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De l’âge et  
Des Variables…

Le vieillissement est un processus 
Physiologique

La variabilité interindividuelle 
physique et mentale s’accroît avec 
l’âge

D’après Astrand 1988



Système Cardiovasculaire du sujet âgé 

Emeriau JP 1998



Vieillissement et fonction systolique 
HommesRats

Lompré et al Nature Lond 1979 Yin et al  Am J Physiol 1982



Vieillissement et VO2 max. 

Diminution annuelle linéaire ? 

• Mode de vie
• Perte de masse maigre
• Génétique
• Sexe

Mc Guire DK et al 
Ci l ti 2001 104 1350 7

• Sexe 
• Dopamine ?

Circulation2001;104:1350-7

V’O DC D(A V) OV’O2 = DC x  D(A-V) O2

• Facteurs centrauxFacteurs centraux 

• Facteurs périphériques
Hawkins et Wiswell Sports Med. 2003



Débit cardiaque et Débit cardiaque et 
exercice musculaire dynamiqueexercice musculaire dynamiquey qy q

DC

L/min

DC

Jeune 5 – 22 % / 10 ans

Âgé

% VO2 250 50 10075
max.

250 50 10075



Déterminants du débit cardiaqueDéterminants du débit cardiaque

Débit Cardiaque

Fréquence cardiaque Volume d’éjection systolique

Volume télédiastolique Volume télésystolique

Compliance Précharge

y q

C t tilité P t hCompliance Précharge Contractilité Postcharge



S.N.A. et AGE

Y =  18-33 ans  (n=22)     O =  65-80 ans  (n=28)

Parasympathique

Modulation basale abaissée

Densité M2 récepteurs
Activité M2 récepteurs
A choline libérationA. choline libération 

Sympathique

Modulation basale abaissée

Atropine

Modulation basale abaissée

Réponse à l’effort diminuée

Stratton JR et al J Am Coll Cardiol  2003;41:2077-83
Désensibilisation…



Évolution de la fréquence cardiaque à l’exerciceÉvolution de la fréquence cardiaque à l’exercice

bpm

âgéjeune

âgé

% VO2

250 50 10075

% VO2 max.



Age et F.C. max.

FC max  
135 -167 bpm !

220 â +/ 10 b220 - âge +/- 10 bpm 

(Fox- Haskell 1970, 
Astrand 1980)Astrand 1980)

210 - 0.65 âge 
( Lange- Andersen, 1988)

208 – 0.7 âgeg
(Tanaka et al. JACC 2001)

Tapis > véloTapis > vélo

D’après Froelicher VF, Myers J in Exercise and the Heart Saunders Elsevier 2006



Adaptations du volume d’éjection systolique Adaptations du volume d’éjection systolique 

Jeune

Agé



Vieillissement et volume Vieillissement et volume 
d’éjection systolique à l’effortd’éjection systolique à l’effortj y qj y q

VTD
ml

VTD
Agé

VTD

Jeune

A é
VTS

R d h ff RJ t l Ci l ti 1984 69 203 14

Ans
Agé

Rodeheffer RJ et al. Circulation 1984;69:203-14 Jeune

Stratton JR et al. Circulation 1994;89:1648-55



Vieillissement et augmentation de la FE à l’exercice   
% FE 

Années

Bonow RO. In Zaret BL, Beller GA (eds) Nuclear Cardiology CV Mosby Co 1992 pp 123-36

Années



Effort sous - maximal: Adaptations

VTD augmente plus FC augmente moins Contractilité s’adapte moinsVTD augmente plus                             FC augmente moins                Contractilité s adapte moins 

RPT:  même diminution; PAS  même évolution

EFFORT : Vélo à 70 % VO2 pic prédite.
POPULATIONS : Hommes et  Femmes : < 50 ans (n=12); > 50 ans n=20)
DUREE : 76 ± 29 minutes

Correia LCL et al. J Am Coll Cardiol. 2002.40:1290-7

DUREE : 76 ± 29 minutes



Adaptations de Adaptations de 
la pression artérielle la pression artérielle 
à l’exercice dynamiqueà l’exercice dynamique

Ergocycle

HHommes

Douard et al. AMCV, 1994



Age et Adaptations périphériques  à l’exerciceAge et Adaptations périphériques  à l’exercice

Chandler MP et  Di Carlo SE AdV Physiol Ed 1994



Age et D (AAge et D (A-- V) OV) O2 2 à l’exerciceà l’exercice

Masse musculaire

/ fRapport vaisseaux / fibres

Capacité oxydative

Débit sanguin

Chandler MP et  Di Carlo SE Adv Physiol Ed 1994



Pressions artérielles pulmonaires à l’exercice: Pressions artérielles pulmonaires à l’exercice: 
Fonction de l’âgeFonction de l’âgeFonction de l âgeFonction de l âge

Ersham et al. 1983



Exercice musculaire statique, Age et P.A.

200

180

160

140

130

100

temps 
(sec)

40 % FMV

(sec)

homme

femme

Petrofsky et al. JAP, 1975

femme



Exercice musculaire dynamique, Age et P.A.

17 Hommes;  Age moyen 64 ans;    PA (méthode invasive)

montée escalier

musculation

montée escalier

marche

Ti ( )

Benn S et al. J Am Geriatr Soc 1996;44:121-5

Time (s.)



Du même Entraînement * … 30 ans après !
6 mois d’entraînement6 mois d’entraînement

1996 :
• + 14 % de VO• + 14 % de VO2 
• FC repos – 8%; 
• FC max.  - 6% ; VES + 7% ;
• Débit Cardiaque inchangé q g
• DAV + 10 %
• PA moyenne : inchangée
• RPT inchangées

Mc Guire DK et al 
Circulation2001;104:1350-7



Du même Entraînement … 30 ans après !

Conclusions :
Pas d’altération des effets de l’entraînement avec l’âge…

Mais la réponse ne compense pas les effets de l’âge !
Valeur des adaptations périphériques ++

Mc Guire DK et al Circulation2001;104:1350-7

Valeur des adaptations périphériques ++
La relation Débit Cardiaque / VO2 n’est pas modifiée par âge



ConclusionsConclusions

►► L’âge s’accompagne d’uneL’âge s’accompagne d’une altération des fonctions cardiovasculairesaltération des fonctions cardiovasculaires,,►► L âge s accompagne d une L âge s accompagne d une altération des fonctions cardiovasculairesaltération des fonctions cardiovasculaires,,
marquée après 45 marquée après 45 –– 50 ans50 ans

►► Cela entraîne uneCela entraîne une modification des adaptations à l’exercice:modification des adaptations à l’exercice:►► Cela entraîne une Cela entraîne une modification des adaptations à l exercice:modification des adaptations à l exercice:

Le coeur âgé s’adapte comme un cœur jeune « sous » bêtabloquants Le coeur âgé s’adapte comme un cœur jeune « sous » bêtabloquants 

►► Les altérations périphériques ont un rôle aussi important sur laLes altérations périphériques ont un rôle aussi important sur la
baisse de la VObaisse de la VO22 max. max. 

►► L’entraînement améliore : L’entraînement améliore : 

Les fonctions cardiovasculaires surtout au reposLes fonctions cardiovasculaires surtout au repos
Les adaptations périphériques à l’effortLes adaptations périphériques à l’effort
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