation est, une fois de plus, trgs 61ev6 (17~/o, puis 
28 et 23~o). 

/) Le volume-minute. Produit des deux param&res pr6c6dents, le 
volume-minute diminue lui aussi de fa~on plus au moins exponentielle. 
De 67,6 litres ( ~ =  13,4 l) sa valeur moyenne s'6tablit successivement 
23,4 (o = 4,8 1), puis ~ 16,8 litres (o = 2,01). 

Un seul sujet, V. C. G. (2), ventfle au cours de la sixigme minute apr~s 
l 'effort un volume d'air  inf6rieur s sa ventilation au repos, cette diff6rence 
6rant due uniquement s la diminution marqu6e de son volume-courant. 
Le coefficient de variation est moins 61ev6 que celui des deux parambtres 
pr6cddents (20%, puis 21% et 12%). 

La remarque formul6e concernant la fr6quence cardiaque, s 'impose 
6galement ici: le sujet V. d. B. R. (4) at teint  au maximum de l'effort un 
volume-minute de 132,4 litres qni n 'est  plus que de 18,4 litres au cours 
de la sixi~me minute de r6cup6ration, alors que chez D. S.J .  (15), ces 
chiffres sent respectivement 90,9 litres et 20,5 litres. 

g) L'dquivalent respiratoire. Alors qu'au ddbut de l'effort, l '6quivalent 
respiratoire est abaissd, it s 'accro/t consid6rablement dgs que l '6preuve 
se termine. La moyenne des valeurs s'61bve successivcment de 30,0 (o = 4,8 

41,3 (o --~ 9,8) et s 43,0 (o = 9,3). Cette dernigre valeur est 16gbrement 
sup6rieure ~ la moyenne au repos eomme l 'on pouvait  du reste s 'y  attendre, 
les moyennes des volumes-minute et de la consommation d'oxyggne 
restant  elles aussi au-dessus des valeurs de r6f6rence. La dispersion des 
valeurs individuelles est trgs grande et le coefficient de variation atteint,  
avec 16, 24 et 22~o, des valeurs plus importantes que pendant  l 'effort et 
qui dgpassent m6me l ' importante  variabilit6 (19~o) des chiffres au repos. 

Discussion 

1. Examens pr61iminaires. I1 ressort du tableau 1. que tous les sujets 
examh16s ont une capacit6 vitale 6gale ou sup6rieure ~ la norme propos6e. 
I1 n 'en est pas de mgme pour la V. E. M. S. et le rapport  de Tiffeneau. 
Peut-6tre une distinction peut-elle &re dtablie entre les sujets chez qui 
la V. E. M. S. at teint  une valeur absolue supra-normale, e% ceux chez 
lesquels ce chiffre est 6gal ou inf6rieur k la normale. Chez les premiers 
(C. V. tr~s 61ev6e, V. E. M. S. supra-normale) le rappor~ de Tiffeneau 
infdrieur ~ la norme pourrait  &re dfi k l'impossibilit6 d 'expirer en une 
seconde un volume d'air  tr~s 61ev6 (Sujets V. d. B. 1%. (4) et I). N. 1%. (16)). 
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Chez les autres (Sujets C. It.  (5), V. C. L. (9), D. C. R. (17), V. V. A. 
(19)), une investigation plus poussge de la fonction pulmonaire paraR 
s'imposer. 

Cependant Tiffeneau lui-m@me (1957) consid~re que la perturbation 
ventilatoire est minime rant que la V. E. M. S. est supdrieur ~ 2.000 cc. 

2. L'~preuve d'effort. I~onobstant la d6limitation rigoureuse du groupe 
@tudi@, la grande dispersion des valeurs obtenues est frappante. Plusieurs 
consid@rations importantes s'imposent d'embl@e. 

a) Valeurs de rd/drence. •os chiffres de (~base~) ne se r4f4rent pas ~ l'@ta$ 
de repos. 

Le sujet est assis sur l'ergom~tre; il ne produit pas un effort, mais il 
n'est pas dans une situation de (~repos complet)). 

La consommation d'oxyg~ne de 320 cc. (o : 60) est comparable aux 
chiffres de t t O L L ~ N  (1963), de M~LLE~OWlCZ (1962), de ttEINECKE~ 
(1960), de KmCHHO~F (1956) et de REINDELL (1956) qui utilisent une 
technique spiro-ergom6trique analogue. 

La fr6quence cardiaque varie dans notre s6rie entre 56 et 85 avec une 
moyenne de 70 ce qui est sup6rieur aux chiffres de REIND~LL (1960), mais 
comparable ~ ceux de H~IN]~CKER (1960) ct de HOLLMANN (1961). 

/consommation_ d'O 2 cc/min:~ 
Le pouls d'oxyg~ne \ fr4quence cardiaquc ] de 4,6 est compa- 

rable aux donn@es des auteurs pr@c@demment cit4s. Les param~tres venti- 
latoires par contre, donnent des valeurs qui s'@cartent nettement de celles 
mentionn6es dans la litt@rature. C'est ainsi que la moyenne de 13,1 litrcs 
pour le volume-minute au repos est de loin sup~rieure aux donn6es 
fournies par ttOLLMA~ (1963), t t ~ E C K E ~  (1960) et Kmcn-~o~F (1956) 
qui t rouvent  dans l'ensemble, des valeurs comprises entre 7 et 9 litres. 

I1 en r@sulte que nos valeurs pour l'@quivalent respiratoire sont, elles 
aussi, nettement sup6rienres. Le coefficient de variation de ce param~tre 
n 'at teint  toutefois que 19 ~o, ce qul est inf4rieur aux donn4es de LEWrLI~IE 
(1960). 

Dans l'ensemble nous avons l'impression que la circulation et plus 
particuli~rement la fr4qucnce cardiaque, s 'adaptent plus vite que la 
ventilation aux conditions de l'exp~rience. La fr@quence respiratoire met 
le plus longtcmps s s'6tablir ~ un niveau fixe, ce qui est probablement dfi 

des influences psychiques. Les cinq minutes accorddes ne sont donc pas 
toujours suffisantes pour que le sujet s'accoutume s l'appareillage. I1 est 
@videmment possible d'enregistrer les ehiffres de r@f6rence darts un 6tat 
de repos plus eomplet, le sujet restant 4tendu suffisamment longtemps 
dans le calme, comme Font fair M~LA~N et S O L L M ~  (1962) pour obte- 
nit une fr~quence eardiaque de base. 
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Nous croyons toutefois qu'en agissant de la sorte il serait malaisd de 
juger au eours de l'4preuve, de la part  de ee qui rcvient s l 'adaptation 
i'effort et de celle due ~ la non-aecoutumance s l'appareillage. Ces consi- 
dgrations soulignent les difticult4s d'obtenir des valeurs de repos valables. 

M~me s l '4tat de repos absolu, la temp4rature et le degr4 d'humiditd 
de Fair ambiant influencent la fr4quence cardiaque (T~oQ~r~ et P~TIT 
1961) et la fr4quence respiratoire ( lViILIc-E~I  et CaJANI 1957) dans 
une mesure difficile ~ 4tablir. Ces faeteurs conservent d'ailleurs route lent 
importance au eours de l'effort (CoTns 1963). 

b) E~ort. o~) param~tres circulatoires. La fr4quence eardiaque, la con- 
sommation d'oxyggne et le pouls d'oxyg~ne s'accroissent de fa~on 
peu prgs lin4aire. Les chiffres indiqu6s sont comparables ~ ceux de R~r~- 
D]~LL et al. (1956--1960) et de HOLLMANX (1959) mais sont supdrieurs, 
quant aux deux premiers paramgtres, ~ eeux de WaI~LUND (1948) et de 
KI~Cn~O~F (1956). 

La fr4quenee cardiaqne de 170 qui constitue d'aprgs S J5 STRAND (1947) 
et BrNK (1959) un bon critgre pour juger de l 'aptitude s l'effort, est 
atteinte ~ des paliers qui different d 'un individu ~ l'autre. La d4termina- 
tion de ce seuil ngcessite un effort intense. Ce n'est qu'aux pagers 41ev4s 
ClUe l'on peut ainsi d4partager les sujets examin4s. 

fi) Param~tres ventilatoires. La fr6quence respiratoire augmente 6gale- 
ment dans des proportions consid6rables. A la fr4quence de 30, que 
WAszuND considgre comme un erit~re utilisable pour juger de l 'aptitude 
physique, se rat tachent  les m~mes consid4rations que pour la fr4quenee 
eardiaque. 

L'augmentation lin4aire par rapport  ~ l'effort - -  et ceci s'applique 
ggalemeng aux paramgtres suivants - - n ' e s t  pas aussi 4vidente que pour les 
paramgtres qui on~ ~rait s la circulation. 

La corrdla~ion entre la fr4quence respiratoire et l'effort accompli nous 
apparalt ainsi moins nette qu'elle ne l'est pour RANA~rATHAN (1964). 

Comme l 'on pouvai~ s'y attendre, le volume-eourant s'aceroit rela- 
t ivement davantage chez les sujets dont la fr6quenee respiratoire s'dl~ve 
le moins. LSWlLLIE (1960) admet que l 'augmentation du volume-minute 
s'effectue ~ partir  de 200 Watts uniquement par augmentation de la 
fr4quenee respiratoire, ce qui ne eoncorde pas avec nos r4sultats. 

An maximum de l'4preuve, le volume-eourant atteint une valeur 
proehe de 50% de la capacitd vi~ale comme l 'avait dgj~ signal6 I. ~S:r- 
~AND (1958). 

Le volume-minute s'accroit de fa~on prgsque lin4aire jusqu'au pager 
de 200 Watts, s'41~ve plus rapidement ensuite. Les valeurs obtenues sont 
comparables ~ celles mentionn4es par KNrPPIN~ (1955), supgrieures 
celles de WAHLU~D (1948), de HEINECKE~ (1960) et de HOLL~A~ (1963), 
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l@g~rement sup4rieures s eelles de KI t tY,OFF (1956) et inf@rieures s eelles 
de ROSSlWR (1962) et de REINDELL (1960). 

L'6quivalent respiratoiro demeure remarquablemcnt constant iusqu' 
au palier de 200 Watts et augmente par la suite. Duns la litt6rature, 
l '6quivalent respiratoire atteint pour les efforts analogues des valeurs 
comprises entre 17 h 23. 

Ceei eoncorde avee nos r6sultats. LANDEN (1953) et tIoLL~AN~ (1959) 
observent ggatement une nette augmentation de l'~quivalent respiratoire 
pour des efforts d@assant 150 Watts. 

L'hyperventflation provoquant l 'augmentation de l'6quivalent respi- 
ratoire en fin d'@reuve, n'est due, pour D~ COST~ (1964), ni ~ l'acidose 
m@taboliqne, ni ~ une baisse de la saturation oxyhgmoglobinde, ni ~ une 
diminution de la diffusion gazeuse. Comme l'absorption du COs du circuit 
s'est toujours effectuge de fa~on parfaite (contr61e continu par absorption 
infra-ronge), nous ne pouvens admettre, comme le suppose RossIE~ 
(1962), que l'accumulation de COs serait la cause de l 'hyperventilation 
observ@e. 

I1 est possible que le point A de la Fig. 6 correspond au P. O. W. 
(Punkt des optimalen Wirknngsgrades der Atmung) de HOLLMA~N et 
qu'il repr6sente te niveau de l'effort pour leqnel, quelle que soit la dur4e de 
eet effort, la dette d'oxyg~ne n'augmente pas. C'est ce que cet auteur 
appella la (~O~-Dauerleistungsgrenze)> qui semble eorrespondre ~ la 
(~puissance maximale support6e)) des auteurs frangais. 

~ ) Considgrations gdngrales concernant la phase de l' e~ort. De l'ensemble 
des observations se d6gage clairement qu'au cours de l'effort, les para- 
m~tres ventilatoires varient duns une mesure plus importante que les 
param~tres cireulatoires. 

I1 est parfaitemcnt possible que des pullers de trois minutes ne per- 
met tent  pas l 'obtention d'un 6tat stable de la ventilation (SADouL 1957, 
AvG~ 1961) encore que les auteurs allemands (R~I~DWLL 1956, HeLL- 
MANN 1963) ne partagent pus ce point de vue. Les renseignements appor- 
t6s par la fr@quence respiratoire, le volume-courant, le volume-minute et 
l'6quivalent respiratoire doivent donc @tre interpr@t@s avec cireonspection. 
I1 strait eependant vain, croyons-nous, de s'acharner s obtenir un steady- 
state parfait puisque m~me la consommation d'oxyg~ne peut encore 
montrer d'importantes oscillations au cours d'efforts moyens (640 kgm/ 
min. pendant 10 minutes : Rorc~  1962). Seules les variations importantes 
(>  2 (~) des param~tres de la p4riode de l'effort permettent  des con- 
elusions nettes quant s la condition d'un individu donn4; ees doun6es 
sent utilement compl6t@es par l'~tude de la phase de r@cup6ration. 
l~elevons 4galement que des valeurs de r6f@rence au premier abord moins 
favorables, ne permettent @videmment pus de conclusions h~tives: c'est 
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ainsi que V. D. W. (1) qui pr6sente avant l'dpreuve une frdquence ear- 
diaque de 80, n 'a t te int  au faite de l'6preuve que 157. 

c) La r&up&ation. Les param~tres 6tudi6s apr~s l'effort reviennent 
& la normale suivant une courbe exponentielle (Bravo 1947; L~IMANN 
1953; M~LER 1957 etc.). 

a) La consommation d'oxyg~ne fut  d6termin6e au cours des premiere, 
troisiSme et sixi~me minutes apr~s ]'effort. 

b) La frdquence cardiaque est ddtermin6e g partir du nombre total de 
pulsations cardiaques au cottrs de ehacune des minutes envisag6es. 

Do cette fagon nous pouvons obtenir une valeur plus corrocte pour le 
pouls d'oxyg~ne que ne l 'aurait fournie le quotient de la consommation 
d'oxyg&ne par la fr6quence cardiaqne mesur6e senlement pendant d ixou  
quinze secondes g la fin de chaque minute. Cette pr6caution ne s'impose 
pas pendan~ l'effort off la fr6quence cardiaque demeure re]ativement 
stable g la fin de chaque palier. 

c) La fr6quence respiratoire est d6terminde, tout  comme pendant 
l'effort, s partir du trac6 spirographique. 

d) Le volume-courant est la moyenne des voinmes-courants de chacune 
des minutes 6tudi6es. En fair, on multipliant cette moyenne par la 
fr6quence respiratoire pour connaitre le volume-minute, nous intro- 
duisons une certaine erreur que toutefois nous pouvons n6gliger dans le 
cadre de l'dtude envisag6e. 

Le volume-courant diminue en effot plus r i te  au cours des premi&res 
secondes qu'au cours des derniSres, puisqu'il d6crolt de fagon exponen- 
tielle. Pour connMtre aisdment la valeur r6elle de la moyenne envisag6e, 
il faut exprimer les rdsultats dans un syst~me de coordindes semi-logarith- 
miques. 

e) Le volume-minute est calculd en tenant compte des restrictions 
d6jg envisag6es, et il ene s t  de m6me pour l'6quivalent respiratoire. 

Les graphiques ainsi r6alis6s ne nous renseignent qu'incompl~tement 
sur la phase de la r6cupdration. Les r6sultats ddmontrent cependant que : 

- - 1  ~ le retour au valeurs de repos s'effectue plus rapidement au 
cours de la premiSre minute apr~s l'effort, 

- -  2 ~ en outre, les dcarts d 'nn sujet g l 'autre sont tr~s importants et 
en tout  cas beaucoup plus grands que pendant l'effort, 

- - 3  ~ enfin; ]a fr6quence eardiaque paralt r6gresser plus lentement 
que la ventilation, ce qui rejoint les conclusions de G. M r L I c - E ~ I  
(1959). 

d) Comparaison entre l'adaptation cireulatoire et ventilatoire au eours 
de l'dpreuve d'e#ort. I1 nous paralt n6cessaire de souligner que la circu- 
lation et la ventilation ne r6agissent pas toujours de fagon paral6lle ni 
simflaire au cours de l'6preuve. L'6tude de l 'adaptation de l'une comme 
de l 'autre de ces fonctions, peut donc fournir des indications sur la condi- 
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tion d 'un sujet donnT. C'est ainsi que le sujet V.C.G. (2) prTsente, ~ l'effort 
de 300 Watts,  un pouls d'oxyg~ne de 17,8 seulement, alors que sa venti- 
larion reste relativement @onomique, l 'Tquivalent respiratoire ne s'Tle- 
r a n t  qu's 28,0. L'inverse est vrai @galement : le sujet V. d. B. lg. (4), avec 
une fr@quence cardiaque de 155 et un pouls d'oxyggne de 26,6 n 'a  certes 
pas encore @pnis6 ses resources circulatoires, alors que son @quivalcnt 
respiratoire atteint  32,0. Le mTme manque de parallTlisme apparai~ 
l'Ttude des fr@quences cardiaques et respiratoires: le sujet V.C.N.  9) 
prTsente au palier de 300 Watts,  une fr@quenee cardiaque de 170 et 
respiratoire de 48, ee qui constitue, si l 'on compare ees valeurs g nos 
moyennes, un ehiffre tout  s fair normal pour le premier de ees paramgtres, 
mais net tement  trop 61ev@ pour le second. 

Conclusion 

Cette 6rude n 'a  certes pas la prTtention de donner un aper~u complet 
des moyens d'@tude utilis@s pour juger de l 'adaptat ion ~ l'effort phy- 
sique. C'est ainsi que les param~tres qni rendent eompte de l'acidose 
mTtabolique, qu'il s'agisse d'acide laetique (DE COSTER 1964), OU d'acide 
pyruvique (HucxAsEs, 1958) out volontairement @t@ passTs sous silence. 

Telle quelle, cette 6rude permet quelques conclusions pertinentes: 

- -  1 ~ L'obtention d 'un @tat de repos auquel on peut se rTf@rer est 
difficile et arbitrairc ; tout  aussi difficile est l 'obtention d 'un @tat stable au 
cours de l'effort lni-m@mc. 

- - 2  ~ Los valeurs obtenues pour les param~tres circulatoires (con- 
sommation d'oxyg~ne, frTquence cardiaqne, pouls d 'oxyg~ne)accusent  
une dispersion net tement  moins 61ev@e que ce n 'est  le cas pour les para- 
m~tres ventilatoires. 

- - 3  c) La dispersion des rTsultats s 'accroit net tement  au tours de la 
rgeupTration; ceci permct une individualisation plus pouss@e des sujets 
cxamin@s et complete ainsi les donn@es apport@es par l'@tude de l'effort. 

- -  4 c) L'hyperventi lat ion observ@e en fin d'@preuve reste d'explication 
malaisTe. 

- -  5 ~ Les diff@renees coneernant l 'adaptat ion circulatoire on ventila- 
toire ~ l ' e f fo r t - -  ehaeune de ces fonetions pouvant  constituer le point faible 
d 'un individu donn@ - -  et los divergences enregistrTes au tours de la 
r@eup@ration, paraissent justifier l 'emploi d'une technique plus complexe 
que les @reuves s 'a t tachant  s l'Ttude d 'un seul paramgtre isol6 (VuYL- 
ST~K 1963; D~NOLrN 1963). 

L'Tpreuve d'effort ainsi eongue , n 'a  cependant pas uric valeur absolue 
et il eonvient de l'interpr@ter dans le contexte elinique (ant@c6dents, 
examens cliniques et de laboratoire, radioscopie, @lectroeardiogramme) 
qni aeqniert bien stir encore plus de valeur dans les cas pathologiques. 

In t .  Z. angew.  Physiol. ,  Bd. 21 9 
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R 6 s u m 6  

Un groupe  homog~ne de 19 sport i fs  entrain6s est  soumis ~ un exereiee 
de 300 W ~ t t s  a t t e in t s  pa r  pal iers  successifs de t ro is  minutes .  L ' a d a p t a t i o n  
de la  consommat ion  d 'oxyggne ,  de la frdquenee cardiaque,  du  pouls 
d 'oxyggne ,  du  volume courant ,  de la frdquence respi ra to i re ,  du  volume 
minu te  et  de l ' gqu iva len t  resp i ra to i re  est  6tudide au  cours de la dernigre 
minu t e  de chaque  pa l ie r  et  p e n d a n t  les six premieres  minu tes  de la  r6cu- 
p~rat ion.  Des r~sul~ats fl ressor t  tes diffieu]tds auxquel les  on so heur te  
pour  ob ten i r  un  6 ta t  s tab le  r an t  au  repos q u ' a u  cours de l 'e f for t ;  la dis- 
pers ion des chiffres obtenus  est  n e t t e m e n t  plus gr~nde pour  les p~ra-  
mgtres  c i rculatoires  que pour  les pa ramgt re s  ven t i la to i res  e t  augmente  
au  cours de la r6cup6rat ion;  l ' 6qu iva len t  resp i ra to i re  augmen te  de fa~on 
m~rqu4e en fin d '6preuve .  I1 a p p a r a l t  que senle une technique  qui nous 
renseigne s imul t an6men t  sur  les p r ine ipaux  pa ram~t res  des fonct ions 
card iovaseula i re  e t  respi ra to i re ,  peu t  fourni r  des donn6es pr6eises sur  
l ' a d a p t a t i o n  ca rd io-pu lmonai re  ~ l 'effor t  et  au  conrs de la r6eup6rat ion.  
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