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’ rail en montagne : mo
plus difficile...
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Différence
\Y/ rathon / ultra-trall

gualité de pied

moins importante mais technicité des terrains
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| Marac__)n __ / ultra-trall

F >Q/O ,max

CE % ultra-marathon bcp
plus long donc VOmax
bcp moins important ?
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Effets physiologiques d’une montée a 1000 m/h si VMA
ascensionnelle est de 14@3.2000 m/h
(50% vs.72% de VMA 1)
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VO ,max
& reste un facteur déterminant
malgré la durée de I'épreuve

CARDIAC
OUTPUT
Capacité du systeme cardio-
vasculaire a transporter 'O ..
~————0, CARRYING
CAPACITY ﬁ
SKELETAL

MUSCLES \

Dans une moindre mesure,
utilisation de 'O , au niveau
musculaire

Haute VO,max =N %VO ,max auquel est couru I'épreuve
& conséguences métaboliques positives
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Dérive cardiaque sur ultra-marathon ?
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VO, a vitesse constante:Z2 modérée et limitée aux I¢sheures

VO, (ml/min/kg) a 8 km/h
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PULMONARY Non limitant pour
DIFFUSING e\ /()
2

CAPACITY

CARDIAC

OUTPUT Fatigue des muscles

respiratoires ?

0, CARRYING

CAPACITY ﬁ

SKELETAL
MUSCLES




Delta Po (%)
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Entrainement des muscles inspiratoires ?

Romer et al. Med Sci Sports Exerc , 2002



Delta time {%6)

Effet sur la performance

|

20 km 44 km

Romer et al. Med Sci Sports Exerc , 2002



PULMONARY Non limitant pour
DIFFUSING e\ /()
2

CAPACITY

CARDIAC Fatigue des muscles
OUTPUT " -
respiratoires ?

———0, CARRYING n
CAPACITY ﬁ Peut étre facteur

limitant de la perf

SKELETAL
MUSCLES

Malis pour exercices
Intenses seulement

Intensité perso UMTB : ~45-70% reserve de FC
Intensité 24h : ~40-50% V vO,max



PULMONARY Non limitant pour
DIFFUSING e
VO, max

CAPACITY

CARDIAC Fatigue des muscles

OUTPUT " "
respiratoires ?

0, CARRYING

CAPACITY Ee_ut étre facteur
limitant de la perf

SKELETAL
MUSCLES

Mais pour exercices
Intenses seulement
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Différence marathon / ultra-trail

Endduvasice: rawstée @ilafatigue% VO ,max



- altération des capacités d'un individu
gui induits:

une augmentation du codt (psychologique, energetiqu e)
nécessaire a la réealisation d'une tache

et/ou une perte de force ou de puissance maximale

Lors d’'un effort a intensité fixée ( i.e. pas le cas en
competition, sauf bayrieres horaires... ou mentales), cela se
traduit parfois par l'incapacité de réaliser cettet = ache.
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Amplltude et orlglne de la fatlgue cepend de :

D’un point de vue T8
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Origine

de la
fatigue ? fatigue
centrale
(nerveuse)
atigue
périphérique

musculaire)




Sites potentiels de la fatigue




Sites potentiels de la fatigue




Gebre aurait-Il
gagné 'UTMB 2008
apres avoir prépare

le marathon de

Berlin ?

Les 2 ont une VQmax
d’antilope...mais une
endurance differente




Endurance

I pY

Haute intensité Faible intensité

! !

= seuils (flux glycolytique) = résistance aux dommages
musculaires
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i = M - p——r— : }: . J
Marqueurs sanguins des
dommages musculaires
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Créatine kinase



Grande variablilité dans les
dommages musculaires

Résistance s@sdoy
...Mmais peut étre ame
par I'entrainement .

o




Effet protecteur

16 session 2¢Mesassion
15000
- 2 x12 2 x12
g 10000] contractions contractions
§ excentriques excentriques
O 5000 I l
0

PRE 1 2 3 4 PRE 1 2 3 4

— 4sem — 8sem — 12 sem

Ici exercice tres# d’un ultra-trail mais principe demeure valable si
grandes portions en descente

Nosaka et al.Can J Appl PhysioR005



Effet protecteur

A long terme :

v adaptations du cytosquelette

v homogénéisation de la longueur des sarcomeres

v modifications de typO|Ogie(fibres Il = matrice extra-celluaire — développée)

4

7 resistance du muscle aux contractions excentriques

4

71 endurance de faible intensité






force max surimposée
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« force max surimposée » = force intrinseque
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Force intrinseque du muscle : -10%
Pas d’altération couplage excitation-contraction

Mais si 9000 m negatif ??

Ne pas oublier dommages cartilage «imetat. 2007)
& tendineux



Margueurs sanguins des
dommages musculaires
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Endurance

I pY

Haute intensité Faible intensité

! !

= seuils (flux glycolytique) = résistance aux dommages
musculaires

= capacité a s’'alimenter sans
nausée, ni pbs intestinaux
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Zdigestif ?




Apports énergétiques pendant I'épreuve sont esseals

SAVOIR s’alimenter

POUVOIR s’alimenter
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Origine
de la
fatigue ?

fatigue
périphérique
(musculaire)

atigue
centrale
nerveuse



Eléments de terrain

fatigue
centrale
(nerveuse

v manque de sommeil avant une course

v' possibilité de se remettre d’'un « coup de
moins bien » sans s’arréter

v’ limitation de la vitesse en descente en®
raison de douleurs musculaires

N

§

. Ve N ’ ’ . |-_.
v'capacité a accélérer en fin de course——_ [
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Sites potentiels de la fatigue

Activation du cortex moteur



Force

Force max |

Muscle actif

Que se passe-t-il si on
surimpose une stimulation
électrique ?

Stimulation externe
(nerf, muscle)

|
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7 « réserve de force » = fatigue centrale



Activation maximale
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Febbraio & Dancey. J Appl Physiol, 1999.



Hypothese :
N glycogene

!

71 consommation graisses
et acides aminés

!

Modification
neurotransmetteurs
cerebraux + NH,*
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Origine
de la
fatigue ?

fatigue
périphérique
(musculaire)

pas si simple...

fatigue
centrale
(nerveuse)



Sites potentiels de la fatigue

Modulation IN - afférences




# modulation spinale et supra-spinale

» processus inflammatoiregafférences de
type IV principalement)
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Excitabilit € Mna

i

intensité
faible

intensité
moyenne

intensité
elevée

intensité
supramaximale

7

Hmax

Mmax

T Rupp 2008
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Activation maximale
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[ ski skating®l running

Millet et al. Can J Appl Physiol 2003 ; Millet et al. J Appl Physiol 2003



Origine « péripherique »
de la fatigue centrale N
probablement impliquée |
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nerveuses lll et IV pourrait aussi | i
v proprioception= Zdu risque
de blessure




Conséquences possibles

[ Commande centrale supérieure pour un niveau
d’excitation musculaire donné

& 7 pénibilité de la tAch@eed-forward, en montée
et sur le plat essentiellement)

(1 Douleurs N vitesse de COUrSen descente notamment)

= Modele du gouverneur central (T. Noakes) : inténsit
regulée pour préserver 'intégrité de I'organisme en
fonction de :

v expérience passeée (vVécu)
v sensations (feed-back, feed-forward)

v’ ce qu’il reste a accomplir



Endurance

I pY

Haute intensité Faible intensité

! !

= seuils (flux glycolytique) = résistance aux dommages
musculaires

= capacité a s’'alimenter sans
nausée, ni pbs intestinaux

» r@sister aux douleurs et a I'envie de ralentir

= |utte contre hyperthermie
= stocks glycogene (utilisation des graisses)




En pratique... au niveau périphérigue

7\

Effets directs : Effets indirects :
fatigue musculaire fatigue centrale

Objectifs de I'entrainement :
limiter les perturbations cellulaires

Passe par améelioration des aptitudes aerobies



Entrainement de VO,max
v Séances spécifiques
0 pour tous : en début de saison
O pour tous : entretien pendant la saison

0 pour « débutants » . developpement en cours de saison

v Aprés un certain nb d’années> stagnation :

% ex : P Radcliff, Armstrong, # €g. France Junior et Senior triathlon

v" gains principaux se font alors surenduranceet économie de
déplacement

0 résistance aux dommages
o densité mitochondriale et capillaire

o technique



En pratique... au niveau périphérigue

7\

Effets directs : Effets indirects :
fatigue musculaire fatigue centrale

Objectifs de I'entrainement :
limiter les perturbations cellulaires

Passe par améelioration des aptitudes aerobies
et meilleure resistance aux dommages musculaires

VO, max Endurance de basse
Jl intensite

ll

Intervalle training Travail spécifique



En pratique... au niveau central

Limiter les perturbations centrales directes ?

I

Nutrition
Acides aminés Apports
ramifiés ? glucidiques

Outrepasser limites centrales ?

—bopage—

Préparation mentale
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