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Le trail : un effort aérobie

/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩhн ό±hнύ Ґ 5Şōƛǘ ŎŀǊŘƛŀǉǳŜ όQc) x 
Différence artério-veineuse en O2 (CaO2 ςCvO2)



La place centrale du cœur 

5Şōƛǘ ŎŀǊŘƛŀǉǳŜ Ґ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŎŀǊŘƛŀǉǳŜ Ȅ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŞƧŜŎǘƛƻƴ ǎȅǎǘƻƭƛǉǳŜύ



VO2 max : inné vs acquis

Sabater-Pastor F, Tomazin K, Millet GP, Verney J, Féasson L, Millet GY. VO2max and Velocity at VO2max Play a Role in Ultradistance
Trail-Running Performance. Int J Sports Physiol Perform. 2023 Feb 8;18(3):300-305. doi: 10.1123/ijspp.2022-0275. PMID: 36754060.

CŀƳƛƭƛŀƭ ŀƎƎǊŜƎŀǘƛƻƴ ƻŦ±ɢƻ н ƳŀȄ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ŜȄŜǊŎƛǎŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎΥ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ I9wL¢!D9 CŀƳƛƭȅ {ǘǳŘȅΣ Claude Bouchard, J Applied physiology 1999

VO2max Trainability and High Intensity Interval Training in Humans: A Meta-Analysis
Andrew P. Bacon, PLOS One, 2013



Cœur d’athlète 

Exercise and the heart: the good, the bad, and the ugly, Sanjay Sharma, Ahmed Merghani, LluisMont, European Heart Journal, Volume 36, Issue 23, 14 June 2015

Remodelage cardiaque : adaptation aux conditions de 
ŎƘŀǊƎŜκǾƻƭǳƳŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜȄŜǊŎƛŎŜ
Endurance : augmentation volumes
Force : augmentation taille parois



ÅSignes de remodelage cardiaque chez 50% des athlètes

ÅRare dilatation VG > 60 mm (15%)

ÅAugmentation modérée épaisseur myocarde

Åнр҈ ŘŜ ƎŞƴŞǘƛǉǳŜ ό{w!!Χύ

ÅwŞǾŜǊǎƛōƭŜ Ł ƭŀ ōŀƛǎǎŜ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ ŘΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ

ÅPas de corrélation évidente remodelage/performance

The Heart of Trained Athletes Cardiac Remodeling and the Risks of Sports, Including Sudden Death,  Barry J. Maron and Antonio Pelliccia, Circulation. 2006;



VO2max : Qcx (CaO2 - CvO2)

Le cœur : 1 paramètre de l’équation
Qc= FC x VES

(Hb x 1,34 x SaO2) + (0,003 x PaO2)

Extraction tissulaire O2 (mitochondrie)

Economie de course

Alimentation/hydratation Météo

Terrain Motivation BlessuresMatériel

Troubles digestifs Altitude

FVO2 max
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Conclusion (1)

Å/ǆǳǊ Υ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇƻǊǘ Ŝƴ hн ǾŜǊǎ ƭŜǎ ƳǳǎŎƭŜǎ

Åм Ƴŀƛƭƭƻƴ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƘŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩhн ǇŀǊƳƛ ŘΩŀǳǘǊŜǎ

ÅtŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǇǳǊŜ ό±hн ƳŀȄύΥ рл҈ ŘΩƘŞǊƛǘŀōƛƭƛǘŞ όҒ млл ƎŝƴŜǎύΣ 
ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ
Åм ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞǳǎǎƛǘŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳǊǎŜ

ĄOn peut être performant sans avoir la VO2max de Kilian Jornet! Et 
ƛƴǾŜǊǎŜƳŜƴǘΧ



Une pratique à risque pour le cœur ?



Le trail : de multiples 
stress pour le système
cardiovasculaire… non 
reproduitsen laboratoire



Les accidents cardiaques liés au sport : 
quelques chiffres

Å800-1000 morts subites non traumatiques 
ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǎǇƻǊǘƛǾŜκŀƴ όул҈ ŘŜ ŎŀǳǎŜ 
cardiovasculaire)

Å1500 infarctus liés au sport/an (sur les 120 
000 infarctus/an)

Å«ǇŀǊŀŘƻȄŜ ŘŜ ƭΩŜȄŜǊŎƛŎŜ» : diminution du 
risque de mort subite à moyen et long terme 
mais augmentation transitoire du risque 
(surtout si effort brutal et inhabituel)

Cardiac imaging and stress testing asymptomatic athletes to identify 
those at risk of sudden cardiac death.
A. La Gerche, JACC 2013



72-h Kineticsof High-Sensitive TroponinT and InflammatoryMarkers after Marathon, Scherret Al. 
,Medicine& Science in Sports &Exercise43(10):p 1819-1827, October2011.

Blood cardiac biomarkers responses are associated with 24 h ultramarathon performance, Hohl
et Al., Heliyon, 2019

High-sensitivity troponin T in marathon runners, marathon runners with 
heart disease and collapsed marathon runners
Todd Leckieet Al., Wiley 2019

https://journals.lww.com/acsm-msse/toc/2011/10000


Cinétique biphasiquedes 
marqueurs de fibrose et de 
souffrance cardiaque

Valeurs extrêmes : 34874 UI/l CPK, 
NT pro BNP 2202 ng/l !

Kinetics of Cardiac Remodeling and Fibrosis Biomarkers During an Extreme Mountain Ultramarathon, Le Goff et Al., Frontiers 2022



Transientcardiacdysfunction but elevatedcardiacand kidneybiomarkers24 h following an ultra-distance running event in MexicanTarahumara, Dirk L. Christensen et Al., ExtremePhysiologyand Medecine, 2017

OxboroughD, ShaveR, WarburtonD et al. Dilatation and  
dysfunctionof the right ventricleimmediatelyafter
ultraenduranceexercise: exploratoryinsights from conventional
two-dimensionaland speckletrackingechocardiography. Circ
CardiovascImaging 2012 ; 4 : 253-63.

Middleton N, ShaveR, George K et al. Leftventricularfunction immediately
followingprolongedexercise: A meta-analysis. Med SciSports Exerc2006 ; 38 : 681-
7



Conclusion (2)

ÅImportante sollicitation cardiovasculaire : effort 
sportif en lui-même et facteurs extérieurs

ÅAugmentation transitoire, modérée, des marqueurs 
de souffrance cardiaque et de fibrose + discrète 
ŀƭǘŞǊŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀȄŀǘƛƻƴκŎƻƴǘǊŀŎǘƛƻƴ ±Dκ±5Χ rapidement 
réversibles



Quels impacts à long terme ?



Lwa ŎŀǊŘƛŀǉǳŜ ŎƘŜȊ ŀǘƘƭŝǘŜǎ ŘΩǳƭǘǊŀ-
endurance de longue date.

Exercise and the heart: the good, the bad, and the ugly, Sanjay Sharma, Ahmed Merghani, LluisMont, European Heart Journal, Volume 36, Issue 23, 14 June 2015

Lifelong endurance exercise and its relation with coronary atherosclerosis, Ruben De Bosscheret Al., EHJ, 2023

Exercise-inducedright ventriculardysfunctionand structural remodellingin endurance athletes,  André La Gerche, EHJ 2012



Bénéfices… incommensurables !

Mortality of French participants in the Tour de France (1947ς2012), Eloi Marijon et Al., EHJ 2013



Conclusion (3)

ÅtƻǎǎƛōƭŜǎ ǇŀǘƘƻƭƻƎƛŜǎ ƛƴŘǳƛǘŜǎ ǇŀǊ ƭΩŜȄŜǊŎƛŎŜ ǎǳǊ ƭŜ ƭƻƴƎ 
ǘŜǊƳŜΧ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ŘƻǎŜ-dépendantes

Å¦ƴ ƴƻǳǾŜŀǳ ŎƘŀƳǇ ŘΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ

ÅÀ mettre en regard avec les nombreux bénéfices de la 
pratique sportive

ÅLƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘΩǳƴ ǊŜƎŀǊŘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ Ŝǘ ŘΩǳƴ 
accompagnement dans notre pratique



En pratique



Règles d’or (CCS)
ÅJe signale à mon médecin :
ÅToute douleur à la poitrine
ÅTout essoufflement  anormal
ÅToute palpitation
ÅTout malaise
Å{ǳǊǾŜƴŀƴǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ƻǳ ŀǇǊŝǎ ƭΩŜŦŦƻǊǘ

ÅEchauffement et récupération de 10 min

Å.ƻƛǊŜ о Ł п ƎƻǊƎŞŜǎ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ол Ƴƛƴ ŘΩŜȄŜǊŎƛŎŜ

ÅÉviter activités intenses en cas de température < -5°C, > 30°c ou en cas de pic de 
pollution

Åtŀǎ ŘŜ ǘŀōŀŎ κ ǎǳǊǘƻǳǘ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ н Ƙ ŀǾŀƴǘ ƻǳ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇƘȅǎƛǉǳŜ

ÅPas de substance dopante, éviter automédication

ÅPas de sport intense si fièvre/dans les 8 j suivant un épisode grippal

Å.ƛƭŀƴ ƳŞŘƛŎŀƭ ŀǾŀƴǘ ƭŀ ǊŜǇǊƛǎŜ ŘΩǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ƛƴǘŜƴǎŜ όŀǇǊŝǎ ор ŀƴǎ ŎƘŜȊ 
homme, 45 ans chez femme)



En cas de maladie cardiaque connue…

ÅDépend de la cardiopathie 

ÅtǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩŜȄƛƎŜƴŎŜ ǎǇƻǊǘƛǾŜ Ŝǘ ŜȄǘǊŀ-sportive de la 
discipline

ÅIsolement

ÅÉloignement géographique/temporel des centres compétents

ÅAnticoagulants 

ÅEt autres traitements

Ą Au cas par cas.



Alors… mon cœur est-il fait pour le trail ?

Å!ǇǘƛǘǳŘŜǎ ƛƴƴŞŜǎΧ Ƴŀƛǎ ǘƻǳǘ ǎŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜ Η

Å.ŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ŦŀŎǘŜǳǊǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ Υ ƭŜ ŎǆǳǊ ƴΩŜǎǘ ǉǳΩǳƴ Ƴŀƛƭƭƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƛƴŜ

ÅÊtre progressif et «raisonnable» dans sa pratique

Å.ŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜΧ ǊƛǎǉǳŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎΣ ōŞƴŞŦƛŎŜǎ ƛƴŘŞƴƛŀōƭŜǎ ŘŜ ƭŀ 
pratique sportive

Å{ΩŞŎƻǳǘŜǊ Ŝǘ ŎƻƴǎǳƭǘŜǊ ǇƻǳǊ ǘƻǳǘ ǎȅƳǇǘƾƳŜ ŀƴƻǊƳŀƭ Ł ƭΩŜŦŦƻǊǘ


