
Avoir du cœur  
suffit-il pour être performant ? 

Laurent Bosquet 

5ème Forum Européen Cœur Exercice et Prévention 

1 



Le cœur 

Introduction 



Avoir le cœur gros 

Le cœur a ses raisons … 

Fendre le cœur  

Ne pas avoir de cœur 

Être un joli cœur 

Avoir le cœur sur la main  



Clarence DeMar 
(1889-1958)  

Le cœur 

Introduction 

Le Soldat de Marathon                       
Luc Olivier Merson (1869) 



Le cœur 

Introduction 



Mandic et coll. Med Sci Sports Exerc 2009 ; 41 : 1573-1579 

4384 participants évalués en moyenne tous les 8 ans pendant une période de 20 ans 

Introduction 
Aptitude cardio-respiratoire et santé 



L’activité physique est un 
traitement efficace pour lutter 
contre : 
 
• Dyslipidémies 
• Hypertension artérielle 
• Certains cancers 
• Diabète de type 2 

Aptitude cardio-respiratoire et santé 

Introduction 



Aptitude cardio-respiratoire et performance 

Introduction 

Saltin et Astrand. J Appl Physiol 1967 ; 23 : 353-358 

Arthur Vivian HILL 
(1886 – 1977) 

Prix Nobel de médecine en 1922 



Le principe de Fick 

  22 OvacQOV  

La consommation d’oxygène 



Variable Sédentaire Marathonien 

VO2max       
(ml.min-1.kg-1) 

40 80 

Qc               
(l.min-1) 

22 35 

(a-v) O2           
(ml.100 ml-1) 

14 16 

Wilmore et coll. Human Kinetics 2008, pp 220-250 

Le principe de Fick 

La consommation d’oxygène 

Quelques valeurs 



Le système cardiovasculaire 

La consommation d’oxygène 



Le principe de Fick 

  22 OvacQOV  

La consommation d’oxygène 



Jonas Bergstrom et Eric Hultman 

Caractéristiques du muscle 

Méthodes d’exploration 



Franck Booth et Ken Baldwin 

Fibres de type 1 (rouges) 
 
Fibres de type 2a (grises) 
 
Fibres de type 2x (blanches) 

Méthodes d’exploration 

Caractéristiques du muscle 



La fibre pelée L’électrophorèse  

Méthodes d’exploration 

Caractéristiques du muscle 



Caractéristique I IIa IIx 

Activité de l’ATPase de la myosine Lente Rapide Rapide 

Développement du réticulum sarcoplasmique Faible Elevé Elevé 

Densité mitochondriale Elevée Elevée Faible 

Densité capillaire Elevée Elevée Faible 

Concentration de myoglobine Elevée Elevée Faible 

Taille des motoneurones Petite Grande Grande 

Nombre de fibres par motoneurone < 300 > 300 > 300 

Capacité oxydative Elevée Intermédiaire Faible 

Capacité glycolytique Faible  Elevée Très élevée 

Comparaison fonctionnelle 

Caractéristiques du muscle 



Rudolph Kölliker 
(1857) 

La densité mitochondriale 

Caractéristiques du muscle 



Athlète Sexe Muscle % type I % type II 

Sédentaires M 

F 

Vastes latéraux 

Gastrocnémiens 

47 

52 

53 

48 

½ fond - fond M 

F 

Gastrocnémiens 

Gastrocnémiens 

79 

69 

21 

31 

Sprint M 

F 

Gastrocnémiens 

Gastrocnémiens 

24 

27 

76 

73 

Performance sportive 

Caractéristiques du muscle 

Wilmore et coll. Human Kinetics 2008, pp 220-250 



VO2max                
(ml.min-1.kg-1) 

 Coût Énergétique 
(ml.kg-1.m-1) 

DiPrampero et coll. Eur J Appl Physiol 1986 ; 55 : 259-266 

Coût énergétique 

Facteurs de la performance 

Abebe Bikila 
 

Champion Olympique                                  
du marathon en 1960 et 1964 



Litres d’essence pour parcourir 100 km 

Millilitres d’O2 pour parcourir 1 km 

Définition 

Coût énergétique 



Quelques valeurs 

150

175

200

225

250

10 12 14 16 18 20 22

ACSM
Africains
Caucasiens

C
o

û
t 

én
er

gé
ti

q
u

e 
   

   
   

   
   

 
(m

l.k
g-1

.k
m

-1
) 

Vitesse (km.h-1) 

Weston et al. Med Sci Sports Exerc 2000 ; 32 : 1130-1134 

Définition 

Coût énergétique 



Force musculaire 

Saunders et coll. Sports Med 2004 ; 34 : 465-485 

Croissance 

Composition corporelle 

Morphologie 

Composante élastique 

Facteurs sous-jacents 

Coût énergétique 

 Coût Énergétique 
(ml.kg-1.m-1) 



Force maximale 

Coût énergétique 

Hoff et coll. Med Sci Sports Exerc 1999 ; 31 : 870-877 



Force maximale 

Coût énergétique 

Contenus du programme d’entraînement 
Expérimental Contrôle 

Entraînement aérobie X X 

Entraînement force max X 

Hoff et coll. Med Sci Sports Exerc 1999 ; 31 : 870-877 



Hoff et coll. Med Sci Sports Exerc 1999 ; 31 : 870-877 

• Test incrémenté : coût énergétique, VO2max et PAM 

• Test force maximale : 1 répétition maximale 

• Test à charge constante : performance 

Temps 

8 semaines 

TESTS TESTS 

Force maximale 

Coût énergétique 



Hoff et coll. Med Sci Sports Exerc 1999 ; 31 : 870-877 

Force maximale 

Coût énergétique 

Expérimental 

* 

Contrôle 



Hoff et coll. Med Sci Sports Exerc 1999 ; 31 : 870-877 

Force maximale 

Coût énergétique 

Expérimental Contrôle Expérimental Contrôle 



Hoff et coll. Med Sci Sports Exerc 1999 ; 31 : 870-877 

Force maximale 

Coût énergétique 

Expérimental 

* 

Contrôle 



Force musculaire 

Saunders et coll. Sports Med 2004 ; 34 : 465-485 

Croissance 

Composition corporelle 

Morphologie 

Facteurs sous-jacents 

Coût énergétique 

 Coût Énergétique 
(ml.kg-1.m-1) 

Composante élastique 



Composante contractile 
(filaments actine et myosine) 

Composante élastique série 
 

Active 
(ponts actine-myosine) 

Passive 
(tendons) 

Composante élastique parallèle 
(tissus conjonctif) 

La contraction musculaire 

Modèle de Huxley-Simmons 

Composante élastique parallèle 
(tissu conjonctif) 



Dawson et Taylor. Nature 1973 ; 246 : 313-314 

Composante élastique 

Coût énergétique 



Composante élastique 

Coût énergétique 

Travail pliométrique 

Travail concentrique 



Berryman et coll. J Strength Cond Res 2010 ; 24 : 1818-1825 

Composante élastique 

Coût énergétique 

Contenus du programme d’entraînement 
Pliométrique Concentrique Contrôle 

Entraînement aérobie X X X 

Entraînement puissance X X 



Berryman et coll. J Strength Cond Res 2010 ; 24 : 1818-1825 

Temps 

8 semaines 

TESTS TESTS 

• Test incrémenté : coût énergétique, VO2max et VAM 

• Test force-vitesse : puissance maximale concentrique 

• Test de sauts : puissance maximale pliométrique  

• Test à travail constant : performance et endurance 

Composante élastique 

Coût énergétique 
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Weight training

Plyometrics

Control

Coût énergétique 

Berryman et coll. J Strength Cond Res 2010 ; 24 : 1818-1825 

Composante élastique 
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Coût énergétique 

Berryman et coll. J Strength Cond Res 2010 ; 24 : 1818-1825 

Composante élastique 
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Coût énergétique 

Berryman et coll. J Strength Cond Res 2010 ; 24 : 1818-1825 

Composante élastique 

Pliométrique Concentrique Contrôle 

* * 
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Force musculaire 

Saunders et coll. Sports Med 2004 ; 34 : 465-485 

Croissance 

Composition corporelle 

Morphologie 

Facteurs sous-jacents 

Coût énergétique 

 Coût Énergétique 
(ml.kg-1.m-1) 

Composante élastique 
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Conclusion 

Le cœur occupe une fonction centrale dans la 
performance humaine 
 
Le rôle du muscle est souvent sous-estimé. 
Pourtant ses caractéristiques structurelles et 
fonctionnelles jouent un rôle clé dans la 
capacité à se mouvoir 
 
Un élément clé est la coordination de tous les 
acteurs. Le chef d’orchestre est le cerveau. 



Avoir du cœur suffit-il pour être performant ? 

Laurent Bosquet 
 

laurent.bosquet@univ-poitiers.fr 

Téléphone : +33  (0) 549  45 33 40 

 

Merci de votre attention 


