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LIENS D’INTÉRÊT

• Rémunérations  : Astrazeneca, GSK, Chiesi, Oxyvie, unimed, menarini.

• Salariée d’un groupe privé LNA-santé dans le milieu de la réadaptation

Pas de liens d’intérêt sur le sujet traité

Journée de la SPIF – 22 mars 2025 – Espace du Centenaire, Paris



QU’EST QU’UN ENTRAÎNEMENT?
Dans les milieux de réadaptation respiratoire

ENTRAINEMENT : Ensemble d’exercices et de pratiques visant à améliorer une 
compétence ou une capacité physique, mentale ou technique.

ENTRAINEMENT EN FORCE : utilisation de charges lourdes pour augmenter la puissance 
et la masse musculaire.

ENTRAINEMENT EN ENDURANCE : exercice avec des charges légères sur de longues 
séries pour améliorer la résistance (=soutenir dans le temps une charge sous maximale 
sans développer de fatigue).

ENTRAINEMENT FONCTIONNEL : exercices basés sur des mouvements naturels pour 
améliorer l’efficience d’une fonction globale.
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EXEMPLE: MUSCLES PERIPHERIQUES DANS LA BPCO

Myopathie aboutissant à une mise en jeu précoce des mécanismes anaérobies 
au dépens du métabolisme aérobie :

  de la masse musculaire globale, 

 taille et nombre des mitochondries,

  enzymes de la phosphorylation oxydative,

  circulation capillaire musculaire,

  des fibres glycolytiques au dépens des fibres aérobies. 

Kenn, Transplantation 2015;99:1072
Predictors of success for pulmonary rehabilitation in patients awaiting 
lung transplantation.

Rev Mal Resp 2005;2S53, Am J Respir Crit Care Med. 2014 ; 189(9): e15–e62. An Official American Thoracic Society/European Respiratory Society Statement: 

Update on Limb Muscle Dysfunction in Chronic Obstructive Pulmonary Disease 

Amélioration force et 

endurance, tolérance à 

l’effort, qualité de vie…
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MUSCLES RESPIRATOIRES : DE QUOI PARLE T-ON?

Dysfonction musculaire respiratoire : Déséquilibre entre 

«charge» globale (demande ventilatoire métabolique, 

impédance mécanique du système respiratoire) et 

«capacité neuromusculaire»    ( incluant fatigue, faiblesse 

musculaire)
Identiques à ceux des muscles périphériques : troubles hématose, Dénutrition, 

Âge, Inactivité, Médicaments (corticostéroïdes…), Ventilation mécanique

Différents de ceux des muscles périphériques :

Déformation de la paroi de la cage thoracique

Particularité du diaphragme/muscles squelettiques

- Augmentation des fibres I

- Majoration des capacités aerobies (augmentation nombres 

de mitochondries, de la capillarisation)
- Diminution de 40 à 60 % de la surface transversale

- Baisse de 30% de la teneur en chaine lourde de myosine Wijnhoven et al. Respiratory Medicine 2006; 100: 1064–1071

Orozco-Levi M. Eur Respir J Suppl 2003 ; 46 : 41s-51s
Levine S et al. N Engl J Med 1997 ; 337 : 1799-806.

Doucet M et al. Eur Respir J 2004 ; 24 : 971-979
Ottenheijm et al..  Am J Respir Crit Care Med 2007;175(12):1233–40Journée de la SPIF – 22 mars 2025 – Espace du Centenaire, Paris



QUELS SONT NOS OUTILS en réadaptation respiratoire?
Pour mesurer la force du muscle.
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QUELS SONT NOS OUTILS ?
Pour entraîner les muscles respiratoires
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QUELS SONT NOS OUTILS ?
Pour entraîner les muscles respiratoires

Entrainement 

en force

Entrainement

fonctionnel

Entrainement

en endurance

Triflow, Voldynn 

Usage unique
10 euros

Powerbreathe + 

Usage unique
65 euros

Airfit

Usage unique
Pas de donnée 
scientifique

120 à 300 euros

Threshold IMT 

Usage unique
40 euros
N’est plus fabriqué

Powerbreathe 

Hygiène : achat 
filtres…
650 euros

Powerbeathe

Usage unique
50 euros

Spirotiger

1500 euros  
entretien
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LES TECHNIQUES et leurs limites
entrainement en force

Modalités

• Recos : entre > 30% de la Pimax (en 
pratique >50%)

• Appareil avec valve à seuil

• En interval training :

✓ 15 séries de 10 inspirations avec pause 
entre chaque série, 2/jour, 5 jour/s

✓ Démarrage à 50% PI max puis 
augmentation de 10% au bout de 8-10 
jours

✓ Entretien  : 2-3 fois semaine, 15’ en 
augmentant R selon ressenti du patient

Beaumont et al. ERJ2018

PROBLEMES : coopération du patient , réalisation pas si simple , reproductibilité, temps rééducateur…
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LES TECHNIQUES et leurs limites
le spirotiger
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ENTRAINEMENT DES 
MUSCLES 

RESPIRATOIRES (EMI)

POUR QUELS RESULTATS?



ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

Chez le sportif
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ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

Chez le sportif

• Effets positifs sur 
performance, sensation 
de pénibilité.

• Effets dans sports avec 
effort en intermittence 
(Foot, Basket, sprint).

• Effets dans sports 
d’endurance.

• Utilisé à priori dans sport 
de haut niveau.

• EMI à haute intensité.

Kowalski, 2023 Frontiers in Physiology ; Espinoza-

ramirez 2023 Biology
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ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

Chez le sportif

• Effets positifs sur 
performance, sensation 
de pénibilité.

• Effets dans sports avec 
effort en intermittence 
(Foot, Basket, sprint).

• Effets dans sports 
d’endurance.

• Utilisé à priori dans 
sport de haut niveau.

• EMI à haute intensité.

Kowalski, 2023 Frontiers in Physiology ; Espinoza-

ramirez 2023 Biology
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ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

En préopératoire

Inspiratory muscle training is associated with decreased postoperative pulmonary complications: Evidence from randomized trials Xiaoqing Ge, 

J Thorac and Cardiovasc Surg 2018  :156, 1290-1300
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ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

En préopératoire

Inspiratory muscle training is associated with decreased postoperative pulmonary complications: Evidence from randomized trials Xiaoqing Ge, 

J Thorac and Cardiovasc Surg 2018  :156, 1290-1300

Initialement démontrée en chirurgie cardiaque , l’EMI préopératoire améliore la Pimax, de 

diminuer le temps de ventilation, la durée de séjour et l’incidence des complications 

pulmonaires

On retrouve les mêmes effets dans les études concernant la chirurgie thoracique 
- d’autant plus que Pimax diminuée en pré-op

- BPCO sous jacente

La dernière métanalyse montre donc une diminution de 41% (RR 0,59 , 95% IC 0,47 à 

0,74)du risque de complications post opératoires et une diminution de 1,15j (IC 95%, 
-2,1 à 0,2)

Questions : EMI pour tout le monde? Quelque soit le geste? Et place d’entrainement 

en endurance au spirotiger?
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Inspiratory muscle training for diaphragm dysfunction after cardiac surgery 

M. Kodric, The Journal of Thoracic and Cardiovascular Surgery 2013 Vol 145 (3): 819-829

ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

Dysfonction diaphragmatique post-opératoire

Inclusion : paralysie diaphragmatique (radio), après 

chirurgie cardiaque, 18-80 ans, état médical stabilisé

Exclusion : défaillance cardiaque, BPCO, et maladie 

connue associe a atteinte diaphragmatique
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ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

BPCO
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ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

BPCO
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Clin Respir J  2018 Jul;12(7):2178-2188 



ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

BPCO
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Life 2024, 14, 1470.



ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

BPCO
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ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

BPCO
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• Etude randomisée contrôlée prospective incluant 150 patients 

BPCO sévères et très sévères.

❑  Groupe EMI : rehab + EMI

❑  Groupe contrôle : rehab seule

• Objectif principal : Amélioration de la dyspnée pour patients avec 

EMI, objectivée par questionnaire MDP (Multidimensional Dyspnea 

Profile) 

• Objectifs secondaires:  amélioration de la dyspnée avec Borg et 

MMRC, amélioration de la Qol, amélioration de la capacité à 

l’exercice, force des muscles inspi,

• Évaluation en sous groupes en fonction de la PImax, de la CI



ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

BPCO
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Pas d’effet supplémentaire de l’EMI sur

la dyspnée dans le cadre d’un programme 

classique de RR.

Résultats identiques selon la PImax

Amélioration significative de la PImax pour le 

groupe EMI



ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

BPCO
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✓ EMI intéressant si force objectivement altérée (patients plus répondeurs si PI max 

< 60cm H2O)

✓ Bénéfices clairs pour amélioration de la force et endurance des muscles 

inspirateurs, capacité à l’exercice, dyspnée… si isolé…donc si patient incapable de 

suivre une REE classique

✓ Bénéfices non démontrés si associé à un programme de réhabilitation

✓ A long terme????



ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

ASTHME
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✓ Entrainement faisable

✓ Amélioration de la Pimax

✓ Pas de preuve claire d’amélioration de la capacité à l’exercice, ni de la diminution 

du recours aux soins ou sur les charges médicamenteuses ni sur la qualité de vie

11 études retenues, 270 patients , tout âge



ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

FIBROSE
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Physiother Theory Pract. 2022 Nov 3;1-
9.

• EMI dans fibroses très peu étudié.

• Peu d’étude contrôlée randomisée (4 dont 2 avec 
RR)

• Etudes observationnelles plutôt encourageantes 

• Les auteurs rapportent qu’il est difficile de 
conclure quant à l’intérêt ou non de l’EMI dans les 
fibroses

Etude qualitative sur l’avis des patients sur EMI :

- Adhérence à 90%

- Impact sur dyspnée et facilité dans les activités de vie 

quotidienne



ENTRAINEMENT MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?

MALADIES NEUROMUSCULAIRES
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Eur Respir Rev 2022; 31: 220065

37 études entre 1986–2021, n=951

Amélioration de la CVF  et Amélioration Pimax et Pemax

en comparaison aux soins usuels, ou traitement

alternatif ou double aveugle ,

Pas d’impact sur la toux, la dyspnée, la capacité à 
l’exercice ou la qualité de vie

HETEROGENEITE A TOUS 

LES NIVEAUX : inclusion , type 

d’entrainement, critère évalués 

etc…

CONCLUSION difficile

Intérêt plus démontré dans la 

myasthénie?



ENTRAINEMENT EN ENDURANCE DES MUSCLES RESPIRATOIRES
POUR QUELS RESULTATS?
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• Modalité d’exercice faisable, sécuritaire au domicile dans toutes les maladies chroniques.

• Amélioration des temps d’endurance respiratoire.

• Pas de démonstration claire sur VO2pic, sur la distance au TM6, sur la qualité de vie, sur la dyspnée et la 

fatigue

12 études retenues, 257 patients

BPCO, cancer, maladie restrictive, obésité, myasthénie, atteinte médullaire



ENTRAINEMENT FONCTIONNEL DES MUSCLES RESPIRATOIRES
intérêt ?
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✓ Montre que la Pimax varie de façon 

significative selon certaines positions

✓ Montre que l’activité électrique  des 

M.intercostaux est plus élevée en 
position assise durant les manœuvres 

de Pimax, Pemax, snip test.



ENTRAINEMENT FONCTIONNELS DES MUSCLES RESPIRATOIRES
intérêt ?
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✓ 43 études, 1977 participants

✓ Retrouve des effets de certaines techniques 

d’exercice respiratoires sur la fonction 

pulmonaire, sur la qualité de vie, sur la 

dyspnée
✓ Difficile à démontrer formellement

Beaucoup de méthodes différentes

Validation difficile

✓ Avis personnel : intérêt certain dans les 
programmes de réadaptation respiratoire.
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EN CONCLUSION

PEUT-ON ENTRAINER LES MUSCLES RESPIRATOIRES? OUI

PEUT-ON ENTRAINER LES MUSCLES RESPIRATOIRES EN PRATIQUE QUOTIDIENNE ? OUI, MAIS
- Savoir faire nécessaire avec des outils disponibles

- Organisation locale claire incluant les achats des outils et le temps dédié

- Pouvoir obtenir une coopération optimale du patient

- Identifier les objectifs recherchés : force, endurance, fonctionnel.

FAUT-IL EN 2025 ENTRAINER LES MUSCLES RESPIRATOIRES EN PRATIQUE QUOTIDIENNE  ?

OUI DANS CERTAINES SITUATIONS :

- préopératoire des chirurgies cardiothoraciques pour diminuer la morbidité post-opératoire

- Oui en post –opératoire si dysfonction diaphragmatique (avis personnel)

- Oui dans la BPCO si Pimax diminuée et/ou incapacité à réaliser un entrainement classique
- Oui surement pour les sportifs de haut niveau en quête d’amélioration de leur performance

POUR LES AUTRES SITUATIONS?...DES ETUDES SONT ENCORE NECESSAIRES



Journée de la SPIF – 22 mars 2025 – Espace du Centenaire, Paris
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