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Résumé -~ Chez 38 sportifs, c’est la masse cellulaire déterminée par impédancemétrie
bioélectrique qui est le parameétre de composition corporelle le plus étroitement corrélé
a l'aptitude physique. On peut établir des équations prédictives de I'aptitude physique
a partir des mesures électriques de résistance et de réactance (50 kQ, 800 mA). Le
développement de cette approche comparée a 'ergométrie pourrait permettre de suivre
les fluctuations de I'état de forme physique d’'un sujet.
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Summary — Relationships between body composition measured by bioelectrical
impedance and exercise performance on cycloergometer. In 38 sportsmen the
bioelectrical impedance measurement of body cell mass is the parameter of body
composition that is most closely correlated with aerobic working capacity. Equations
predicting working capacity from electrical measurements of resistance and reactance
(50 k2, 800 mA) are proposed. Development of such measurements in comparison with
ergometry is expected fo provide a measurement of an individual’s fitness.

physical working capacity / impedance / body composition / body cell mass

L’impédancemétrie bioélectrique permet d’évaluer in-
directement de facon non invasive la composition cor-
porelle d’un sujet par une analyse du passage de cou-
rants électriques de faible intensité au travers des
volumes conducteurs (hydroélectrolytiques) de 1’ orga-
nisme [3]. L’étude de la composition corporelle est tra-
ditionnelle en évaluation médicosportive mais fait ha-
bituellement appel a la mesure des plis cutanés. Cette
méthode est bien classique et parfaitement validée,
mais n’est valable qu’entre les mains d’utilisateurs ex-
périmentés et devient sujette a caution si I’on désire
comparer les résultats fournis par plusieurs opérateurs.

En comparaison, I’impédancemétrie fournit des ré-
sultats reproductibles non dépendants de I’opérateur.
C’est une méthode simple, rapide et peu coiteuse [1].
A partir des mesures électriques, des équations semi-
empiriques permettent d’évaluer divers paramétres de
la composition corporelle parmi lesquels :

— la masse grasse ;

— la masse maigre ;

—I’eau totale ;

— les masses extracellulaires et intracellulaires.

En plus de la masse grasse, cette approche fournit
donc des mesures de compartiments potentiellement
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Figl. Corrélation entre W79 exprimé en puissance non corrigée par
le poids, et I'eau totale en litres (r = 0,905 p < 0,001) chez 15 foot-
balleurs professionnels.
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Fig 2. Corrélation entre W7 exprimé en puissance non corrigée par
le poids, et la masse intracellulaire (r = 0,926 p < 0,001) chez 15
footballeurs professionnels.

importants pour la performance sportive (masse cellu-
laire, volumes extracellulaires, eau totale). Ces com-
partiments sont pour I’instant peu étudiés en médecine
sportive. Nous avons dans ce travail recherché une re-
lation liant ces mesures et la performance ergométrique
de sujets sportifs.

SUJETS ET METHODES

Trente-huit sportifs ont été étudiés, tous de sexe masculin. [l
s’agit d’abord d’un échantillon de 15 footballeurs profession-
nels de premicre division en bon €tat de forme, sans antécé-
dents médicaux, d’age moyen 24,1 * | ans (taille moyenne
179,5 + 1,6 cm et poids moyen 76 £ 2 kg). L’existence a I'is-
sue du bilan d’anomalies endocriniennes était un critere d’ex-
clusion de I"étude. Les 20 rugbymen étudiés, du fait de 1'hé-
térogénéité de leurs corpulences, ont été subdivisés en deux
groupes de méme age moyen (24,8 £ 2 ans) : 12 rugbymen
dits « lourds » excédant 120 % du poids idéal théorique selon
la formule de Lorentz (taille moyenne 182,8 + 3,86 cm et
poids moyen 106,6 + 2,4 kg) et 11 rugbymen dits « légers »
en decga de 120 % du poids idéal (taille moyenne :
181,6 £ 5,3 cm et poids moyen : 81,08 £ 5,5 kg).

Les sportifs ont réalisé sur un ergocycle Bodyguard (Jonas
Oglaend, Norveége) un exercice triangulaire submaximal de
25 minutes a puissance progressivement croissante avec pa-
lier final de 10 minutes a 85 % de la fréquence cardiaque
théorique maximale, le rythme cardiaque étant suivi par mo-
nitorage. La puissance développée par chaque sujet a été ex-
primée [4] sous forme de W7 (puissance en W correspon-
dant 2 une fréquence cardiaque de 170 min™') et Wysq
(puissance en W correspondant a une fréquence cardiaque de
85 % de la fréquence maximale).

Les impédances des sportifs ont été mesurées a I'aide de
I'impédancemetre Eugédia BIA 101/S Akern RJL Systems
qui détermine une résistance Rx et de la réactance Xc a partir

de I'impédance Z que de |’ organisme oppose au passage d’un
courant de 800 LA et 50 kHz entre deux paires d’électrodes,
selon la relation :

7z = (Rx)™+ (Xe)
avec Xc=Zsin 0 ; Rx = Z cos 6 ; 0 : angle de déphasage.

Ces électrodes sont collées sur la peau (dcux sur une main,
deux sur un pied en homolatéral, au niveau des articulations).
Les mesures sont effectuées sur les sportifs a jeun, allongés
bien a plat depuis |5 minutes, n’ayant pas bu et n’ayant ef-
fectué aucun effort depuis 12 heures au moins. La reproduc-
tibilité de Rx et Xc est de £ 1 %. Les masses des comparti-
ments corporels sont calculées a partir de Ry et Xc a I’aide
du logiciel fourni par le fabricant.

RESULTATS ET DISCUSSION

Chez les footballeurs on trouve des corrélations haute-
ment significatives entre W5 et :

— la masse maigre en kg (r = 0,897 p < 0,001) ;
—I’eau totale en litres (r =903 p < 0,001, fig 1) ;

— la masse intracellulaire (r = 926 p < 0,001, fig 2).

On trouve de méme des corrélations hautement signi-
ficatives entre Wgs o et :

— la masse maigre en kg (r = 0,889 p < 0,001) ;
—I’eau totale en litres (r = 897 p < 0,001) ;
— la masse intracellulaire (r = 913 p < 0,001).

Chez les rugbymen légers en utilisant le test de Spear-
man compte tenu de la taille réduite des échantillons,
on trouve des corrélations entre W4 et la masse intra-
cellulaire (r = 1 p < 0,05) ainsi qu’entre entre Wss o, et
la masse intracellulaire (r = 1 p < 0,05). Ces corréla-
tions ne se retrouvent pas dans 1’ échantillon des rugby-
men lourds.

Ces premieres corrélations montrent dans deux
échantillons distincts une proportionnalité frappante
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entre la puissance développée sur ergocycle et la com-
position corporelle.

Les différents compartiments étant eux-mémes for-
tement proportionnels les uns aux autres, nous avons
tenté de les hiérarchiser a I’aide d’analyses de corréla-
tions partielles dans le groupe des footballeurs. Celles-
ci sélectionnent la masse intracellulaire comme déter-
minant majeur de W7 et de Wys o, En effet I’eau totale
et la masse maigre ne sont plus corrélées a ces mesures
ergométriques lorsque la masse intracellulaire est
« fixée ». A I'inverse la « fixation » des paramétres eau
totale et masse maigre ne supprime ni la corrélation de
la masse intracellulaire avec Wz (respectivement
r=0,551 p < 0,05 et r = 0,497 p < 0,05) ni la corréla-
tion de la masse intracellulaire avec Wis . (respective-
ment r = 0,602 p < 0,05 et r = 0,549 p < 0,05).

La masse intracellulaire semblerait donc étre le dé-
terminant impédancemétrique de composition corpo-
relle le plus étroitement lié a la puissance du sujet. Les
corrélations observées chez les rugbymen légers vont
dans ce sens.

Ces évaluations de compartiments corporels étant in-
directes, a 1’aide d’équations empiriques, nous avons
tenté d’élaborer par régression multiple pas a pas une
formule prédictive de W7 et de Wis ¢, & partir des mesures
électriques brutes, sans passer par les formules semi-em-
piriques de détermination de la composition corporelle.

Les formules semi-empiriques d’évaluation de la
masse maigre et de 1’eau intracellulaire sont basées sur
la représentation du compartiment a étudier par un cy-
lindre de diametre s, de longueur L et de resistivité p,
sa résistance est égale a :

Rx =p.L/s

On peut en tirer que le volume V du compartiment
est proportionnel a T?/Rx (avec T = taille). La réactance
Xc s’explique par les membranes cellulaires chargées
qui se comportent comme un condensateur de capaci-
tance 1/Xc. Ainsi 1/Xc est a la base des équations em-
piriques qui évaluent la masse cellulaire [2].

L’analyse de régression multiple pas a pas chez les
footballeurs permet d’élaborer les équations suivantes
pour W7 et Wys  exprimés en W/kg

Wi70 = -4,41 + 0,08 T/Rx + 0,018 X¢

Wss g =-1,84 + 0,07 T2 Rx + 0,027 Xc - 0,004

avec des coefficients de corrélation respectifs de
r=0,872p<0,000 etr=0,842 p <0, 001.
Chez les rugbymen légers on obtient pareillement :

W7o (W/kg) =7,65 + 0,098 P - 0,08 T + 0,0035 Rx
Wiss % (W/kg) = 3,9 + 0,105 P - 0,064 T + 0.035 Rx

avec des coefficients de corrélation respectifs de
r=0993p<0,001 etr=0,991p<0,001I.
Chez les rugbymen lourds on obtient :

Wit (W/kg) = 13,47 + 0,034 T - 0,051 Xc¢ - 0,027 T /Rx
Wiss o (W/kg) = 22,66 + 0,105 T - 0,062 Xc + 0,02 P

avec des coefficients de corrélation respectifs de
r=0907 p<0,00l etr=0991 p<0,001.

Ces résultats montrent donc que la composition cor-
porelle (et plus particulierement la masse intracellu-
laire) est un prédicteur puissant de la puissance déve-
loppée. La possibilité de définir des équations
prédictives de cette puissance, directement dérivées des
mesures €lectriques sans passer par les évaluations
semi-empiriques des compartiments, suggére la possi-
bilité de développer sur de plus vastes échantillons des
formules applicables & de larges populations. De telles
formules auraient I'intérét de « prédire » la perfor-
mance qu’un sujet « devrait » pouvoir effectuer en
fonction de son anthropométrie et de sa composition
corporelle. Par comparaison avec la mesure effective-
ment réalisée ces formules permettraient de jauger son
niveau d’entrainement ou de méforme.
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