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Ultra-marathon ?

3 grands types::



Serge Girard

Lahsa Shanghal Kagoshima

19 000 km
260 |

Suoml

Sverige pipjang

i Swadan
Poccua
“Morge Russia
Norway,
| O
United ® . ® @
Kingdom (E) Qﬂpwh
Polska  Belaus - @
| ger=n | Depstachilamd Poland . Ll -
m‘ rman Viepaea =
Osterreich Ulkrging: Kazakhstan i @
France - B Splisetrie e Mongol
v Italia v N, . = e
Espaha ey : o Uzbekdstan oo ="
Spain EhAdg Tirkiye i Turkmenistan =

Grascal - Tuircay

b ; ' Afghanistan "
e L Ira -
== | cco 1 Iran i -
. A Pakistan i . : i5 1
SELD Libva S e g







Progression of record distances in
Pedestrian Six Day Races from 1881 to 1994

Edward Weston [ 800km, 1874
Daniel O'Leary BO0.4km, 1875
Edward Weston ] 801.6km, 1876
Daniel O Leary B3Tkm, 1877
Daniel OLeary [EE{ 837.7km, 1878
Edward Weston ] 880km, 1879
Frank Hart =] 909.7km. 1880
Charles Rowall 811km, 1880 S
Patrick Fitzgerald [ 937km, 1881
George Hazael 558 967.8km, 1882
Patrick Fitzgerald ] 982km, 1884
James Albert B 1001km, 1888
[George Littewood 1004, 2km, 1888
Yiannis Kouros =] 1022.1km, 1984

Y lannis Kounos 1023.6km, 1984
Y iannis Kowos b= 1127km, 1887
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L’ étre humain est-il fait pour courir des
ultra-marathons ?



Lafouleleur criait apres, comme s'ils pouvaient
encore entendre. Il y en avait qui hurlaient le nom
d’ un type ou del’autre, maisla seule chose gu’on
comprenait vraiment ¢’ était Go... go... go...

||s sont passes juste devant moi. || y avait un grand
blond avec la chemise ouverte. Une de ses semelles
de chaussures s était décollée ou décousueou je ne
salsquoil, elle claquait. L’autre n’avait méme plus
de chaussures et ses chaussettess arrétaient a la
cheville. Lereste... eh bien il lesavait useesa la
marche...ll avait les piedsviolets, on voyait les
valsseaux eclates. Jecroisgu’ils neles sentaient

méme plus.
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Facteurslimitants

personnels



v’ notre capacité d’ endurance est supérieureala
plupart des autres especes

v’ ceci est dii essentiellement a:
- capacité a dissiper la chaleur :

Un Husky peut courir 200 km/j pendant 8 jours mais
Il est nul au marathon des sables
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e 24 Heures
» en laboratoire
* 14 sujets

Avril a Aoat 2009

* Ultra-trail en compétition
« UTMB

» 35 sujets

THE NORTH FACE
ULTRA-TRAIL




BIOPSY

Neuromuscular evaluation + Blood and urine samples

Running biomechanics + energy cost + cognitive function

POST
BIOPSY

POST




DETAIL
DU PROTOCOLE

PHASE 2 : DEROULEMENT DE L’ETUDE TERRAIN

AVRIL : Sélection
des sujets de I'étude

35 sujets

AVRIL MAI

DE AVRIL A AOUT 2009
DEBUT JUILLET : Test d’évaluation physiologique au J+2, J+5, J+9, J+16 :
CHU de St-Etienne Evaluation de la

récupération

JOUR J : Evaluation
en situation de
fatigue

J-8AJ-2:
Evaluation au repos

JUIN JUILLET AOUT SEPT
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THE NORTH FACE
ULTRA-TRAIL

PRE POST J+2 J+5 J+9 J+16

-3%

-39%

PRE POST J+2 J+5 J+9 J+16
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Central and peripheral contributions to neuromuscular fatigue induced by a
24-h treadmill run J Appl Physiol 108: 12241233, 2010,

‘incent Martin,” Hugo Kerhervé,” Laurent A. Messonnier,” Jean-Claude Banfi.® André Geyssant.™
Y t Martin,! H Kerl 21 t A. M &l | Claude Banfi.2 And Ge g 24
Regis Bonnefoy.? Léonard Féasson®* and Guillaume Y. Millet?



THE NORTH FACE
ULTRA-TRAIL
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Grandevariabilité dansles

ages musculair
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|ci exercicetres= d'un ultra-marathon mais principe demeure

Nosaka et al. Can J Appl Physiol 2005
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Eur I Appl Physiol
DOI 10.1007/s00421-009-1194-3

CASE STUDY

Running from Paris to Beijing: biomechanical and physiological
consequences

Guillaume Y. Millet + Jean-Benoit Morin -
Francis Degache - Pascal Edouard - Léonard Feasson -
Julien Verney - Roger Oullion
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Force

Force max |

Muscle actif

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

|

Stimulation externe
(nerf, muscle)




Z 60

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Temps (s)

7 «réserve deforce » = fatigue centrale



Activation maximale

PRE 4H 8H 12H 16H 20H

Fatigue centrale : ~ - 30 %
sur quadriceps

POST
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Pas seulement le cerveau : systeme nerveux
dans son ensemble

1. Propriété des

3. fatigue Mna
supraspinale
Inhibition
OoTG 1
inhibition
afférences récurrente’
groupe ITT & IV??
t 2. Afférences

excitation
; FNM

Adapte de Janet Taylor, Prince of Wales Medical Research Institute, Sydney



En ultra-marathon : processus inflammatoires

» Sensations de douleur

& inhibition/défacilitation

AN

Fibres Ill et IV l
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Corpuscule

de Pacini —

Fibres v
Fibre la
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Ces altérations neuromusculaires expliqguent-elles|a baisse de

Mo Lad
| £

—
M

Pertes deforce quadriceps (%)

vitesse en course ?

Fatigue centrale + musculaire = perteforcetotale

Foulée ultra-trail
< 60% force max

L ecoureur régule son aliure (pacing)
en fonction d’un plan établit a
|”avance et de ses sensations

200 400 800 800 1000 ‘IEIEII] RPE

Exercise duration (min)
Millet & Lepers Sports Med 2004



1. Université de St-Etienne, France

2. Universitede Latrines, Turquie



Modele de Millet & Chasdow

Danger

Arrét de
I’exercice

| feel good (%)

Exercice ?

Valllve Ide
vidange

Débit de
remplissage




Si I’ effort est impose
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Modele de Millet & Chasdow

Danger

Arrét de
’exercice

| feel good (%)

=

I_I |_J' L 11 ]

Deuleurs -génes

_ E“ ralson degﬂ“ﬂﬂﬁlres et tendineuses,
: née, ampoules, pbs

figestifs, etc...)

: penph:erlqua
modulatlon spin

2

—— -
(musculalres \ / Débit de
| | remplissage

Valve de
vidange




Modeéle de Millet & Chasdow

Danger A

Arrét de
’exercice

| feel good () '

Dépendant de la
motivation

Si jesuisattaqué g
par un ours!

« Taille de laréserve de —=— Wl
sécurité » est un facteur \ e

de la performance | remplissage
. . Valve de
= capacité a se faire mal vidange
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Modeéle de Millet & Chasdow

Danger

Arrét de
’exercice

| feel good (%)

Antalgiques
centraux

A i

Le flotteu»r ----- peut
mal fonctlonner

: Douleurs, génes (musculaires, | \
i articulaires et tendineuses, f | ,
dyspnée, ampoules, pb Valve de
digestifs, etc...) vidange

Débit de
remplissage
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Mauger et al. J Appl Physiol. 2010

—— Acetaminophen Placebo

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Distance Completed (km)
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IEMG (% of pre-exercise MVC)
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Power output [W]
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Fentany| en intrathécal Amann et al. J Physiol. 2009

L

—O— Placebo (7.49 £ 0.14 min)
—%— Fentanyl (7.51 £ 0.13 min)
—&— Control (7.49 + 0.14 min)

= Fatigue
périphérique
" majorée

Distance [km]






Modeéle de Millet & Chasdow

Danger

Arrét de
’exercice

| feel good (%)

Antalgiques periph’
Tissugel®

Exercice ? i o omx
Douleurs, génes (musculaires, \ Débit de
: _articulaires et tendineuses, , , remplissage
dyspnée, ampoules, pb Valve de

digestifs, etc...) vidange




odeéele de Millet & Chasdow

Danger
T e,
Arrét de : = ..-..;|=Er."|
I’exercice !

| feel good (%)

Y-stimulants

Le rotteu_r peut \ / Débit de
mal fonctionner | remplissage
Valve de

vidange




Modeéle de Millet & Chasdow

Danger

Arrét de
’exercice

| feel good (%)

Leniveau d’ eau n’ pas seulement dependant
du débit de rempllssage (1) quantlte au depart ?

Au début de I’exercice

Exemple : I
charge mentale Débit de
préalable Valve de remplissage

vidange




Idem manque de
sommeil : RPE 7 au . 3
début de I’exercice [
15 | A oy o

kA

-

18 = ] o |
¥ [
55 1

o

RPE
.

® Fatigue mentale

8- I .
O controle
B - . - . . . . . .
0 2 & 5 5 10 12 14

Durée (min)
Marcoraet al. J Appl Physiol 2009



Modeéle de Millet & Chasdow

Danger

Arrét de
’exercice

| feel good (%)

L e niveau d’eau as seulement dépendant
du depit deremplissage: (2) valve de vidange

ol

--R

1 |
4 i
Signaux plaisant peuvent!
contrer 24 RPE i.e. ouvrir T B
la valve
Débit de
Exemple : stratégies remplissage

Vallve Ide

mentales vidange




Modeéle de Millet & Chasdow

Mort

Arrét de
’exercice

| feel good ()

Stratégies
cognitives ?

SC associatives

remplissage via 72 ndu |
n y II .- —
geste mais 7 réserve e

SC dissociatives :

inverse

: N débit |

Vallve Ide
vidange

Débit de
remplissage



Modeéle de Millet & Chasdow

Danger

Arrét de
’exercice

| feel good (%)

s

| it § |
Signaux plaisant peuvent. |
contrer 72 RPE p— gy | e—
Autre exemple : apport \ / Débit de
remplissage

énergétique Valve de
vidange




o

Power Output (W)

280
260 1
240
220

200 1

180

Placebo = saccharine = boisson
eEL TERtELY goQt sucrée sanscalorie

glucose

020 2040 4060  60-80  80-100_

Period TT Completed (%) Serincer labouche

régulierement avec

maltodextrine

T L

0-20 20-40 40-60 60-80  80-100
Period TT Completed (%) Chamberset al. J Physiol 2009



Modeéle de Millet & Chasdow

Danger

Arrét de
I’exercice

| feel good (%)

Leniveau d’eau n’est as seulement dépendant
du debit deremplissage : (2) valve de vidange

—

Signaux plaisant peuvent

4 ms—————

contrer RPE — —“—"—' —
Autre exemple : \ / Débit de
circonstances ] remplissage
Valve de

particulieres de course

vidange




Altitude (m)

;//"\“-\“~\\\\\\\\\\‘ 6°Me au scratch UTMB 2007
3000 160

2500

140
2000 T

1500 120
1000
T T
|
|

500 7 b ”I| l'l”

0 6 12 18 22 24
Durée dela course (h)

Peut auss étredd a N reservede sécurite (i.e. 7
motivation) donc associe avec RPE >

(wdq) 24






Notre systeme nerveux nous protege donc

Lapreuve: Phidippidesest mortily a2,5milliers
d'années et on en parle encore!

A condition d’avoir un comportement « normal » :




Certainsde ces garconsvont continuer de marcher
oNngatemps apr -s!l‘-l.i de la Pr V"Ol“.‘-
chimie auront déclar e forfait.

Cen’est pasune question de force physigue. Si C’ était
ca, hous aurionstous unebonne chance. Maisil y a des
hommes faibles capables de soulever desvoituress

leur femme est clouée dessous. Latéte, Garraty, le
cervead... Cen’est pasl’hommeou Dieu, ¢’ est quelgue
chose... dansle cerveau. ep
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