
HAL Id: hal-01808526
https://univ-tln.hal.science/hal-01808526

Submitted on 5 Jun 2018

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Influence d’une apnée et d’une immersion sur la
variabilité de la fréquence cardiaque

Yoann Gole, Bruno Schmid, Alain Boussuges, P. Fontanari

To cite this version:
Yoann Gole, Bruno Schmid, Alain Boussuges, P. Fontanari. Influence d’une apnée et d’une immersion
sur la variabilité de la fréquence cardiaque. Bulletin de Médecine Subaquatique et Hyperbare, 2006,
16 (1), pp.9-16. �hal-01808526�

https://univ-tln.hal.science/hal-01808526
https://hal.archives-ouvertes.fr


� �

����������	
������������	
���������������������

�����������	�����������������	������
�

�

�

��������	

���
�������������

�
��������������
�

���
���������������� �

�
�

�

�
�
���!"�"�"�#���$#�%������&����#�����&�%��#�����"$�#�!���'$�!���������
�
�	�(���"�����#)
�*���'����+��"�&���"����,��'��%��-
���.�/�����&��!�"$�#����#�������01���
�
�
����23���45!��+�"4���*����"��%"����"4$��+��"�6���#�!�*�7�!��!�+��!!��������&��!�"$�#�����

�$#�"�����$������!������

�

�

����������	
������������	
��������������������������������	�����������������	������
���������������"�!!�'��"�#�����,�$6���%��%��#��6����!"��(!��&$����%���!�#���)�+�$��6�)�����

!��"��$���!$����������'(���"��������''��!���8����!��&��!�$"�#�$����&����(���"$�#�����,�$6���%��

%��#��6��� �,��� #)�++�$%���� ��!� '�#�,�%�"���!� #�� !5!"9'�� ���&��:� ��"���'�8�����	���� ;�

&����"����!�!���!���"��$���!$�����!$����#)�+�$�!����!�#��#��:�!�!!���!�<���������'(���"�-�.=�/�

�"�����''��!����-�>=�/8����"���"�'��"�,�$6���"������$"$��$���!$�!�������!$6���%��#����'���"�!�

#)��"��&����!�   � �!!��� #)��� ����*�!"��'��"� $��%"��%��#��*��+4�6��� ��� %���!� #�� ����� �+�$��

'�:�'���8������������ ���� ��++��"� ��� ��+�!�� ���� #�'���"���� !�*��,�%�"�&�� #�� ��� ,�$6���%��

%��#��6�����$"$���"$�����!�#���)�+�$���$���!$����������'(���"�-��2�?/��������''��!����-�����

?/8���%����#�,,$���%��!�*��,�%�"�&���)�� $"$��(!��&$��+��'�� ��!�&����(��!� �!!��!�#��#�'�����

,�$6���"�������!�#�����+4�!��#)��!��%�8��������������	)�%"�&�"$�#��!5!"9'�����&��:���"���'��

�)�!"�+�!�'�#�,�$�����!�#�����+4�!��#)��!��%��#)�����+�$��+�����++��"������+�!8�	)�++��%�"����

#�� '�#9��!� '�"4$'�"�6��!� %�'+��:�!� �!"� �$%�!!����� �,��� #)$"�#���� ��!� '�#���"���!� #�� ���

(����%��!5'+�"4�&�*���6����++���@"�����"����!�#�����+4�!��#����""��#���)�+�$�8�

�

��"!�%�$!�<�+4�!��#)��!��%��A�'�#9���#)��"��$*��!!����

�

������������������	�������������� ��������������������!"�
������������,���� �������"� �"��B�!� �(!��&�#� #����*�(���"4�4��#��*� �!!�%��"�#� �����"�B�"4�

�''��!���8��"�#5��,�����"� �"��1����(���"5�-� 1/�*�&�!�!�'����,��'�"�����(��"���"���'�%�

���&��!��5!"�'�-���/��%"�&�"58������	���#!��;�4���"45�!�(C�%"!�+��,��'�#��+����!�#����*�

"B�� !�!!���!<� ,��!"� !�!!���� B�!� �����!�#� ��� #�5� %��#�"���� -�.=�/� ��#� !�%��#� !�!!���� ���

�''��!����-�>=�/8������*�!"��#5�!"�"����%��#��*���!5�*���*�+4�!�������'�:�'����+������"B��

'���"�!��,� !�6���%����� ��"��&��!�B���� ����5!�#�B�"4�,��6���%5� "���"'��"8�����������4����

B�!� �� !�*��,�%��"�5� #�'���"���� �,� ����"�  �"�� #����*� #�5� %��#�"���� -��2� ?/� ��#� #����*�

�''��!����-�����?/�%�'+���#�B�"4���!"8����!�*��,�%��"�5�#�,,����%��B�!�,���#��'��*�� 1�

&����(��!��,�,��6���%5�#�'���8����������������"4��+��!��"�!"�#5�������%"�&�"5��!���%4��*�#�

(�"B������!"���#�"4��+��"�����,�!"��#5�!"�"���+���8��5'+�"4�&�*�������%��'�5�(��'�#�,��#�

#����*�!"���*�+4�!�8��4�!�����5!�!�!4���#�(������5!�#��!��*�%�'+��:�'�"4�'�"�%���'�#��!8�

��

$�!�%��	�����!5�*���*�+4�!��A����"���*��!!�&��!+�%"��'�����5!�!�

�

�

�

�



� �

��� ���������

�

	�� +���*$�� ��� �+�$�� �!"� ��� "�%4��6��� ��� +��!� ��%������ +��'�""��"� �)�:+����"���� #�!�,��#!�

'����!8����"����'��"��"���!$�� D� #�!�,��!� #�� %������""�� ���#��+9%4��� !�!�&��!���!� %�'+$"�"�&�!�

���!�� 6��� ��!� ��%��#!� �!!�%�$!� !�� !��"� '��"�+��$!� #�+��!� ���� "���"����� #)���$�!8� ��&��"�

�)��*���'��"�!�!%�"$�+���%�!�#�,,$���"�!�#�!%�+����!������!"�#�&����%�+�"���#��!��+��%4���!�����!�

%��"����"�!� ��#��$�!� +��� �)��*���!'�� �,��� #)�'$������� ��!� %��#�"���!� #�� !$%���"$� #�!�

+���*���!8��

�

	����$6���%�����#��6���-��/�%����!+��#�D����,�$6���%��#��#$+�����!�"����#��'5�%��#�8�
����

�!"� �:+��'$�� ��� ��'(��� #�� (�""�'��"!� +��� '���"�� -+'/8� ��''�� "��"�� &����(���

+45!����*�6���� �������!"� �,,�%"$��+���#����'(���!�!�'�#���"���!� ��:����*���!�#�&��!�!8����

%��"�E���+��"�F"���!��"���"���!96���!��"��:"���!96���<����%��"�E�����"���!96���#���������!"����,��"�

#���)�%"�&�"$�$��%"��6���#���G�#�!���!���-H��"4���#����%I��;3./8���"�,�%�����'��"��!��$�-%4�7�

�)���'��/� ��� �G�#� !���!��� �!"� %�+�(��� #�� '���"����� ��� �5"4'�� #�� �)��#��� #�� ;30�33� +'�

-�+"4�,��;22/8�	��%��"�E����:"���!96���������%��%�������!�!�(!"��%�!�%4�'�6��!����%��%���"����

�"� �)�%"�&�"$� #�!� ���,!� �,,$���"!8� 	�� !"�'���"���� #�� !5!"9'�� ��"4�!5'+�"4�6��� ��"��@��� ���

��($��"���� #�� ����#�$������� 6��� �� ��� �,,�"� %��#��0�%%$�$��"���8� �� �)�++�!$�� ��� !$%�$"����

#)�%$"5�%4�������6����!"���������'$#��"����#��!5!"9'��+���!5'+�"4�6���������"�"������8�

�

��� �����"�!!�'��"� #�� ��� ,�$6���%�� %��#��6��� �!"� �(!��&$� ��� %���!� #�� �)�+�$�� 6�)����� !��"�

�$���!$����������'(���"��������''��!����-J5!!��;>.�A���&��*��;.��A��%4�+I���"����7����33�/8��

��!� '�#�,�%�"���!� #�� !5!"9'�����&��:� ��"���'�� !��"� "�9!�+��(�(��'��"� D� �)���*���� #�� %��

�����"�!!�'��"8� ���� $&����"���� #�� �)�%"�&�"$� #�!� !5!"9'�!� ��"4�� �"� +���0!5'+�"4�6��!� � ���

%���!� #�� �)�+�$�� �!"� D� �)4����� �%"������ +�!!�(��� *�K%�� D� �)����5!�� #�� ��� &����(���"$� #�� ���

,�$6���%��%��#��6��8��

�

�4�7������#�&�#��!��������&����(���"$�#�����,�$6���%��%��#��6���-1��/�"��#��"��)�:�!"��%��#)���

�'+��"��"�'$%���!'�� #��,��:�(���"$� #�� ���,��%"����%��#��&�!%��������'�""��"� ���C��� ��!�#��:�

(���%4�!� #�� !5!"9'�����&��:� ��"���'�8� 
��+�"4���*���� ��� �� $"$� ��"$� 6�)���*���#���'(���

#)�,,�%"���!� %��#��6��!� $"��"� �!!�%�$� D� ���� �$#�%"���� #�� ��� 1���� "��#��!��"� ��� #$,��"�

#)�#�+"�"���� #�� !5!"9'�� %��#��&�!%������� -��!I� ���%�� �;;./8� ��� �:�!"�� �%"�����'��"� ���

%��!��!�!�!����)����5!��#�����1���6���+���#����%�'+"����!���%�''��#�"���!��$#�*$�!�+�����!�

'�'(��!�#�����L���!I����%���,�"4��
���+������%��"5��,����#����*5���#�"4�����"4��'���%���

��%��"5��,���%��*�
��%"��+45!���*5�M�-�;;./8����5���#��:�+���%�+��:�#�'����!�#)�++��%4�!�#��

���1��8�	��#�'�����"�'+������!"�(�!$�!����)����5!��#�!���"��&����!�#��"�'+!�-�:+��'$!����'!/�

!$+����"�#��:�(�""�'��"!�%��!$%�"�,!�-��+$�$!����+�%� /8�
��+�$��&��"�%�!���"��&����!�  �����

"�%4�*��''�� �!"� �("���8� ��� "���"�'��"� �"���!�� +���%�+���'��"� ��!� !"�"�!"�6��!� #�!%��+"�&�!�

-'�5������ $%��"0"5+�N /8� ���:� #��$�!� #)����*�!"��'��"� !��"� �$,$���%$�!�<� %����� #�� ���*���

#��$�� -�O� 4����!/� �"� %����� #�� %���"�� #��$�� -'�:�'�'� %��6� '���"�!/�� +�$,$��(��� +���� ��!�

����*�!"��'��"!�#)�+�$�!8�	��+�!!�*��#��#�'�����"�'+��������#�'�����,�$6���"�����!"��("����

*�K%�� D�#�!� ��*���"4'�!�'�"4$'�"�6��!8�	��'�#9���'�"4$'�"�6���+��+�!$�+���P8�������� ���

�23Q�-L�������������!,��'�M/��!"����'�#9������+��!��$+��#���"����+��!�!�'+���#)�"���!�"���8�	��

��'�"�"����'�C�����#��%�""���++��%4���!"����'$#��%����$!���"����!+�%"��������"�''��"����!�#��

!����++��%�"����!���#��%���"!�����*�!"��'��"!�-H�5��"����+����;2�/8������+�������D�%�""����'�"��

���'�#9���#)��"��$*��!!������$"$�$��(��$8����+�!!9#������'����������$!���"����!+�%"�������"�%��

'F'�����+�$!��%��#��,��(��!�#���$�!�-���+����;QQ/8����"5+��#��"���"�'��"�!)�++��6���!���#�!�

!�*���:�#�"!�R!"�"��������!R�#��"���!�%���%"$��!"�6��!���"�$"$�#$"��'��$�!�+�����!�"��&��:�#�����

��!I����%��-�;;./��"�#�����7����"���"�%���8�-�33�/8���""������5!��#��"��F"����,,�%"�$��!�������

!$6���%��#��"���!�%�'+��"�'��"!�!����"���&��"�#��,�S���+$���#�6�����"�����#��,�S����!��$�8�



� �

	��#�'�����,�$6���"����,�����"� ��!���,��'�"���!�!������#�!"��(�"����#�!�+��!!��%�!�#��!+�%"���

�!!�%�$����!�*���8�	��!�#)��������5!��,�$6���"������#)�������*�!"��'��"�#��%���"� "��'��� "���!�

%�'+�!��"�!� +��&��"� F"��� #�!"��*�$�!8� 	�!� ��9!� �!!�!� ��$6���%�!� -���A� 30383O� �7/�

"��#�������"� ��!� '$%���!'�!� #�� �$*���"���� D� ���*� "��'��� %�''�� %��:� ��$!� D� ���

"4��'��$*���"�����D� ���&�!�'�"��%�"$� �"� ��� !5!"9'�� �$����0��*��"��!���� -���7����"�� �"� %���8�

�33�/8� 	�!� �!!�!� ��$6���%�!� -��A� 383O038�>� �7/� !��"� %�����!� !��!� ��� ��'� #)��#�!� #��

��5��8�	���� ��"��+�$"�"����+45!����*�6����!"� %��"��&��!$�� -����������"� %���8� �;;��A�
%I(��*�

�;;Q/8� 
�� �9*��� *$�$������ ��� �(!��&�� ���� %��"��(�"���� %��!�#$��(��� #�� !5!"9'��

��"4�!5'+�"4�6���+��'�� ��!���-����������"�%���8��;;�/8�
�,�����!����"�!���$6���%�!� -���A�

38�>038O� �7/� %�����!� !��!� ��� ��'� #)��#�!� #�� ����(�0�����*� +�!!9#��"� ���� ���6���

��"��+�$"�"����+45!����*�6���<� �)�%"���� #�����,�&�*��� !��� ��� %G��8�
�� �,,�"�� %�!� �!%����"���!�

#�!+����!!��"� �+�9!� ��C�%"���� #)�"��+���� -�I!����#� �;22/8�
�� %�'+�$'��"� #�� %�!�(��#�!� #��

,�$6���%�!�� ��� ��++��"� �T��� �!"� +��+�!$� %�''�� ��#�%�� +���� 6���"�,���� ��!� ��,����%�!�

��!+�%"�&�!�#�!�!5!"9'�!�!5'+�"4�6����"�+���!5'+�"4�6��������&����%��#��6��8�

�

	�� ,�$6���%�� �"� ��� #$(�"� &��"���"������ �)�''��!����� �)45+�:$'��� �"� �)45+��%�+���� ��"� ���

��"��"�!!�'��"��'+��"��"�!������!5!"9'�����&��:���"���'�8���!�'�#�,�%�"���!�#���)��,����%��

#�!� !5!"9'�!� ��"4�� �"� +���0!5'+�"4�6��!� !��"� +��� %��!$6���"� "�9!� +��(�(��!� ��� %���!� #��

�)�+�$�8����+��!������)�!"�+�!������6�)�����+�$��+��!!$��D�!���'�:�'�'��!)�%%�'+�*���#)����

!5�%�+�8����� �$#�%"����#�� ���1���� "$'��*���"�#�� ��� #��*���!�"$� #�� �)�+�$�� !��� ��� !5!"9'��

%��#��&�!%�������+������"�#��%�F"�����&�!�*$�8�	��(�"�#��%�""��$"�#���!"�#)����5!��� ��!��,,�"!�

#)���� �+�$�� �$���!$�� ��� ���� �'(���"� �"� ��� �''��!���� !��� ��� &����(���"$� #�� ��� ,�$6���%��

%��#��6��8��

�

�
����
��

�

&�'����

���"�"����;�&����"����!�!���!�#��!�:��'�!%������-K*$!�#�����D��>����$�!��'�5����������±�����
���$�!/���"�+��"�%�+$�D�%�""��$"�#�8����!�$"����"���&�%�!� ���'�"�9���#��+��"�6���#�� �)�+�$�8�

������%"����+��!������!$��#�������$��%"��%��#��*��''��-
��/���$"$��$���!$���,���#��!)�!!�����

6�)��!����+�$!��"����"���%���"���(���#�����,��%"����%��#��6��8�	�!�!�C�"!���"�+��!�%�����!!��%��

#��+��"�%�����"���"�#���$������%��!��"�'��"�$%��"8���""��$"�#����$"$��++���&$��+������%�'�"$�

#)$"4�6��� ��%���� #�� �)��!"�"�"� #�� �$#�%���� ��&��� #�� ���&�%�� #�� ���"$� #�!� ��'$�!� �U� !��

#$��������"���!�'�!���!8�

�

(������������������������	���	������
���"�!���!�'�!���!���"�$"$��$���!$�!����'F'��'�'��"�#�����C����$��-��"�����433��"��Q433/�

�,���#����'�"����)��,����%��#�!��5"4'�!�%��%�#���!8������$"$�#�'��#$���:�!�C�"!�#��+���#������

��+�!��$*���!��!�%�,$��������%��!�''�"����#��%�*���""�8���!�$"����"�%��&�6�$!�����#�'�04�����

�&��"���!�"�!"!�#��,�S���D���!�+��%������%��#�"����#����+�!��&��"����#$(�"�#�!�'�!���!8������"�

%�!�#����9��!����!��$"����"�!����'��"�&F"�!�#)���'�����"�#��(���8�

�

	��+��"�%����'�!����+��%��%�'+��"��"�����!$����#��!�+"��+�$�!�-,�*�����/8�����#$�����'��"���

$"$� �#��"�6���+���� %4�6��� !�C�"8���� "���+��"�%���� �� $"$�'�!� ���+��%�� �,��� #)�("����� ���+��!�

���*����+�$��#�� �)��#�&�#��-�Q/8�
���,,�"��������*'��"�"����+��*��!!�&��#)�+�$�!�%��!"�"���

���� %���"�� +$���#�� #)�++���"�!!�*�� -�%4�*�"�5� �"� %���8� �333/8� 	)45+��0&��"���"���� �� $"$�

+��!%��"�8� 	�!� &�����!� #�� !�"���"���� ��� �:5*9��� -����/� �"� #�� ��� $"����"� �"���!$�!� %�''��

��+9��!�+�������#��$��#���$%�+$��"����-��'���"�!/8��

�

�



� O

�

�

�

�

�

��*���� �8����"�%���� #�� ��� !$���� #)�+�$��+���� ��!� #��:� !�!!���!� -��� �"� ��/8�	�� �$%�+$��"����

+�!"0�+�$��- /���$"$�#����3�!��"�����$%�+$��"����+�!"0�+�$��'�:�'����- �/�#���33�!8�

�

��"��� $"�#�� %�'+��"��"� #��:� !�!!���!8� 	�� +��'�9��� #)��"��� ����!� -��/� %��!�!"��"� ��� ���

�$���!�"���� #)���� !$���� #)�+�$�!� ��� ���� �'(���"� -%��#�"���� #�� �$,$���%�/�� ��� !�%��#�� -��/�

%��!�!"��"��������$���!�"����#)����!$����#)�+�$�!����!�"��"����#)�''��!����"�"���8�����!"�D���"���

6������#$(�"�#�!�'�!���!�#$(�"��"����!6�����!�!�C�"!�$"����"�%��,��"�(��'��"��!!�!�#��!����!�9*��

���,��#�#��(�!!��8�	��!�#��������!�!�C�"!����"�����"�#��!����(�!!�������,��!�%����0%����'+���#��

&���'�� #)���� �#$6��"8��� (�!!��� $"��"� !"��%"��$� #)���� %4��+��"�� '$"����6��� -���*���� V� Q;3�

''�A� ���*����� V� �3�3� ''�A� 4��"���� V� 2.3� ''/� �"� #)���� !��!0%��%4�� �!����"�� -+��"�� #��

%4������ ��,$������� D� 3�>� =�� +��� 4����/8� 	�� +�!�"���� �#�+"$�� +��� ��� !�C�"� �� $"$� !"��%"�'��"�

�#��"�6��� ��� ��� �"� ��8� 	)��!�'(��� #�!� '�!���!� �� $"$� �$���!$� #��!� #�!� %��#�"���!� #��

"4��'����"����"$�<�%��%�����"�����������'(���"�D��>�Q�±���>�=���"�%��%�����"����#��!���������
D��O�Q�±�3�O=�8�
�


�� �''��!���� "�"����� ��!� !�C�"!� ��!+������"� ��� '�5��� #)��� !���I��� -4��"���� V� ��3� ''� A��

#��'9"���V� ��� ''/8� ��� !)�*�"� #�� !5!"9'�� �6��"������� #�� �)����5!���� #�� *�7� #�� "5+��HO(W�

-��!'�#�� �"����/8� 	��,�$6���%�� %��#��6��� �� $"$� ��%�������� D� �)��#�� #)������"���
��� -1�!"���

��&�%���� ���/� '����!� #)$��%"��#�!� #�� !��,�%�� (�+������� �*T�*��� -��#�%�"�!"� �T���

 �*'��I��������'��I/��"���%��&��"�!�#)���,��'�+��"�%"����-�+!�"������:�*��#��33�:���3�''��

�'�"4X��+4�B��  �5��'�0���/� ���!� #�� ��8� 	)�++������ �� $"$� +��"$*$�+������(�@"���� ��*�#���

�'+��'$�(���D��)����-���"�"5+���8�8�8�8�8�8�������/8�	)
�������*�!"���"�!���#��:�&���!�-+���

!$%���"$/�� ��� ��++��"� �&�%� ���+�!�"�����'��"� #�!� $��%"��#�!�<� ��� %��&�%���� #���"�� ���(��#� #��

!"����'��"����%��6��9'���!+�%����"��%�!"������*����:��������*��%4��%��!"�"���"����&����#)����5!�8�

	�� !�*���� �� $"$� �$%�+$�$� !��� ���� %��"�� '$'����� -��'+�%"���!4� ���#�� 1�!"�� (5� ��&�%����

���/8� ��� �++������ #)��*��%�� %����6��� '��"�,��%"���� -J ��%4���5��� ���+�6� ���� ���/�

��%�������"� ��� !�"���"���� ��� �:5*9��� -��#�:� #���"/� �"� ��� "�'+$��"���� #�� �)���� #��(�!!���+���

�)��"��'$#������ #)���� !��#�8� ���� !"�"���� '$"$�����*�6��� -��&�!� ��!"��'��"�� ���%�+"���� ����

���/�����&��"����"�'+$��"�����"��)4�'�#�"$��'(���"�8�

�

����!����	���	������
��+��"��� #�� �)$��%"��%��#��*��''������!� �&��!� �:"���"� ��!� ��"��&����!� !$+����"� #��:�+�%!�  �

%��!$%�"�,!� -'!/�<� ��� �� �$!��"$� ��� "�%4�*��''�� #�!� ��"��&����!�   �� �"� ���� '�!���� #�� ���

,�$6���%�� %��#��6��� -��/8���$���(��'��"����!� �&��!�$��'��$� #��!���!�+$���#�!� #)����5!�!��

+��� ��%"���� #�� �)$��%"��%��#��*��''��� "��"� %�'+��:�� Y �� #$,���"� %�''�� &�����!� �:"��0

+45!����*�6��!� -��"$,�%"!/8� 	�� "�%4�*��''�� ,��"�$� �� $"$� ��!��"�� ����5!$� +��� ��� ��*�%����

�++��+��$�D��)����5!��#�����1����!!���#)����*�!"��'��"!�#��%���"�!�#��$�!�-��&��I��#��� 1�

&��!���� 28>8��� ��#�!"���� ���&$���/8� �,��� #�� +��&���� ��"��+�$"��� ��� 1��� #��!� ��� #�'�����

,�$6���"����� %�� ��*�%���� �� ��0$%4��"������$� ��� "�%4�*��''�� D� �3��78����!� �&��!� �(��#$� %��

#������� +��� �++��%�"���� #)��� '�#9��� #)��"��$*��!!���� #)��#��� �.8� ��� "5+�� #�� '�#9��� �!"�

!+$%�,�6��� D� �)����5!�� #�� ���1��� D� %���"!� "��'�!� -���#'��� �"� %���8� �33�/8�����!�'�!���!�

�!!��!�#��#�'�����,�$6���"������"�$"$���++��"$�!�<����#��!�"$�!+�%"�����-'!W/�%�'+��!��#��!���!�

"�9!�(�!!�!�,�$6���%�!�-��/��#��!���!�(�!!�!�,�$6���%�!�-�/��"�#��!���!�4��"�!�,�$6���%�!�

-��/8�
���%%��#��&�%������""$��"����-��!I����%���;;./����!����$"����"�%�'+��!�!���"���303�3O�

�7����!�����"���3�3O03��>��7���"���!������"���3��>03�O��78����+��!�#�!�%��%��!�#$��&$!�#��%�!�

"���!� '�!���!� ��"� $"$� �$���!$!�<� ��� #��!�"$� !+�%"����� "�"���� -�"�"� ��� '!W/� �("����� !�����

 $,$���%��

��+�!��.33�!�

�+�$���������
�������������

���!�  

�+�$���������
�������������

O>�!�  

�+�$���������
�������������

.3�!�  

�+�$���������
�O�����������

;3�!�  

�+�$���������
�>�����������

�3>�!�  

�+�$���������
�.�����������

��3�!�  

�+�$���������
�Q�����������

��Z�  �



� >

�)$6��"�������[���[����A���!������'���!$�!�-��/��("����!�!������)$6��"�����-��T�-���[�

�/�\��33�A���!�������'���!$�!�-��/��("����!�!������)$6��"����-���T�-���[��/�\��33�A��"����

 �++��"���T�������#�%��#�����(����%��!5'+�"4�0&�*���8�

�

������ ��� ��!I� ���%�� -�;;./� ���� !$6���%�� '���'���� #�� #��:� '���"�!� +��'�"� #�� +��&����

#$%����� ��!!�� (���� ��!� %�'+��"�'��"!� #�!� ��� 6��� #�!� �� #��!� ��� !+�%"��8� ��� %�� ,��"� ��!�

!$6���%�!� #)����5!�!� +�!!$#����"� ���� #��$�� �#��"�6��� #�� #��:� '���"�!8� ��� "�"��� "���!�

!$6���%�!� ��"� $"$� $"�#�$�!8� 	�� +��'�9��� #$,����� %�''�� �)$"�"� #�� �$,$���%�� %�'+�����"� ��!�

#��:� #����9��!� '���"�!� #�� ��+�!8� 	�� !�%��#�� !$6���%�� ����5!$�� %����!+��#���"� D� �)�+�$��

+��+��'��"� #�"�8� 	�� +��,��� "5+�� #�� �)�+�$�� &����"����� �� $"$� #$%��"� ��� �;QO� +��� 	��� �"�

%����(���"���!8� ���:� +4�!�!� #�!"��%"�!� !�� !�%%9#��"� ��� %���!� #�� �)���F"� &��"���"�����<� ���

+��'�9���� ��''$�� +4�!�� #]��!��%�� -L���!5� *���*�+4�!��M/�� �!"� %�'+��!�� ��"��� ��� #$(�"� #��

�]�+�$���"� ���#$(�"�#�!�%��"��%"���!�#��+4��*'�"�6��!8�	��!�%��#���!��!������'�#��+4�!��#��

��""��-L�!"��**���+4�!��M/���!"�%�'+��!����"������#$(�"�#�!�%��"��%"���!�#��+4��*'�"�6��!��"����

��+"���� #�� �]�+�$�8� �,��� #�� ��!+�%"��� ��� !"�"�������"$� #�� !�*����� ���!� �&��!� ,��"� ��� %4��:�

#)����5!��� ��� +4�!�� #)��!��%�� #�� �)�+�$�� -����:�� �/8� ��� +��!�� "��C���!� #��!� ��� ��!+�%"�

'$"4�#���*�6�������!��&��!�$��'��$����#$(�"�#�����(��#5%��#��8�
���,,�"��%�""��!$6���%���!"�

#$%��"�� !��!� ��� ,��'�� #�� #��:� &�*��!� +��� P�&��I�� �"� %���8� -�33�/8� 	�� "���!�9'�� !$6���%��

����5!$��$"��"��!!���#������$%�+$��"����+�!"0�+�$��#$(�"��"�#9!�6������!�*����#��"�%4�*��''��

��#�&����"�!"�(���-�:%��!����#�����+$���#��#����0&��"���"����,��%$��+�!"��+�$�/8��,���#���$�����

�)��!�'(���#�!�%��"9��!�'��"����$!�%�0#�!!�!�����!��&��!�%4��!��#)����5!����)�+�$��'�:�'����

#�!�!�C�"!8�

�

&������������
	)��!�'(���#�!��$!��"�"!���$"$�����5!$��&�%����+��*��''��!"�"�!"�6���-������������H������

&��!���� >8>�� �"�"��,"� ����%�/8� 	�� ���'���"$� #�� ��� #�!"��(�"���� #�!�+���'9"��!� $"�#�$!� �� $"$�

+�$���(��'��"�&$��,�$��+��� ��� "�!"�#���4�+���8���������5!��#�� ���&�����%�� -���1�/�D�#��:�

,�%"���!�+����'�!���!��$+$"$�!���$"$��"���!$���,���#��%�'+�������!��,,�"!�#��,�%"�����
������

-��%� &��!�!� �''��!���/� �"� #�� ,�%"���� ���������� - �+�!�� �+�$�� '�:�'���� �"�

 $%�+$��"���/8�	)�:�!"��%��#��#�,,$���%�!���"���#��:�!�"��"���!�-��!!���!�������#�"���!/���$"$�

"�!"$����"$������'��"�*�K%��D����"�!"�+�!"�4�%�-����#����I�5/8�	�!�#��$�!�#)�+�$��'�:�'����

��"� $"$� %�'+��$�!� D� �)��#�� #�� "�!"���#���"�#��"�+���� !$���!� �++������$�!8� 	�!� �$!��"�"!� !��"�

+�$!��"$!� !��!� ��� ,��'�� '�5����� �̂ $%��"0"5+�8������ "��"�� ����5!�� !"�"�!"�6���� ��� !����� � #��

!�*��,�%�"�&�"$�+�_�3�3>���$"$���"���8�

�

 
��	�����

�

)����	���������
	�!�#��$�!�'�:�'���!�#)�+�$�����������'(���"�-�QO�2� �̂�O�!/��"�����''��!����-�Q�� �̂O2�;�!/�

�)$"����"�+�!�!�*��,�%�"�&�'��"�#�,,$���"�!8�

�

�������	���
�������������	���
������������������������	������
��%����,,�"�#��,�%"�����
�������)��$"$���++��"$8�
����&��%4������:�!"��"�����,,�"�#��,�%"����

����������-�-���2/�V�>�>Q�A�+�_�3�3>/8�	��!�#�� �)�''��!����� ��� "�!"�+�!"04�%�'��"�������

#�'���"����!�*��,�%�"�&��#��������+��#��"��)�+�$��'�:�'����-.>��� �̂O���+'�A�+�_�3833�/�+���

��++��"������+�!�-Q��Q� �̂.�.�+'/��"�D� ��� �$%�+$��"����-Q��.� �̂.�>�+'/8���""��#�'���"�����

��"��������+�!��"��)�+�$��'�:�'������:+��'$�����+���%��"�*��#��&����"�������$"$�#�������?8����

'F'��� ���!� #�� ��� !�!!���� ��� ���� �'(���"�� ��� "�!"� +�!"04�%� ,��"� ��!!��"��� ���� #�'���"����

!�*��,�%�"�&��#��������+��#��"��)�+�$��'�:�'����-.2��� �̂2���+'�A�+�_�383>/�+�����++��"����



� .

��+�!�-Q��Q� �̂;�.�+'/��"�D�����$%�+$��"����-.;��� �̂O�2�+'/8���""��#�'���"�������"��������+�!�

�"��)�+�$��'�:�'������:+��'$�����+���%��"�*��#��&����"�������$"$�#����2�?8��

�

�������	���
�������������	���
�������������������������������������	���������
��%����,,�"��)��$"$�'�!����$&�#��%��-,�*�����/8�Y�����!�&����(��!�!����"��:+��'$�!����&�����!�

����"�&�!�-'!W/�������&�����!����'���!$�!�-��/���)�(!��%��#��!�*��,�%�"�&�"$���$"$�'���"����8�

�

HF normalisées

0
20
40
60
80

100

C1 C2 C3D
en

si
té

 s
pe

ct
ra

le
 

(n
u)

�

BF normalisées

0
20
40
60
80

100

C1 C2 C3D
en

si
té

 s
pe

ct
ra

le
 (n

u)

�

HF

0

2000

4000

6000

8000

C1 C2 C3

D
en

si
té

 s
pe

ct
ra

le
 

(m
s²

)

�

BF

0

2000

4000

6000

8000

C1 C2 C3

de
ns

ité
 s

pe
ct

ra
le

 
(m

s²
)

�

Ptot

0

2000

4000

6000

8000

C1 C2 C3

de
ns

ité
 s

pe
ct

ra
le

 
(m

s²
)

BF / HF

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00

C1 C2 C3
�

"au sec" Immersion � � C1 = repos C2 = apnée C3 = récupération �
�

��#���� *"� 
,,�"� #�� �)�+�$�� �"� #�� �)�''��!���� !��� ��!� &����(��!� #�� ��� 1��8� 	�!� #��!�"$!�

!+�%"����!�#�!��!!�!���$6���%�!�-�/��"�#�!����"�!���$6���%�!�-��/�$"����"��:+��'$�!�!��"�

���&�����!�����"�&�!�-'!W/�!��"����&�����!����'���!$�!�-��/8���%����#�,,$���%��!�*��,�%�"�&���)��

$"$�����&$�8�

�

�����������

�

	��+���%�+����$!��"�"�#��%�""��$"�#���!"���������'�#�,�%�"����#�!�%�'+�!��"�!�,�$6���"�����!�

#�� ���1������%���!�#�� ���+4�!��#)��!��%��#)�����+�$��'�:�'����6�)�����!��"� �$���!$���������

�'(���"��������''��!����"�"����+�����++��"������+�!8�

�

���,��'$'��"� D� ��� ��""$��"����� ���!� �&��!� ����&$� ���� �$#�%"���� #�� ��� ���+��#��"� �)�+�$��

�!!�%�$�� ��� ���� D� �)�''��!���� -��&��*� �;.�/8� ��+��#��"� ��� �)5� �:�!"�� +�!� #�� #�,,$���%��

!�*��,�%�"�&�� ��"��� ��� !�!!���� ��� ���� �'(���"� �"� ��� �''��!����� '��*�$� ���� �$#�%"���� +��!�

�'+��"��"��D� �)�''��!����-�����?�#���$#�%"����%��"�����2�?/8��"��''���"�%���8� -�;Q3/�� "��"�



� Q

%�''�� ��5�!4�� �"� %���8� -�;;Q/� �(!��&��"� ���� #�'���"���� #�� ��� ��� !�*��,�%�"�&�'��"� +��!�

+�����%$����� �''��!���� "�"���� %�'+���"�&�'��"� D�#�!� �+�$�!� �$���!$�!���������'(���"8�	�!�

#�,,$���%�!� ��"��� ��!� "�'+$��"���!�#�� �)�����"���!$�!����%���!�#�� %�!� "��&��:��:+��6���"� "�9!�

+��(�(��'��"� %�!� �$!��"�"!8� 
�� �,,�"�� ��� !5!"9'�� &�*��� �!"� ,��"�'��"� !"�'��$� ���!� #)����

�:+�!�"���� ��� ���� ,���#�� -����*� �;.�/� %�� 6��� %��"��(��� ��� �����"�!!�'��"� #�� ��� ,�$6���%��

%��#��6����(!��&$�+����"��''���"�%���8� -�;Q3/�-��'+$��"��������<��>=�/��"���5�!4���"�%���8�

-�;;Q/�-��'+$��"����<�20�3=�/8����!���"���$"�#�����!��&��!�%4��!������!�!!����#)�''��!����

D�"4��'����"����"$��-��'+$��"����<��O0�>=�/��,���#�����+�!�%���!�����!��,,�"!��''��!���0����#��

�"�#)$&���������6��'��"���!��,,�"!�#���)�''��!���8�

�

	)�(!��%��#��#�,,$���%��!�*��,�%�"�&��%��%�����"����#�'�����,�$6���"����#�� ���1������%���!�

#�� ���+4�!��#)��!��%��#)�����+�$�� !�*��,�����"�6��� � ��� !5!"9'��%��#��&�!%������� ��"���&�����

���&��� $6����(��� #�� ��� (����%�� !5'+�"4�0&�*����� �"� %�� '��*�$� �������'�5����� #�,,$���"��

-���<���� �+�$�� '�:�'���� #�� .2� +'�+��� ��++��"� D� ��� ��+�!� Q��+'� A� ���<� ��� �+�$��

'�:�'����#��.>�+'�+�����++��"�D������+�!�QO�+'/8�������	����"�%���8�-�;QO/�����%���!�#��

��� +4�!�� #)��!��%��� ��� ����� �"� ��� ������ �)��"�+�!� �""���"� �����7���� %��"�6��� ��!+�%"�&��� �"�

�)��*���!'����!"��#��%�%�+�(���#��!)�#�+"���!��!�%4��*�'��"�(��!6����D� ���#�,,$���%��#��%��

6���!��+��#�����"����!�#�����+4�!��#����""�8����+��!����!��$!��"�"!�������!!��"�+�!��++���@"���#��

#�,,$���%�� ��"������� �+�$��'�:�'���� �$���!$�� ��� ���� �'(���"� ��� %��+�$�� D� ���� �''��!����

-�,,�"��
�����/8�����(��!!��#��"���!���"4�!5'+�"4�6�����+���"��"�$"$��(!��&$�� ���!�#)����

�''��!����#��!���������D� "4��'����"����"$� -��B���"� %���8��;;Q/8���""�� �'�#�,�%�"������ $"$�

�""��(�$�� D� ��� !"�'���"���� #�!� (����$%�+"���!� D� 4��"�� �"� D� (�!!�� +��!!���� !�%��#����� D� ���

��#�!"��(�"���� #�!�&���'�!� !��*���!� �"� D� �)45+��� &��$'��� %�$$�� +��� ��� +$�$"��"���� #��!� ���

'������#��4��"��#��!�"$�"�����6����)���8�	��(��!!��#��"���!���"4�!5'+�"4�6����!"�#)��"��"�+��!�

�'+��"��"��6��� �)�%"�&�"$� ��"4�!5'+�"4�6��� #�� �$,$���%�� $"��"� $��&$�8����!���"��� $"�#��� ��!�

!�C�"!��#�+"����"�����+�!"����!�'�0�����*$���#��"�6������!�#�!�#��:�!�!!���!�-�����"���/8�
����

$"��"��$%�!!�����������!���#�!�#�'��!���!�#��(�!!����"� �,���#�� �$���!������� �''��!���� "�"����

���!� #�� ��8� ��� �!"� &���!�'(��(��� 6��� ��� "���!� ��"4�!5'+�"4�6��� (�!� ���!� #�� ��� !�!!���� #��

�$,$���%�� ��� ���� �'(���"� ��� ���!��� #�� ���+�!�"���� !�'�� �����*$��� ��"� �""$��$� ��!� #�,,$���%�!�

��"�����!�#��:�!�!!���!8�

�

	�� %4��:�#�� ��� !$6���%�� ����5!$�� ��� %���!� #����"��� "��&���� �� $"$�*��#$�+��� ����$%�!!�"$� #��

��!+�%"��� +��!����!� %��"����"�!� #��!� ��� !��%�� #�� ��*�����'$"4�#���*�6��8� �)���� +��"�� ��!�

'�#9��!� '�"4$'�"�6��!� #��"� ���!� #�!+�!���!� -'�#9��� #)��"��$*��!!���/� +��'�""��"�

!����'��"� �)����5!�� !��� ��� !�*���� !"�"��������8� ���!� ��!� %��#�"���!� #)$"�#��� ��� +��'����

%�'+��"�'��"���!�(���!������"�%4�*��''���!"�����$#�%"����(��"����#�������8������0%���!"�#$%��"�

!��!���!���'!�#��1�*������"�1�*�����+���P�&��I���"�%���8�-�33�/8����"��D�%��%�'+��"�'��"��

�++���@"����+��"����#������%���%"$��!"�6���#�����+4�!��#)��!��%�8����+��"�����!"�%�'+��!���"���

��� ,��� #�!� &�*��!� %�"$�!� %�0#�!!�!� �"� ��� #$(�"� #�� ��� +4�!�� #�� ��""�� �!!�%�$� ��:� +��'�9��!�

%��"��%"���!� #�� #��+4��*'�8��$!�6��� %����!0%�� �++����!!��"�� ��� !"�"�������"$� #�� !�*�����)�!"�

+��!���!+�%"$�8��)��"���+��"�����!��&��!�%4��!��#��"���"���#�!�!$6���%�!�#)����#��$��#��#��:�

'���"�!��,���#��+��&����#$%�������!!��(������!�%�'+��"�'��"!�#�!�����"�#�!��8�
���,,�"�����

��!I����%�� -�;;./� ��#�6���6��� #�!� #��$�!� #)����*�!"��'��"!� #������ �"� #��:�'���"�!� !��"�

��!+�%"�&�'��"� !�,,�!��"�!� �,��� #)$"�#���� %�!� %�'+�!��"�!� ,�$6���"�����!8� ��""�� +$���#�� #��

#��:� '���"�!� �!"� �:"���"�� #�� ��� +4�!�� #)��!��%�� #)���� �+�$�� '�:�'���� �$���!$�� +��� #�!�

��#�&�#�!���&�%�!����'�"�9���#��+��"�6���#���)�+�$�8�	���$���!�"����#)���"���+��"�%����+�������

+�+���"���� #)�:+��"� ���!� �����"� +��'�!� ���� +��*�� #)����5!�� +��!� *���#�8� �&�%� #�� "����!�

!$6���%�!� #)����*�!"��'��"�� ��"��� �$!���"���� #��!� ��� #�'����� ,�$6���"���� �!"� #�� ��2� -�
Q
/�

+���"!�%�'+��$����:�>���-�
;
/�+���"!���%�''��#$!8���""��,��(����$!���"�����!"����+��"���#������

,��(��� ��'(��� #)��"��&����!�   � %�'+��!� #��!� ��!� #��:� '���"�!� #)����*�!"��'��"�� %�'+"��



� 2

"����� #�� ��� #�'���"���� #�� ������ ���!� #�� �)�+�$��'�:�'���� -%��%��"��"���� #)��"��&����!�   �

���*!/8����!������"���"�'��"�#����!�!$6���%�!�+������'�#9���#)��"��$*��!!����#)��#����.�+���#�

�%�� "��"�� !��� �'+��"��%�� %��� %�� "5+�� #�� '�#9��� '�"4$'�"�6��� �!"� �"���� ���!� #�� %���"�

����*�!"��'��"� #)��"��&����!�   � #��"� ��� �$!���"���� !+�%"����� �!"� ,��(��� -���#'��� �"� %���8�

�33�/8�

�

���� #)$"�#�!� %��%�����"� �)����5!�� #�� ��� 1��� ��� %���!� #)���� �+�$�� !��"� �$,$���%$�!8�

 $%�''��"����� "��&���� #��1����������� �"� %���8� -�33�/� �� "���"$� #�� %�""�� "4$'�"�6��8� 	����

+��"�%����#�,,9���"��"�,��!�#����"���%�������!��+�$�!���"�$"$��$���!$�!����,���#)�:+���"�����+�9!�

����45+��&��"���"���� ��� �+�9!� �&���� ��!+��$� #�� �)�:5*9���+��8����+��!� ��� #��$�� #�!� �+�$�!�

����5!$�� $"��"� +��!� %���"�� 6��� #��!� ��"��� $"�#�� -2Q� �̂ ;� !� &��!�!� �QO�2� �̂ �O!/8� ���"�,��!�

�)����5!����!"���#��"�6����D�!�&����������"��$*��!!�����++��6�$��!�������!$6���%��#)��"��&����!�

  8�	���!��$!��"�"!�'��"���"�������*'��"�"����!�*��,�%�"�&��#�!������'���!$�!��"�����,��(���

%�'+�!��"��#�!����#����"��)�+�$�����%�'+����!��������+�!8���!�'�#�,�%�"���!��)��"�+�!�$"$�

�(!��&$�!� ���!� #�� ��"��� "��&���8� ���!����!� %��#�"���!� �:+$��'��"���!� +��&��"� �:+��6���� ��!�

#�,,$���%�!� ��"��� ��!� #��:� $"�#�!8� �)����+��"� ��!� %��#�"���!�+�$���(��!� D� ��� �$���!�"���� #�!�

�+�$�!�!��"�#�,,$���"�!�-45+��&��"���"���������!+���"����#)�:5*9���+���#��!��)$"�#��#��1������

����� �"� %���8� 0�33�0� &��!�!� &��"���"���� #�� ��+�!� #��!� ��"��� $"�#�/8� �)��"��� +��"� ��� +4�!��

&��"���"��������#$(�"�#���)�+�$���)�!"�+�!��#��"�6���#��!���!�#��:�+��"�%���!�-,���#)�:+���"����

&��!�!� ��!+���"����,��%$�/8�
�,��� �)����5!��'�"4$'�"�6���'��$��+���1����������� �"� %���8�

-�33�/� ��"9*��� ��!� 1�*��!� �� �"� �� #�� P�&��I�� �"� %���8� -�33�/� �"� ��� +4�!�� #�� ��""�8� ��� ���

!"�"�������"$�#��!�*������� !�'(���+�!�F"��� ��!+�%"$�� ���!� #�� %�!� !$6���%�!8�	)�++��%�"����#��

'�#9��!�'�"4$'�"�6��!�!+$%�,�6��!���:�!�*���:�����!"�"��������!��!"�+�$,$��(���+����%��"5+��

#)����5!�8�

�

����	������

�

	)����5!�� #�� ��� 1���*�K%�� D� ��� '�#9��� #)��"��$*��!!�������!� �� +��'�!� #�� '��"���� 6�)���

�)�:�!"��+�!�#��'�#�,�%�"����#�!�%�'+�!��"�!�,�$6���"�����!�#�����1������%���!�#�����+4�!��

#)��!��%�� #)���� �+�$��6�)����� !��"� �$���!$�� ��� ���� �'(���"� ��� ��� �''��!����+��� ��++��"� ���

��+�!8� 	�!� +��"��(�"���!� #�� !5!"9'�� ���&��:� ��"���'�� +��������"� #��%� %��%������ ��!�

!$6���%�!� ���� !"�"��������!� -+���%�+���'��"� ���!� #�� ��� +4�!�� #�� ��""�/8� ��+��#��"�� !�����

�)�"���!�"���� #�� '�#9��!� '�"4$'�"�6��!� �++��%�(��!� !��� #�!� !�*���:� ���0!"�"��������!� +��"�

+��'�""���%�""������5!�8�������&����!�$"�#�!��%�(�$�!�!������+4�!��#����""���"�'��$�!�#��,�S���

D� �&�������� ����5!�� !+�%"����� L�+�!� D�+�!�M�� !��"��$%�!!����!8�
���!�+����!!��"� #)��"��"�+��!�

��"$��!!��"�!� 6�)����!� +��������"� ,������� #�!� %��"9��!� +�$#�%"�,!� #�� '��&��!�!� "��$���%�!� #��

�)�+�$�8� ��� ��� %���%"9��� +�$#�%"�,� #�!� +���'9"��!� #�� ��� 1��� +��"� F"��� #$'��"�$� �"� &���#$�

!%���"�,�6��'��"�� D� �)�&����� ��� +������"� !)�&$���� �"���� 6��� %�!� +���'9"��!� ,�!!��"� +��"���

��"$*���"��#�!���#���"���!�+��"�(��!�!+$%�,�6��!�#�!��+�$�!"�!8�

�

 
�
 
��
��

�

�8� �*�!"����
������"�������������� �4���8� �!+���"��5�'�%4���%!�#����*�!�('��!������#�

��*�"�&��+��!!����(���"4��*8�P8��++���45!���8��;..�����<��>�0�>28�

�8� �I!����#��8��+�%"��������5!�!��,�,��%"��"���!����%��#��&�!%�����+���'�"��!�<���6���"�"�"�&��

"����,���"4����&�!"�*�"�����,���"���'�%�%��"���8�����#!��4��'�%��8��%�8��;22��;�<�.`;8�

�8� ���#'������ �%4���#B��������  �%4�� ���� 	��"�� �8� �� !"�#5� ��� "4�� �+"�'�'� ��#��� �,�

��"���*��!!�&��'�#��!�,���4���"���"��&����(���"58��45!���8����!8��33������<���>`��.8�

O8� ����*��8�����"���"����!+��!�!�"���+���%���#��B�"���#�&��*���#�"��(���"4�4��#��*����'��8�

P8��++�8��45!���8��;.����2�<�2>O02.�8��



� ;

>8� 
%I(��*��	8��5'+�"4�&�*�������%��<���%��"�%����++���!��8����%���"���8��;;Q��;.�<����O0

����8�

.8� ��5�!4������!4�4�����������I������!�'�������!4�#���8���%���''��!������%���!�!�&�*���

�%"�&�"5��!��!!�!!�#�(5�4���"���"��&����(���"58�
��8�P8��++�8��45!���8��;;Q��Q.�<��;O0�;;8�

Q8� ���"!%4��� �"���'����18�������(���"5��,���#��B�"���(���"4�4��#��*� "�'�8���"8�P8� �+��"!�

��#8��;2O��>�<��O�0�OQ8�

28� ���*��H�������"�����������7���� �4���8���%4���%!��,���!+���"����#����*�!�('��!�������

B�"��8�P8��++�8��45!���8��;.;���Q�<�>�>0>�28�

;8� ���*��H8����"40���#���&��*8��4�+8�.8��4��+45!����*5��,�(���"4�4��#�#�&��*8�����8�

J ��I!4�+8���(��%8�Q�+8��;2>��>;0.28�

�38���&��*�	8���#5%��#������4�'���#�&��!8�P8��++�8��45!���8��;.����2�<�O2;0O;�8�

��8�P�&��I�� ��� a���� ��� P�&��I�� H�� ���I�&!I�� �8� ��� "4�� �!%����"���!� �,� %��#��&�!%�����

+���'�"��!�+��!�!"�#����*�&����"��5��+�������4�'��!b��45!���8� �!8��33���>��<���Q0��28�

��8�H�5��������+����	8��+�%"��'�����5!�!� <���'�#����+��!+�%"�&�8����%8��


8��;2���.;�<�

��230O�;8�

��8�H��"4�������%I��J 8��4������%���0&��"��%�����(��#����,�"4��4�'���4���"�-�;3./8���������

��&�!�&��
��%"��%��#���8��33O��;-O/�<�O330O3;8�

�O8� 	��� ���� 	���5� ���� ������ ���� ���*� �H8� �45!����*�%��� ��#� %��&��"������ (���"4��

4��#�(���I��*�+���"!8�P8��++�8��45!���8��;QO���Q�<��;�0�;.8�

�>8�������������	�'(��#�������*�����������""���8����#��&�!%��������������*���"������:+����#�

���"4��,��6���%5�#�'���8����%���"���8��;;���2O�<�O2�0O;�8�

�.8����+��� 	8�  �!���"���� �,� %��&��"������ ��������� ��"���*��!!�&�� ��#� !+�%���� � ���

'�"4�#!��,�!+�%"��������5!�!8��


���"����"���������,8��������8��;QQ8�++QO0QQ8�

�Q8���B�� ��� ��*�5�'�� ��� ����� ��� �"� ��8� �5'+�"4�0&�*��� ��!+��!�!� ��� 4�'��!� "��

"4��'����"����4��#0��"�B�"����''��!���8��&��"��+�%��
�&�������#��;;QA�.2<��3;0���O�

�28��+"4�,��8��4��'�''������!����"�������#�8����#��&�!%8����*!��4��8��;22���-./�<�>Q�0>;Q8�

�;8� �%4�*�"�5�
��1���H�'+������
'�����!!���������'�8�
,,�%"!� �,�+45!�%��� ��#� �+����

"������*�����+���%�"�'����#�"4��#�&��*���!+��!�����4�'��!8�
���P��++���45!���8��3338�2��<�

�.�0�.;8�

�38� �%4�+I��P������7����8�
,,�%"��,��''��!�����!�('��!�������#�!%�(��#�&��*����4���"���"��

&����(���"58��+��"!���#8��33����>�<��QO0�238�

��8� ���7����"��
������#�%I���P��	�4�"�PP8���'+���#������&����(���"$�#�����+��!!������"$�������

�"�#�����,�$6���%��%��#��6��8�������!�����S��!�!�#)���!"4$!����"�#�� $���'�"���8��33���

���<�O�>`O>�8�

��8� �"��''�����H���'����
�!���� 8���&��*�(��#5%��#��� #����*� ��!"� ��#� �:��%�!�� ��#� �!"�

����"����"��+45!�%���,�"��!!8�P8��++�8��45!���8�1��8�28����>8��;Q38�

��8���!I����%�� �,� "4��
���+������%��"5��,����#����*5���#� "4�����"4��'���%�����%��"5��,�

��%��*� 
��%"��+45!���*58� ����"� ��"�� &����(���"5� <� �"��#��#!� �,� ���!���'��"��

�45!����*�%�����"��+��"�"�������#������%����!�8����%���"���8��;;.��;��<��3O�0�3.>8�

�O8� 1�����������������"����������I��B�%7�H����*��"��P�����������������!!�'�������'��!�

18� �'+��"��%�� �,�&��"���"���� ���'�#���"��*� ��"���%"����(�"B���� !5'+�"4�"�%� #��&�� ��#�

%��#��&�!%�����&����(���"58��'8�P8��45!���8�����"����%8��33����23�<��Q��0�Q�;8�

�>8�J5!!�18��B�''��*���#���B�"�������+������#�"4����"�����,�"4�����%"��%��#��*��'8����8�

��%8��"��8����8��+��8��;>.�����<�>3.0>3;8�

�

�

�

�

�

�



� �3

���
Z
���

�

��%4�*��''�� #)��� !�C�"� #$%��&��"� �)��!�'(��� #�!�

��"��&����!�  ��!!�!�#���)�+�$��'�:�'��������!�#�����!�!!����

��� �''��!���8� 	�� "�%4�*��''�� �!"� +�$!��"$� �&�%� ��!�

'�!���!�#��������-+'/�+����,�%���"��������%"���8�
� �

� �

�

�

�

��*����#)�+�9!����"!%4��"���'���-�;2O/8� �+�$!��"�"����#�!�

#�,,$���"�!�+4�!�!�#����"������+�$��&����"�����<�+4�!��,�%�����

-�++��$����!!��+4�!��#)��!��%�/��"�+4�!��#����""�8�

Time (h:m:s)
0:39:000:38:000:37:000:36:000:35:000:34:000:33:000:32:000:31:000:30:00

H
ea

rt 
R

at
e 

(b
pm

)
126

117

108

99

90

81

72

63

54

45


