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CFM  un outil peu utilisCFM  un outil peu utiliséé ....

• Questionnaires d’enquête  
– 190 coureurs ( 100 médecins)  Semi Marathon 2002 

» L’utilisez vous ?  …………40 % OUI 
– 107 coureurs Marathoniens Quinquagénaires (53+- 3a)
« Médoc 2006 »

» Utilisateurs réguliers  :    44 %

• Peu d’utilisateurs « avertis »
–Zones cibles erronées
–Méconnaissance des pièges et des limites 



Un CFM ..Pourquoi  faire ?

Un « outil » .. Logique

..Pratique

et.. Efficace

A Condition….:
Utiliser les bons repères 

Connaitre les « limites »
La dérive  cardiaque

L’inertie de la filière aérobie



UN  OUTIL   LOGIQUE  ..  

Le   Le   «« cardiostatcardiostat »» de la  VO2 de la  VO2 



INUTILE !!INUTILE !! UTILE 



UN  OUTIL  LOGIQUE :UN  OUTIL  LOGIQUE :
Fc Fc ”” le cardiostat de la  VO2 le cardiostat de la  VO2 ”” t.Noakest.Noakes

FICK :  VO
2

=  Fc x VES x  a-vO
2
difference

F c -le  compte  tour  du        
moteur  à combustion 
interne  de l’homme  

- s’adapte  à la 
« volatilité » du  VES   pour  
assurer  la stabilité de la  
VO2  pour un effort donné.



LOGIQUELOGIQUE CARCAR :: Adaptation du Adaptation du 
volume dvolume d’é’éjection systolique et de la D A V O 2 jection systolique et de la D A V O 2 

Plafonnement Plafonnement àà partir de 50 % de VO2max..partir de 50 % de VO2max..
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LOGIQUE  MAISLOGIQUE  MAIS ……
VO2/Fc :  Relation VO2/Fc :  Relation «« individuelle individuelle »»

en valeurs brutes en valeurs brutes 
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A  et  C :

VO2max 
identiques ; 
Fcmax différentes

B  et   D :

VO2 max 
différentes 
Fc max 
Identiques

Pour  45 de Vo2 :

B plus « rapide »
que C ..qui 
pourtant  est 
moins  ..bon  



LOGIQUE  CAR ..LOGIQUE  CAR ..
Relation universelle  Relation universelle  entreentre % % dede VO2max VO2max etet

%  %  dede FcmaxFcmax

Scott et coll. Med and Sports and exercise  2004Scott et coll. Med and Sports and exercise  2004
Stratt et coll.  2000Stratt et coll.  2000

Y : x Y : x -- 1010



%  de %  de %  de %  de 

vo2maxvo2maxvo2maxvo2max

Travail  mecaniqueTravail  mecaniqueTravail  mecaniqueTravail  mecanique

FatigueFatigue
PentePente
Vent de faceVent de face

PLUS LOGIQUE   QUE    LPLUS LOGIQUE   QUE    L’’ INDICE INDICE «« TRAVAILTRAVAIL »»
% de % de % de % de 

fcmaxfcmaxfcmaxfcmax

enttrainemententtrainemententtrainemententtrainement



UN  OUTIL   PRATIQUE ..  

Suivi  des effets de Suivi  des effets de 
ll ’’ entrainement entrainement 



PRATIQUE CAR  …

Contrôle de l’efficacité de l’entrainement :

Amélioration   du   VES max    et   du    D A V  O 2  max  



PRATIQUE CAR …

Contrôle de l’efficacité de l’entrainement :

Adapté de Skinner et al. Med Sci Sports Exerc 2003 ; 35 : 1908-1913

STABILITE 
DU 
« COUT  
ENERGETIQUE »



PRATIQUE CAR :

La  stabilité de la relation :

% de Fcmax /% de VO2 max

Skinner et al. Med Sci Sports Exerc 2003 ; 35 : 1908-1913



En Pratique  : Le En Pratique  : Le «« testtest »» de terrain ..de terrain ..

COSTILL 1986 COSTILL 1986 ::

Epreuve  Epreuve  

de  6 minutes de  6 minutes 

àà Vitesse  Vitesse  

identiqueidentique

(test (test 

standardisstandardiséé))

fc



PRATIQUE CAR  

HRVHRV::
guide le choix des sguide le choix des s ééances ances 

dd’’entrainemententrainement
KiKiviniemiviniemi AM et coll.  Eur J Appl Physiol. 2007 :743AM et coll.  Eur J Appl Physiol. 2007 :743--751751

AccAcc ééllééromrom èètrestres :                :                
EfficacitEfficacit éé de la foulde la foul éée:e:

longueur moyennelongueur moyenne
cadence  cadence  



Un Outil  efficace Un Outil  efficace …………

•AUCUNE  ETUDE 
COMPARATIVE ……



LES BONS REPERESLES BONS REPERES
le le «« gold standardgold standard »»
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F.Cardiaqu

e
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Mr X 45 ans bilan  
3mois avant 1er

Marathon 
Test sur tapis roulant  protocole 
« vitesse sans pente »

Durée 16min  . 

VO2max :50 ml/kg/min

Fcmax  : 196 :min
VMA     :  14 , 5 km/h

Seuil 1  :
Fc  :165 / 170 /min

vitesse sur tapis : 11,5 km/h

Seuil 2 :
Fc  : 180 /185 /min

vitesse : 13,5 km/h 

Prévision temps :

3h 40 /  4 Heures 
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ZONES             
                      ECHAUFFEMENT Endurance Fondamentale  Endurance         Résistance     Résistance   Vitesse Maximale 
                                                                                                     ACTIVE           DOUCE       DURE              Aerobie  
 
 
 Fréquence                                                                         SEUIL                                  SEUIL  
Cardiaque                                     1                                            2              
 
Vitesse 
 
Distance                                                                     MARATHON     SEMI.Marathon                     10 kms     3ooom                                 
  
                                                         

. 
    
ZONES             
                      ECHAUFFEMENT Endurance Fondamentale  Endurance         Résistance     Résistance   Vitesse Maximale 
                                                                                                     ACTIVE           DOUCE       DURE              Aerobie  
 
 
 Fréquence                                                                         SEUIL                                  SEUIL  
Cardiaque                                     1                                            2              
 
Vitesse 
 
Distance                                                                     MARATHON     SEMI.Marathon                     10 kms     3ooom                                 
  
                                                         

Mise en place d’un programme 
d’entraînement adapté et  
individualisé

Mise en place d’un programme 
d’entraînement adapté et  
individualisé

Zone 1Zone 1Zone 1Zone 1 Zone 2Zone 2Zone 2Zone 2 ZoneZoneZoneZone 3333 Zone 4Zone 4Zone 4Zone 4 Zone 5Zone 5Zone 5Zone 5



A PARTIR  D’UN TEST D’
EFFORT

Ou D’UN TEST DE TERRAIN   

Extrapolation  sur :Extrapolation  sur :
le pourcentage de Fcmaxle pourcentage de Fcmax
le pourcentage de R.Cle pourcentage de R.C



A lA l ’é’échelon individuel  : chelon individuel  : «« Bannir  Astrand  !!Bannir  Astrand  !! »»
220220--AGE +/AGE +/-- 12/mn !!12/mn !!

Comparaison F.Cardiaque mesurComparaison F.Cardiaque mesur éée/pre/pr éédite dite 
OO ’’Toole 1998Toole 1998

ccycloergomycloergomèètretre
Tapis roulantTapis roulant



Seuil 1

Seuil 2



Analyse des 125 tests tapis

41

18

52

14

Le "profil Conconi"

inflexion puis linéarité

linéarité, pas d'inflexion

"conconi inversé"

Analyse des 125 tests vélo

31

32

46

16

Le "profil Conconi"

inflexion puis linéarité

linéarité, pas d'inflexion

"conconi inversé"

Lassus P , Cazorla G, Laporte th   ETUDE  EN COURS  250  SPORTIFS     

UNE LIMITE  A LA RELATION  % de Fcmax / % de VO2max  ?:

PERTE  DE L’ IDENTITE    AU DELA   DE  80/85 %  de    VO2 max  
F. Conconi ; L.Léger ; L.Bosquet 



Un CFM ..Pourquoi  faire ?

Un « outil » .. Logique

..Pratique
et.. Efficace

Conditions:
Utiliser les bons repères 

Connaitre les « limites »
La dérive  cardiaque
L’inertie de la filière aérobie



EFFORT PROLONGE STABLEEFFORT PROLONGE STABLE
(Rowell 1977 ,Gonzales 2007)(Rowell 1977 ,Gonzales 2007)

+ 20 %+ 20 %+ 20 %+ 20 %

+ 10 %+ 10 %+ 10 %+ 10 %



LA « DERIVE CARDIAQUE »

VRAIE  DERIVE : MULTIFACTORIELLE

– THERMOREGULATION : « Détournement Sanguin »

– DESHYDRATATION : Baisse  de la précharge  ( et du  VES ) 

FAUSSE  DERIVE: Augmentation du « coût 

énergétique de la course »
FATIGUE MYOCARDIQUEFATIGUE MYOCARDIQUE

BAISSE   EFFICACITE  de la FOULEEBAISSE   EFFICACITE  de la FOULEE



LE DELAI D’ACTION DE LA FILIERE 
AEROBIE

ddddéééélailailailai Etat  stableEtat  stableEtat  stableEtat  stable
FcFcFcFcFcFcFcFc........



Premier Premier Premier Premier Premier Premier Premier Premier 

seuil :seuil :seuil :seuil :seuil :seuil :seuil :seuil :

180W180W180W180W180W180W180W180W

SEUIL 2:SEUIL 2:SEUIL 2:SEUIL 2:SEUIL 2:SEUIL 2:SEUIL 2:SEUIL 2:

Debut Debut Debut Debut Debut Debut Debut Debut 

210w210w210w210w210w210w210w210w

FC dFC dFC dFC dFC dFC dFC dFC déébut : but : but : but : but : but : but : but : 

155/min155/min155/min155/min155/min155/min155/min155/min

Fin palier :Fin palier :Fin palier :Fin palier :Fin palier :Fin palier :Fin palier :Fin palier :

168/min168/min168/min168/min168/min168/min168/min168/min



UN  OUTIL SECURISANT    ..  



Le  Syndrome du CFM  ..  

Suivi  des performances Suivi  des performances 



Cardiofréquencemètre …
Un bon outil  :fiable, pratique et  

sécurisant

Un simple gadget  pour celui qui 
ne sait pas s’en servir ….. 

XXXXXXXXXXXXXXXX



RefReféérencesrences



Mr J 39a .Mr J 39a .
VO2m 70ml /kg /min   VMA 22km/hVO2m 70ml /kg /min   VMA 22km/h

3131’’30 sur 10kms   30 sur 10kms   



 Programme préparation : MARATHON  
préparation spécifique sur les dix semaines précédents la compétition,diminuer  progressivement la 

charge sur les 3 dernières semaines et remplacer les séances zone 5 par le « fartleck long » ) 
Nb :conditions ambiantes très froides (inf.à 10°) :-5battements/mn pour chaque zone 
       conditions très chaudes  ( sup. 30°)  et/ou très humides :+ 5 battements/mn pour chaque zone
 
BASE : 6 séances / semaine                           ( optionnel : électrostimulation musculaire) 
J1 : Résistance Dure  en  zone 4    
 Echauffement 10 mn 
 3000m en zone 4 ( fc atteinte en environ 500m) 
 1000m récup. En zone 1 
 3000m en zone 4 (idem ) 
 1000m récup. En zone 1 
 3000m en zone 4 (idem) 
 1000m récup. En zone 1 
 fin : étirements                                                   soir :  programme : Récup. active 
J2 : Séance « volume » en endurance fondamentale en debut de zone 2   : 120 min  sans 
dépasser  30 kms (10 mn  échauffement à zone2 - 10 , 100min zone 2 , 10 min  récupération  id. 
début )  
                                        (option : début 1 heure stimulation progr.endurance puis 60mn en zone 2) 
J3 : Séance de « VMA »  en  zone 5  (f.cardiaque à ne pas utiliser) 
 Echauffement 10mn 
 Serie 1 de 10 fois 30 secondes à 110 voire 120 % de la VMA  avec 30 secondes  
  De récupération active entre chaque « sprint vma » 
 5 mn de footing très léger (zone 1) 
 Série 2 : idem série 1 
 5 à 10 mn de récupération plus étirements en fin      soir :  idem J1 
Une semaine sur deux remplacer séance « vma » par : 
       Echauffement 10min puis 1H15 allure continue en Zone 3 
J4 : Séance d’endurance fondamentale type « croisée »   
  Avec 120 min VTT (Fc zone 2 – 5 battements/min )  puis 45min en zone 2  
J5 : Séance panachée type « fartleck long » 
: séance de renforcement musculaire :Echauffement 10min zone 2  puis : 
      Option1 : 2 séries de 5 fois 50 m en  foulées bondissantes (récup 1 min entre ) , récup. 5 min 
puis 2 séries de 5 fois 50 m en levant les genoux le + haut possible puis idem en talon /fesse.  
 Option 2 : séance de montée de cotes ( de 50 à 100m ) à  allure »VMA «  récup 1min entre. 
                             2 séries de 10 montées avec récupération passive  de 5 min entre les séries.             
Option3 : réaliser 5 series de 200m  à VMA plus 1km/h  avec récup de 3 min entre en zone1. 
J6 :Séance d’endurance active ou en « allure marathon » en zone 3  
 Idéal moment de journée identique à celui de la compétition préparée 
 Echauffement 10 mn 
 20 min  en zone 3  
 Suivi de ;1000m en zone 2 
 Puis :20 min en zone 3 
 Suivi de 1000men zone 2 
  Puis ;20 min  en  zone 3 
 Suivi de 1000m récupération en zone 1                      soir :r : Récup. active 
J7 : Repos. Matin  :  progr : Capillarisation  45 mn à 1 heure 
                      Ou plyométrie 
  
EN semaine M-2 : Repos le J5 et remplacer le J6 par un semi-marathon couru en Zone 3 avec 
11Kms en début de zone et 10Kms en fin de zone . Prendre le temps au semi et partir pour le 
marathon sur la base de ce temps plus 5min environ pour le temps moyen par km . 
 
  



Mr  C   49 ans   Bilan avant Mr  C   49 ans   Bilan avant 
reprise  dreprise  d ’’APS  APS  

OBJECTIF :   1500  KCAL /SEMAINE 

ZONE :  80 %  FCMAX  :  150 a  155 /min

Soit   180 W  

1W /min = 0,0144  Kcal  

1h vélo  = 160 Kcal  …

Donc  environ 9 H /semaine  
….



Mr  C  option Mr  C  option «« joggingjogging »»
• Poids 88 kg  

–or dépense = 1Kcal/kg /km 
• Donc :  1500 Kcal =  1500 /  88  = 17 kms /semaine 
• Zone de travail 150 / 155 /min 

• Hypothése  :  8 Km/H à cette Fc
• Donc  :

–Trois fois  45 min  par semaine 
–Ou  Deux fois  1h 10 ….



Une Salve dUne Salve d ’’esv esv àà ll ’é’échauffement  chauffement  

mr R. 11/00 .. Test sur tapis roulant protocole mr R. 11/00 .. Test sur tapis roulant protocole «« c.a.piedc.a.pied »»

arrarrèèt beta t beta -- depuis 21 joursdepuis 21 jours

fcmax 173/mn  fcmax 173/mn  ……esv esv ééchauffement puis disparition  ( fc > 130 /mn )chauffement puis disparition  ( fc > 130 /mn )







VO2 =  Q x a-vO2difference

Q  =  FC  x   VES Q  =  FC  x   VES 

a-vO2diff.

A PARTIR  DE   60 % de VO2m :A PARTIR  DE   60 % de VO2m :
% de VO2max  =   % de  Fcmax   x   VES ma% de VO2max  =   % de  Fcmax   x   VES max x  DAV max x x  DAV max 



L’entraînement « au seuil » améliore  le  niveau d’endurance
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ligne d'identité

zone d'entraînement

Contrôle de l’intensité au moyen de :

La Fréquence Cardiaque

Adapté de Léger. Entraînement, surentraînement, désentraînement. AREAPS, Cestas, 1994



% de
Fcmax

%   de     VO2 max %   de     VO2 max %   de     VO2 max %   de     VO2 max 



Les  APS  sollicitant  plus de 50 % de la VO2max….

D’après Mitchell 1994, modifié par Brion 1998

A                    b  ( > 50 %  A                    b  ( > 50 %  A                    b  ( > 50 %  A                    b  ( > 50 %  vo2max   )         C ( >70% )vo2max   )         C ( >70% )vo2max   )         C ( >70% )vo2max   )         C ( >70% )
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