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Records du monde 
• Question: Existe-t-il une limite physiologique ? 
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Mean standing Height and mean General Ability  
(both in z scores units +5) by year of testing Sundet JM, 2004 

Intelligence 32, 349 

2002 1954 

intelligence & height scores of Norwegian  
conscripts over half a century 
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A century of trends in adult human height 
NCD Risk Factor Collaboration 2016 

eLife. 5: e13410 doi: 10.7554/eLife.13410 
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(cohorts born 1898 to 1946) 
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A century of trends in adult human height 
NCD Risk Factor Collaboration 2016 

eLife. 5: e13410 doi: 10.7554/eLife.13410 

interaction biométrie - espérance de vie 

∆Taille et Mortalité - Monde 
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Le Monde 19.4.14 

BP Stat Review 
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Depuis les années 60, le rapport entre consommation d'énergie 
et PIB mondial est ~ constant (un point: une année) 

Au niveau mondial, l'efficacité énergétique  
n'a pas été améliorée depuis 50 ans 

énergie / économie 
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Ray DK, 2012 
Natur Comm 3:1293  
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Nature Comm 7:10244  
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Calaveras County Frog Contest 
"professional" frogs kept at warm T° 

1. HC Astley et al. (2013) J. Exp. Biol. 216 (3947) 
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Géopolitique & Performances Humaines 
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limite = lieu de l’interaction entre  
auto-organisation interne & contraintes externes  
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PLoS ONE 7(5): e37407  
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Gasparrini A, et al.  

Mortality risk attributable to high 

and low ambient temperature 
The Lancet May 21, 2015 

http://dx.doi.org/10.1016/S0140-6736(14)62114-0   
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& Mortalité 
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saisonnalité de la prise alimentaire 
chez le chat domestique 

Serisier S, 2014 

PLoS ONE 9(4): e96071 

doi:10.1371/journal.pone.0096071 
http://www.plosone.org/article/info:doi/10.1371/journal.pone.0096071 
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apports 
nutrition 

∆ 15% 

Measured and predicted average food intake by using artificial  
neural network (ANN). Best variables to predict food intake: 
year, temperature, daylight length & body weight 

http://www.plosone.org/article/info:doi/10.1371/journal.pone.0096071


reproduction et saisonnalité 
 
 

Seasonal Variation in Internet Searches 
A Proxy of Sex Mating Behaviors  

PM Markey 2012, Arch Sex Behavior 

      Recherche d’un partenaire sur les sites internet 
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PLoS ONE 7(5): e37407  

température, performance 
& géographie du marathon 



n 

- 40 

+40 

  10 

2h            temps à l’arrivée 
El Helou 2012 

PLoS ONE 7(5): e37407  

température, performance 
& géographie du marathon 



Performance économique 
et Température 

R Burke,  2015 
Nature 527, 235 (12 Nov) 
doi:10.1038/nature15725 
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changement climatique 

… une réalité edytem.univ-savoie.fr/ 



réchauffement Mont Blanc 

Pilier Bonatti  Les Drus, 14 sept 2011 alpinisme ? 



L'ascension du Mont-Blanc par la voie dite "normale",  
la plus fréquentée par les alpinistes, est "fortement déconseillée" 

en raison d'importantes chutes de pierres provoquées 
par les fortes chaleurs, a mis en garde la mairie  

de Saint-Gervais-les-Bains mardi dans un communiqué 
77 morts en 20 ans 

 
La voie normale, qui emprunte le couloir du Goûter, est la plus 

fréquentée de toutes les voies d'ascension du Mont-Blanc 
 

Le couloir du Goûter, parfois baptisé "couloir de la mort", connaît 
de nombreuses chutes de pierres. Lorsque les températures 

augmentent, les blocs retenus par le gel se détachent 
 

La compagnie des guides de Saint-Gervais a annoncé la 
suspension des ascensions du Mont-Blanc  

"jusqu'à nouvel ordre" 
 

9 morts le 12 juillet 2012 

19 août 2012 



l'ascension du Mont-Blanc par la voie normale,  
la plus fréquentée, est fortement déconseillée  
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Irmes 2013 



60 

80 

100 

120 

140 

160 

180 

1750 1770 1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010 

1764 



0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

0 10 20 30 

174 

176 

178 

180 

182 

184 

186 

0 10 20 30 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

42 

44 

0 10 20 30 

Poids 

Taill
e 

IMC 

les plus grands, les plus lourds  
et les plus costauds ont une  

carrière plus longue 

Carrière (années) Carrière (années) 

% 



0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

0 20 40 60 80 100 

IMC 

p
o
in

ts
 

1,70 m 
230 kg 

Perf maximale & IMC 



0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 

Longévité maximale & 
IMC 

IMC 



0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 

IMC 

Longévité moyenne  & IMC 



Vitesses de sprint (m/s)  
chez les collégiens et  
lycéens de 6 régions 

selon l’IMC, à  
11, 14 et 17 ans 

 
A. Distribution  

des vitesses et des  
IMC individuels 

 
B. Fonctions de densité 

 pour l’ensemble des enfants de la 
tranche d’âge 

Schipman J, 2015 
BEH 30-31: 552 

IMC 
et condition  

physique chez  
49 600 collégiens & 

lycéens français 2007-
2014  
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Alpinisme 8000m: 120 %000        Annapurna: 5% 

Parapente      13 %000 

Sports Motorisés        146           

Équitation    34 

Rugby        16   

Gymnastique     5  

Football       4   

Tennis      1 

Vélib          1 
 

           pour 100 millions de jours d’exposition au risque  

Fuller 2007, Grélot 2001, Soulé 2014 

sport & mortalité 

Vélib          1 



sport & longévité 

Oja P, 2016  
Br J Sports 28 nov 
doi:10.1136/bjsports- 

2016-096822 

80 306 sujets anglais et écossais 
46 / 54%  H/F                     52 ± 14 ans  

IMC 27,2 ± 4,8            25% fumeurs 
sports:  natation 13%   vélo 10% 

aérobic 6%   course 5% 

 
réduction de mortalité globale 

vélo -15%   (95%CI  0.76 - 0.95) 
aérobic   -27%   (95%CI  0.63 - 0.85)  

natation         -28%    (95%CI  0.65 - 0.80)  
sports de raquette  -47%  (95%CI  0.40 - 0.69)  
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E. Marijon EHJ 
2013 

doi:10.1093/eurheartj/eht347 

 

 

ayant terminé au moins une fois  

le Tour de France entre 1947 et 2012 

208 décès (26%) au 1er septembre 2012 

mortalité globale -41%          survie 6,3 ans 
SMR: 0,59    IC95%: 0,51–0,68    p<0,0001 

786 cyclistes Français 



causes 

de 

décès 
E. Marijon EHJ 

2013 
doi:10.1093/eurheartj/eht347 

-44% 

-33% 

-75% 

   décès    attendus/observés 
  

Wouter 

Weylandt 



Cause of death 
Expected number of 

death 

Observed number 

of death 

 

SMR     (95% IC)    

I. Infectious diseases  7.4 3 0.40 (0.08 - 1.17) 

II. Neoplasms  132.6 67 0.50 (0.39 - 0.64) 

III. Blood diseases 1.2 1 0.81 (0.01 - 4.53) 

IV. Endocrine and nutritional diseases 8.0 1 0.12 (0.00 - 0.69) 

V. Mental disorders 8.5 2 0.23 (0.02 - 0.85) 

VI. Nervous system diseases 10.2 5 0.48 (0.16 - 1.14) 

VII. Cardiovascular diseases 88.3 47 0.53 (0.39 - 0.71) 

VIII. Respiratory system diseases 19.3 3 0.15 (0.03 - 0.45) 

IX. Digestive system diseases 22.9 12 0.52 (0.26 - 0.91) 

X. Skin diseases 0.5 1 2.07 (0.02 - 11.57) 

XI. Musculoskeletal diseases 1.2 2 1.64 (0.18 - 5.93) 

XII. Genitourinary diseases 3.9 3 0.77 (0.15 - 2.26) 

XVI. Ill-defined conditions 18.9 13 0.68 (0.36 - 1.17) 

XVII. External causes 43.9 28 0.61 (0.40 - 0.89) 

Causes de mortalité - Olympiens Français 
 JO: 1948-2010 

J Antero-Jacquemin 
Am J Sport Med 2015 







* 1 death in 2011 

Causes de mortalité - Athlètes Françaises 
 JO: 1948-2010 

Cause of death 
Expected number 

of death 

Observed 

number of death 

 

SMR          (95% IC)    

II. Neoplasms  8.2 6* 0.73 (0.27 - 1.60) 

VII. Cardiovascular diseases 3.9 2 0.50 (0.06 - 1.82) 

XVII. External causes 2.8 4 1.45 (0.38 - 3.71) 

  
1.  longévité chez les femmes identique à celles des hommes  

2. sous-mortalité pour les causes externes (les sports olympiques sont  
en moy moins "violents" que le cyclisme: à vérifier par tranche d’âge)  

3. sous-mortalité pour les maladies mentales  
(Cf K. Schaal, PLOS ONE 2011) 

non significatif par cause (trop peu de données) 
mais très significatif pour la mortalité globale: -50% 
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Années-gagnées : cardio-vasculaire 
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Pas de gains 

! CV ! 

AGE 



  
 
 
 
Participants aux JO  
de 1912 à 2012 inscrits 
sur 1 ou plusieurs épreuves 

p = 0.01 

Longévité  
en athlétisme  

Tous 
SMR 0.56 

avantage à la 
complémentarité 



Expansion phénotypique 

• Olympiades 

– P4: 1980-2012 
(n = 1129, décès 
2%) 

– P3: 1948-1976 
(n = 905,  décès 
21%) 

– P2: 1920-1936 
(n = 409,  décès 
93%) 

– P1: 1896-1912  
(n = 313,  décès 
100%) 

 



Bénéfices 
 

 Activité physique ou sportive 
et bénéfices 

Intensité APS 



Bénéfice  
sanitaire  

 APS  
& Santé 

Intensité de l’APS 

Wen et al, 2011 

Antero-Jacquemin, 2014 
Marijon et al, 2013 
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force & mortalité 
grip test 

Leong DP 
Lancet, 2015 

http://dx.doi.org/10.1016/ 
S0140-6736(14)62000-6  

142 861 participants 
17 pays, 2003-2009 
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RW Bohannon, 2014 
BMC Research Notes 

7:269 
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condition physique 
population générale 

test sprint - diagnoform 

31 133 sujets 
Pic 27,3 ans 
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) 

H Nassif BMJ o 2012 
J Schipman, BEH 2014 

0,82  
m/s 

y  =  a (1 - exp-f(t)) (- expc.t) 



à quelle vitesse marche la mort ? 

la camarde marche  
à   3   km/h  

 
(0,82 m/s) 

 
 

les personnes souhaitant l’éviter 
devraient penser à maintenir  

leur vitesse de marche  
au-dessus de  

ce seuil  
… 
 
 

FF Stanaway 2011 
BMJ 343:d7679 

doi: 10.1136/bmj.d7679 

1705 hommes 
70 ans ou + 

Sydney 
2005 - 2007 

suivi moy 5 ans 
 

si marche > 0.82 m/s  
réduction de mortalité: 23% 

(95% CI  1.10 -1.37)  
(p = 0.0003) 

 
marche > 1.36 m/s (5 km/h)  

pas de décès à 5 ans 
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et l’espérance de vie 

Âge 
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évolution de la souplesse et de l’endurance Nassif H, 2011 
Arch Phys Med Rehabil,  

92, 1927 

essai randomisé pour le management des lombalgies chroniques dans 
l’industrie automobile française 
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inactive men (closed circles) and  
endurance-trained (open circles) Al Dandachi G, 2014 

Resp Res 15: 8  

   



enquête annuelle AP – Irmes sur le niveau  
d’activité physique des Français 

2012-2016 

   



sport sur ordonnance 
contexte législatif 

loi de Santé du 26 janvier 2016 
décret n° 2016-1990 du 30 décembre 2016 

 

adopter un mode de vie physiquement actif 
et réduire les facteurs de risque 

CIMS 



objectifs 
 

prévenir les pathologies spécifiques  
liées au sport 

  
en développer les bénéfices sanitaires  

et les prouver  

tester nos 
marges d’adaptation 
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• facteurs sociaux et environnementaux jugés non satisfaisants considérés 
comme facteurs de risque pour le bien-être psychologique 

• un très faible pourcentage paraît exposé à ces FdR 
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K Schaal et al 
PLoS ONE 2011 



83% n’ont pas de problème actuel psychopathologique 

Pour 17% : 

      Passé        Actuel    Pop Française 

Tr. Anxieux  6 % (95)  8 % (113)        31 %  (x3) 

  anxiété généralisée 3 % (51) 6 % (93) 

Dép Mineure  7 % (98) 3 % (41)        10 %  (x3) 

Dép Majeure  2 % (34)  1 % (11)        4,7%  (x4) 

  Idées suicidaires 1,6 % (24)  0,7 % (10)         6,9% (x10) 

  Tentative suicide 0,2 % (2) 0,4 % (6)        0,9%  (x2) 

Tr. Psychotiques  0,2 % (3)  0,3 % (4) 

    

Tr. Sommeil   10 % (141)  28 % (414) 

Tr. Comp Alim      3 % (50)   3 % (51) 

 

 

K Schaal PLoS ONE 2011 
Baromètre Santé 2008 

DREES 
2011 
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Prévalence sur vie entière d’épisodes dépressifs, %. Différence H-F 

significative; +, p < 0.1, *, p < 0.05; **, p < 0.01, ***, p < 0.001. 

  

 

 

 

Les épisodes dépressifs majeurs sont associés aux: 

 

-Troubles du comportement alimentaire 

 

- Violences subies 

Verbales ( p< 0.001) 

Physiques ( p< 0.001) 

Sexuelles ( p< 0.001) 

 

- Troubles du sommeil 

Difficultés d’ endormissement ( p< 0.001) 

Réveils nocturnes ( p< 0.001) 

 

-Consommation ET abus d’alcool ( p< 0.001) 

 

Effet de l’âge: les sportifs de 22 ans et plus étaient plus souvent affectés par des ED majeurs en cours (p= 

0.02). 
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Analyse statistique des sports individuels 
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