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Résumé
Introduction.  —  Les  apnées  du  sommeil  chez  l’enfant  sont  associées  à  une  diminution  de
l’activité  physique  avec  un  impact  sur  la  capacité  physique  qui  reste  peu  décrit.  L’objectif
de cette  étude  était  de  mesurer  la  capacité  physique  d’enfants  présentant  des  évènements
respiratoires  obstructifs  au  cours  du  sommeil  afin  d’estimer  la  pertinence  d’un  réentraînement.
Méthodes.  —  Douze  jeunes  patients  symptomatiques  appariés  à  11  volontaires  sains  consti-
tuaient l’échantillon  étudié  (âge  :  13  ±  0,5  ans).  L’évaluation  en  laboratoire  comprenait  un
questionnaire  d’activité  physique,  une  polysomnographie,  une  épreuve  d’effort  et  un  test
force-vitesse.
Résultats. —  Les  évènements  respiratoires  obstructifs  au  cours  du  sommeil  étaient  plus  fré-
quents dans  le  groupe  patient  (index  horaire  des  évènements  respiratoires  :  4,6  ±  4,7  vs
0,8 ±  0,6  ;  p  =  0,02).  Le  groupe  patient  avait  une  VO2max  diminuée  (32,0  ±  9,9  vs
42,3 ±  5,7  mL.kg−1.min−1 ;  p  =  0,007)  et  une  puissance  anaérobie  maximale  plus  faible
(8,6 ±  3,4  vs  11,8  ±  1,9  W.kg−1,  p  =  0,009).  La  VO2max  des  patients  était  uniquement  corrélée
à l’activité  physique  hebdomadaire  (p  =  0,005).
Conclusion.  —  Le  ronflement  et  l’apnée  du  sommeil  peuvent  être  associés  chez  l’enfant  à  une
diminution  significative  de  la  capacité  physique  aéro-anaérobie  en  lien  avec  une  hypoactivité.
Une réhabilitation  par  l’exercice  pourrait  être  bénéfique.
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Summary
Introduction.  —  While  the  association  between  sleep-disordered  breathing  (SDB)  and  low  phy-
sical activity  has  been  reported  in  children,  little  information  is  available  on  the  impact  of  SDB
on exercise  capacity.  The  aim  of  this  study  was  to  assess  exercise  capacity  in  children  with  SDB
in order  to  estimate  the  relevance  of  exercise  training  intervention.
Methods.  —  Twelve  young  patients  with  suspected  SDB  matched  with  11  presumably  healthy
subjects  of  same  age  range  (aged  13  ±  0.5  yr)  were  investigated.  Both  groups  underwent  physical
activity assessment,  full  night  polysomnography,  incremental  and  all-out  exercise  tests.
Results.  —  The  respiratory  disturbance  index  was  higher  in  the  patient  group
(4.6 ±  4.7  vs  0.8  ±  0.6;  P  =  0.02).  Children  with  SDB  had  lower  VO2max  (32.0  ±  9.9  vs
42.3 ±  5.7  mL.kg−1.min−1,  P  =  0.007)  and  lower  peak  power  (8.6  ±  3.4  vs  11.8  ±  1.9  W.kg−1,
P =  0.009).  A  significant  correlation  between  VO2max  and  weekly  physical  activity  only  was
found in  the  SDB  group  (P  =  0.005).
Conclusion.  —  Mild  SDB  may  be  associated  with  impairment  of  both  aerobic  and  anaerobic  exer-
cise capacity  in  children,  related  to  poor  physical  activity.  Exercise  training  could  bring  clinical
benefit in  this  population.
©  2018  SPLF.  Published  by  Elsevier  Masson  SAS.  All  rights  reserved.
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Introduction

Les  troubles  respiratoires  obstructifs  liés  au  sommeil,  du
ronflement  simple  jusqu’au  syndrome  d’apnée  du  sommeil,
ont  une  prévalence  non  négligeable  chez  l’enfant.  En  effet,
le  ronflement  simple  toucherait  6  à  15  %  des  enfants  [1,2]
alors  que  le  syndrome  d’apnée  du  sommeil  affecterait  1  à  3  %
de  la  population  pédiatrique  [1,3].  Si  l’obstruction  des  voies
aériennes  supérieures  par  l’hypertrophie  des  structures  lym-
phoïdes  reste  la  cause  principale  du  syndrome  d’apnée  du
sommeil  entre  2  et  5  ans,  un  phénotype  associant  surpoids
et  apnée  du  sommeil,  comparable  à  celui  de  l’adulte  est
observé  à  partir  de  la  pré-adolescence  [4]. L’impact  non
seulement  des  apnées  du  sommeil  mais  aussi  des  ronfle-
ments  simples  sur  la  santé  globale  de  l’enfant  est  un  motif
de  préoccupation  grandissant,  avec  la  mise  en  évidences  de
plusieurs  conséquences  fonctionnelles  :
• diminution  des  capacités  neurocognitives  [5],  de  concen-

tration  et  d’apprentissages  [1]  ;
• augmentation  de  la  pression  artérielle  [6,7]  ;
• altération  de  la  fonction  cardiaque  [8]  ;
• association  avec  le  syndrome  métabolique  lié  à  l’obésité

[9,10].

Cet  ensemble  de  manifestations  cliniques  serait  la
conséquence  finale  d’un  stress  oxydatif  exagéré  en  lien
avec  les  évènements  obstructifs  répétés  [11].  De  plus,
faible  activité  physique  et  obésité  favoriseraient  et  pour-
raient  même  déclencher  un  cercle  vicieux  apnée  du
sommeil—hypoactivité-obésité  suivant  différents  modèles
physiopathologiques  [11,12].  Sans  préjuger  des  mécanismes
en  cause,  une  préférence  pour  les  aliments  favorisant
l’obésité  et  une  réduction  marquée  des  activités  phy-

siques  quotidiennes  a  pu  être  observées  chez  les  enfants
apnéiques  [13].  La  capacité  physique  d’enfants  présen-
tant  un  syndrome  d’apnée  du  sommeil  modéré  ou  sévère
semble  effectivement  altérée  [14,15],  mais  la  cause  de
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ette  limitation  fonctionnelle  n’est  pas  établie.  Si  une  limi-
ation  de  l’adaptation  cardiaque  à  l’effort  est  probable
hez  des  enfants  ayant  un  syndrome  d’apnée  du  sommeil
lus  sévère  [15],  un  simple  déconditionnement  musculaire
st  également  plausible.  L’objectif  de  l’étude  présentée  ici
tait  de  tester  l’hypothèse  d’une  diminution  de  la  capacité
hysique  par  déconditionnement  chez  des  enfants  présen-
ant  des  symptômes  très  évocateurs  d’obstruction  des  voies
ériennes  au  cours  du  sommeil  et  qui  consultent  pour  la
remière  fois  dans  une  clinique  spécialisée  en  apnée  du  som-
eil  pédiatrique,  référés  par  leur  médecin  de  famille  ou  leur
édiatre.  Dans  l’affirmative,  la  pertinence  d’une  interven-
ion  visant  à  augmenter  l’activité  physique  s’en  trouverait
enforcée.

atériel et méthodes

ujets

n  groupe  d’enfants  atteints  de  syndrome  d’apnée  du  som-
eil  a  été  recrutés  à  la  consultation  d’apnée  du  sommeil
édiatrique  du  centre  hospitalier  universitaire  de  Sher-
rooke  (Québec,  Canada)  sur  une  période  de  1  an.  Les
rincipaux  critères  d’inclusion  étaient  un  âge  compris  entre

 et  18  ans,  un  score  clinique  d’événements  respiratoires  liés
u  sommeil  [16]  compatible  avec  le  diagnostic  (score  ≥  8).
e  score  clinique  établi  à  l’aide  d’un  questionnaire  standar-
isé  (Pediatric  Sleep  Questionnaire,  Annexe  1) permet  de
ecueillir  les  symptômes  nocturnes  et  diurnes  spécifiques  du
yndrome  d’apnée  du  sommeil  de  l’enfant  avec  une  sensi-
ilité  de  85  %  et  une  spécificité  de  87  %.  Le  groupe  témoin

tait  constitué  de  volontaires  en  bonne  santé  recrutés  en
ilieu  scolaire  dans  la  même  région  sur  la  même  période,

ppariés  sur  le  genre  et  l’âge  avec  un  score  clinique  non
vocateur  du  diagnostic  d’apnée  du  sommeil.  Les  critères

e Française (202963). Il est interdit et illégal de diffuser ce document.
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fréquence  cardiaque  maximale  supérieure  ou  égale  à  90  %  de
la  valeur  prédite,  quotient  respiratoire  supérieur  ou  égal  à
1,1,  impossibilité  de  maintenir  la  vitesse  de  pédalage  impo-
sée  de  60  tr/min,  plateau  de  VO2 malgré  l’incrément  de
charge.  Le  paramètre  principal  d’évaluation  de  la  capacité
physique  était  la  VO2max.

Analyses statistiques

Des  analyses  bivariées  ont  été  réalisées  sur  l’ensemble  des
mesures  à  l’aide  des  tests  appropriés  selon  la  nature  et
la  distribution  de  chaque  variable.  Des  analyses  de  cor-
rélations  ont  été  effectuées  à  la  recherche  d’associations
entre  la  capacité  physique  et  ses  principaux  détermi-
nants  dont  l’activité  physique  hebdomadaire.  Des  analyses

Tableau  1  Caractéristiques  des  2  groupes  étudiés.

Patientsa

(n  =  12)
Témoinsa

(n  = 11)
P

Âge
(ans)

12,9 (0,5)  13  (0,5)  0,62

Filles/garçons  5/7  4/7  1,00
Stade
pubertaire
(Tanner)

3,5  (1,4)  3,5  (1,3)  0,93

PA  systolique
(mm  Hg)

118  (12)  105  (9)  0,05

PA  diastolique
(mm  Hg)

84  (14)  75  (6)  0,15

Poids
(kg)

60,3  (21,6) 48,7  (11,1) 0,12

IMC
(kg/m2)

25,1  (7,3)  19,6  (3,1)  0,03

IMC
(Z-score)

1,7  (2,4)  0,03  (0,9)  0,03

Masse  maigre
(kg)

42,5  (11,5)  38,1  (6,7)  0,29

Volume
membre
inférieur
(L)

9,4  (3,8)  7,6  (1,9)  0,17

Volume  cuisse
(L)

7,0 (2,9)  5,7  (1,5)  0,20

Activité
physique
(MET)

4563  (3822)  6941  (4217)  0,17

Score  clinique
SAOS

11 (3)  2  (1)  <  0,0001

VEMS
(%)

114  (21)  111  (8)  0,70

CRF
(%)

93  (20) 98  (9)  0,45

PA : pression artérielle ; IMC : indice de masse corporelle ; MET :
équivalent métabolique de l’activité physique hebdomadaire ;
SAOS : syndrome d’apnée obstructive du sommeil ; VEMS :
volume maximal expiré en une seconde ; CRF : capacité

© 2018 Elsevier Masson SAS. Tou
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’exclusion  étaient  la  présence  d’une  autre  pathologie  chro-
ique,  un  électrocardiogramme  anormal,  une  spirométrie
normale  et  l’impossibilité  motrice  d’effectuer  les  tests
’effort.  L’étude  a  été  approuvée  par  le  comité  d’éthique
u  centre  de  recherche  du  centre  hospitalier  universitaire
e  Sherbrooke  (CRCHUS  approbation  no 10-227).  Un  consen-
ement  éclairé  était  recueilli  auprès  de  chaque  participant
t  ses  représentants  légaux.

rotocole

ous  les  enfants  ont  participé  aux  mêmes  évaluations  avec
n  score  de  symptômes  reliés  aux  troubles  respiratoires  du
ommeil,  un  examen  clinique  initial  comprenant  un  relevé
es  antécédents  médicaux,  une  auscultation  cardiopulmo-
aire,  une  prise  de  tension  artérielle,  une  évaluation  du
tade  pubertaire,  une  mesure  du  poids  et  de  la  taille.
’indice  de  masse  corporelle  (IMC)  a  été  calculé,  la  masse
aigre  a  été  calculée  à  l’aide  de  la  mesure  des  plis  cuta-

és  avec  ajustement  pour  le  sexe  et  le  stade  pubertaire
17].  Le  volume  des  membres  inférieurs  était  calculé  à  partir
es  mesures  de  longueurs  et  de  circonférences  des  cuisses
t  des  jambes  [18].  L’activité  physique  hebdomadaire  était
onvertie  en  équivalents  métaboliques  (MET)  à  partir  d’un
uestionnaire  d’activité  standardisé  [19].  Un  électrocardio-
ramme  de  repos  et  une  spirométrie  (Masterscreen  PFT,
aeger  GmbH,  Würzburg,  Allemagne)  ont  été  réalisés  pour
haque  participant  avant  les  épreuves  d’effort.  Un  test
orce-vitesse  [20]  était  effectué  en  fin  de  journée  sur  bicy-
lette  ergométrique  (Ergomedic  894E,  Monark,  Suède).  En
ref,  ce  test  consiste  en  une  répétition  de  sprints  de  6  s  avec
es  repos  de  5  min  contre  un  incrément  du  frein  mécanique

 chaque  palier.  Il  permet  d’établir  la  relation  parabolique
ntre  force  appliquée  au  frein  et  la  puissance  développée
fin  de  calculer  la  puissance  maximale  anaérobie  alactique
Pmaxana).  On  peut  aussi  établir  sur  ce  même  test  la  relation
inéaire  entre  vitesse  de  pédalage  et  force  de  freinage  avec
étermination  de  Fo  (force  théorique  annulant  la  vitesse  de
édalage)  et  Vo  (vitesse  maximale  en  cas  de  résistance  au
édalage  nulle).  La  polysomnographie  était  ensuite  réalisée
ur  une  nuit  complète  en  laboratoire  de  sommeil  (Sandman
lite,  Nellcor  Puritan  Benett,  Canada).  Les  signaux  recueillis
taient  les  suivants  :  électroencéphalogramme,  électro-
culogramme,  électromyogramme  mentonnier,  débit  nasal
t  buccal,  mouvements  thoraciques  et  abdominaux,  ron-
ement,  position  du  corps,  oxymétrie  de  pouls  (Masimo
adical  7,  Irvine  Ca,  États-Unis),  pression  transcutanée
n  CO2 (Tosca,  Radiometer,  Bâle,  Suisse),  électrocardio-
ramme,  enregistrement  vidéo  par  caméra  infra-rouge.  Les
ecommandations  pédiatriques  actualisées  de  l’Académie
méricaine  de  médecine  du  sommeil  ont  été  suivies  pour
a  réalisation  et  l’interprétation  de  cet  examen  [21]. Dans
a  matinée  suivant  leur  polysomnographie  les  participants
nt  effectué  une  épreuve  d’effort  pour  déterminer  leur
onsommation  maximale  d’oxygène  (VO2max)  sur  bicyclette
rgométrique  (Ergometrics  900,  Ergoline  GmbH,  Bitz,  Alle-
agne)  à  l’aide  d’un  test  charge  croissante  par  paliers  de

 minute  [22].  Pendant  le  test,  les  sujets  respiraient  dans

n  circuit  ouvert  permettant  la  mesure  de  la  ventilation
t  des  échanges  gazeux  cycle  à  cycle  (OxyconPro,  Jaeger
mbH,  Würzburg,  Allemagne).  Les  sujets  étaient  encoura-
és  jusqu’à  atteindre  au  moins  3  des  critères  suivants  :

résiduelle fonctionnelle.
a Moyenne (écart-type).
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de  covariance  ont  permis  d’évaluer  l’effet  de  l’index
d’apnée-hypopnée  au  cours  du  sommeil  sur  la  consommation
maximale  d’oxygène  après  ajustement  sur  la  corpulence  et
l’activité  physique.  Le  logiciel  SAS  version  9.4  a  été  utilisé
pour  les  analyses.  Une  valeur  de  p  <  0,05  était  considérée
comme  significative.

Résultats

Treize  enfants  avaient  été  initialement  recrutés  dans  chaque
groupe.  Deux  sujets  n’ont  pas  participé  à  l’étude  en  raison
de  critères  d’inclusion  non  conformes  :
• un  sujet  du  groupe  patient  avait  un  score  clinique  d’apnée

du  sommeil  insuffisant  (score  <  8)  ;
• un  sujet  du  groupe  témoin  avait  un  score  clinique  d’apnée

du  sommeil  trop  élevé  (score  ≥  8).

Un  sujet  du  groupe  témoin  a  été  exclu  en  raison  de  ses
antécédents  d’asthme.  Un  total  de  23  enfants  a  finalement
participé  à  l’étude.

Les  caractéristiques  de  chaque  groupe  sont  résumées
dans  le  Tableau  1.  Une  tendance  à  avoir  une  pression  arté-
rielle  systolique  plus  élevée  a  été  observée  dans  le  groupe
des  patients,  ainsi  qu’un  IMC  plus  élevé  que  celui  du  groupe
témoin.  Leur  score  clinique  d’apnée  du  sommeil,  leurs  index
d’apnée-hypopnée  (IAH),  d’événements  respiratoires  et  de
micro-éveils  liés  à  ces  évènements  étaient  significativement
supérieurs  à  ceux  du  groupe  témoin  (Tableau  2).  La  polysom-
nographie  montrait  la  répartition  diagnostique  suivante  :
• ronflement  primaire  5/12  (IAH  <  1)  ;
• syndrome  d’apnée  du  sommeil  léger  3/12  (1  ≤  IAH  <  5)  ;
• syndrome  d’apnée  du  sommeil  modéré  3/12

(5  ≤  IAH  <  10)  ;
• syndrome  d’apnée  du  sommeil  sévère  1/12  (IAH  ≥  10).

La  capacité  physique  du  groupe  de  patient  était  signifi-
cativement  inférieure  à  celle  du  groupe  témoin,  que  ce  soit
en  termes  de  capacité  aérobie  ou  selon  le  pic  de  puissance
anaérobie  (Tableau  3).  Ces  résultats  étaient  observés  après
normalisation  par  le  poids,  la  masse  maigre,  et  le  volume  des
membres  inférieurs.  L’exclusion  du  patient  avec  syndrome
d’apnée  du  sommeil  sévère  ne  modifiait  pas  les  résultats.
Les  adaptations  ventilatoires  à  l’exercice  étaient  similaires
dans  les  deux  groupes.  Tous  les  participants  ont  indiqué  une
fatigue  musculaire  comme  seul  facteur  limitant  leur  effort
maximal.

La  puissance  maximale  anaérobie  et  la  VO2max  étaient
significativement  corrélées  avec  l’équivalent  métabolique
(MET)  des  activités  physiques  hebdomadaires  (respecti-
vement  r  =  0,67,  p  <  0,001  et  r  =  0,71,  p  <  0,001,  test  de
Spearman).  L’analyse  de  corrélation  effectuée  dans  chaque
groupe  a  montré  une  corrélation  significative  entre  VO2max
et  MET  dans  le  groupe  patient  seulement  (p  =  0,005).  Les
analyses  de  covariance  ont  montré  la  persistance  d’une  asso-
ciation  significative  entre  appartenance  au  groupe  patient

et  VO2max  plus  faible  après  ajustement  sur  la  masse  maigre
(p  <  0,0005).  Après  ajustement  sur  le  Z-score  de  l’IMC,  on
observe  une  tendance  non  significative  de  cette  association
(p  =  0,07).
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es  résultats  de  cette  étude  pilote  indiquent  que  des  enfants
résentant  des  symptômes  courants  d’obstruction  respira-
oire  des  voies  aériennes  supérieures  au  cours  du  sommeil
nt  une  capacité  physique  diminuée.  Une  originalité  de
ette  étude  a  été  d’apprécier  à  la  fois  la  capacité  physique
érobie  et  anaérobie.

La  limitation  de  VO2max  observée  pourrait  en  théo-
ie  être  d’origine  ventilatoire,  cardiocirculatoire  ou
usculaire.  L’hypothèse  d’une  limitation  ventilatoire  peut

aisonnablement  être  exclue  ici  puisque  la  réserve  venti-
atoire  et  les  équivalents  respiratoires  étaient  identiques
ux  témoins.  Une  conclusion  similaire  s’impose  à  la  lecture
es  études  comparables  [14,15], avec  une  réserve  ventila-
oire  intacte  ou  augmentée  et  un  équivalent  ventilatoire  du
O2 à  l’effort  maximal  identique  aux  témoins.  Une  limitation
u  débit  cardiaque  ou  de  la  fonction  des  muscles  périphé-
iques  restent  donc  les  seuls  facteurs  pouvant  expliquer  la
imitation  relative  de  la  capacité  physique  des  patients.  La
éponse  cardiaque  au  stress  d’exercice  évaluée  par  la  fré-
uence  cardiaque  maximale,  la  réserve  chronotrope  et  le
ouls  d’oxygène  était  équivalente  dans  les  deux  groupes,
e  qui  ne  plaide  pas  pour  une  limitation  de  débit  car-
iaque.  Il  n’y  avait  pas  de  mesures  spécifiques  de  la  fonction
ardiaque  mais  l’absence  de  différence  significative  pour
e  pouls  d’oxygène  maximal  était  en  faveur  de  volumes
’éjection  systoliques  maximaux  similaires  dans  les  deux
roupes.  La  faible  réserve  chronotrope  constatée  dans  les
eux  groupes  indiquait  une  réponse  adréno-sympathique
déquate  à  l’effort  maximal.  Il  faut  cependant  noter  que
hez  des  patients  présentant  un  syndrome  d’apnée  du  som-
eil  plus  sévère,  une  limitation  du  débit  cardiaque  à  l’effort

 pu  être  observée  [15]  avec  augmentation  de  la  réserve
hronotrope  et  diminution  de  l’index  de  volume  d’éjection
ystolique.  On  peut  supposer  qu’un  certain  degré  de  sévérité
es  apnées  est  nécessaire  pour  altérer  la  réponse  cardiaque

 l’exercice.
Le pic  de  puissance  anaérobie  des  patients  était  plus

aible  comparé  aux  témoins,  indiquant  une  diminution  de
a  capacité  anaérobie  alactique  des  muscles  des  membres
nférieurs.  La  consommation  d’oxygène  relative  au  seuil
entilatoire  était  également  plus  faible  chez  les  patients,
ndiquant  une  probable  diminution  de  la  capacité  aérobie  de
es  mêmes  muscles.  Ces  deux  observations  sont  en  faveur
’une  limitation  de  la  fonction  des  muscles  périphérique
ans  le  groupe  des  patients.

Plusieurs  hypothèses  ont  été  avancées  pour  élucider
es  interactions  entre  capacité  physique,  obésité  et  apnée
u  sommeil  chez  l’enfant  [15].  Les  oscillations  répé-
ées  de  la  saturation  en  oxygène  au  cours  du  sommeil
emblent  jouer  un  rôle  central  [11]. La  sur-stimulation
u  système  sympathique  lors  des  micro-éveils  d’origine
espiratoire  [23]  affecterait  alors  la  réponse  sympathique
t  donc  l’adaptation  cardiocirculatoire  lors  du  stress  par
’exercice.  Les  conséquences  sur  la  capacité  physique  sont
arement  objectivées  par  des  mesures  physiologiques  chez
’enfant.  Chez  l’adulte  obèses  présentant  un  syndrome
’apnée-hypopnée  du  sommeil  sévère,  il  a  été  observé  une

iminution  de  l’hyperactivité  sympathique  et  une  améliora-
ion  significative  de  la  capacité  physique  sans  modification
e  l’IMC  après  deux  mois  de  traitement  par  pression  positive
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Tableau  2  Polysomnographie.

Patientsa (n  =  12)  Témoinsa (n  =  11)  P

Durée  totale  sommeil
(min)

448  (252—489)  445  (415—496)  0,48

Durée  sommeil
paradoxal
(min)

89  (12—115)  75  (37—95)  0,27

IAH
(h−1)

1,9  (0—14) 0,6  (0—1,9) 0,04

Index  d’évènements
respiratoire
(h−1)

3  (0—14)  0,7  (0—2,2)  0,02

Index  micro-éveils
respiratoire
(h−1)

2,6  (0,1—9,7)  0,4  (0—1,5)  0,01

SpO2 moyenne  sommeil
(%)

97,6  (91,1—98,9)  96,7  (94,3—98,3)  0,52

SpO2 nadir  sommeil
(%)

91,4  (84—94,9)  92  (87—97,2)  0,64

IDO
(h−1)

0,5  (0—15,4)  0,5  (0—1,6)  0,14

IAH : index horaire d’apnée-hypopnée au cours du sommeil ; IDO : index horaire de désaturation en oxygène au cours du sommeil.
a Médiane (min—max).
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octurne  (CPAP)  [24].  L’augmentation  de  pression  artérielle
ystolique  constatée  dans  notre  groupe  patient  était  un
ndice  convaincant  d’hyperactivité  sympathique.  Cependant
l  n’a  pas  été  possible  de  confirmer  l’ensemble  des  éléments
e  cette  hypothèse  puisque  ni  l’index  de  désaturation,  ni
e  nadir  de  SpO2 au  cours  du  sommeil,  ni  la  fréquence  car-
iaque  maximale  n’étaient  significativement  différents  dans
es  deux  groupes.

Une  sous-estimation  de  la  capacité  physique  liée  au  sur-
oids  dans  le  groupe  des  patients  est  très  peu  probable
uisque  la  capacité  physique  du  groupe  reste  plus  faible
près  normalisation  par  la  masse  maigre  ou  le  volume  des
embres  inférieurs.  Cette  constatation  est  cohérente  avec

n  effet  des  apnées  du  sommeil  sur  la  capacité  physique  qui
st,  au  moins  en  partie,  indépendant  de  l’obésité  comme
apporté  par  plusieurs  auteurs  tant  chez  l’enfant  [15]  que
hez  l’adulte  [25].  L’ajustement  sur  la  variabilité  de  l’IMC
’a  pas  permis  de  confirmer  cette  impression,  probablement
n  raison  d’un  manque  de  puissance  de  l’essai.  Un  effet
u  surpoids  sur  la  capacité  physique  ne  peut  donc  pas  être
otalement  exclu.

L’activité  physique  hebdomadaire,  traduite  en  équi-
alent  métabolique,  n’était  pas  significativement  plus  faible
ans  le  groupe  patient.  Cependant,  c’était  le  meilleur
acteur  prédictif  des  performances  aérobie  et  anaérobie
our  l’ensemble  de  l’échantillon  étudié.  Une  tendance  à
’évitement  des  activités  physiques,  éventuellement  liée  au
urpoids  et  responsable  d’un  déconditionnement  musculaire
ourrait  donc  expliquer  à  elle  seule  les  résultats  obser-
és.  À  ce  stade  on  peut  émettre  l’hypothèse  d’un  mode

e  vie  plus  sédentaire  dans  le  groupe  des  patients,  consé-
uence  probable  d’une  intolérance  à  l’effort  plus  marquée.
l  est  impossible  de  distinguer  si  le  déconditionnement
onstaté  était  éventuellement  lié  à  une  fatigabilité  induite
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ar  les  troubles  du  sommeil,  le  surpoids,  ou  aux  deux  à
a  fois.  Quelle  que  soit  la  cause  initiale  de  ce  décondi-
ionnement,  augmenter  l’activité  physique  régulière  aurait
n  double  intérêt  pour  ces  enfants  :  corriger  le  décondi-
ionnement  physique  et  atténuer  les  effets  néfastes  des
ypoxies  nocturnes  répétées  comme  semble  l’indiquer  une
tude  de  Gozal  et  al.  sur  un  modèle  murin  d’apnée  du
ommeil  pédiatrique  [26]. Les  essais  cliniques  de  réentraî-
ement  chez  l’adulte  apnéique  sont  également  en  faveur
’un  effet  bénéfique  direct  de  l’activité  physique  sur  les
pnées  du  sommeil  avec  une  réduction  moyenne  de  l’IAH  de

 à  8,5  points  selon  les  études,  sans  effet  significatif  sur  le
urpoids  [27].

La  taille  de  l’échantillon  prévu  permettait  une  puissance
uffisante  pour  détecter  les  différences  de  capacité  phy-
ique  mais  il  était  trop  faible  pour  détecter  l’ensemble  des
rédicteurs  de  la  capacité  physique.  L’hétérogénéité  rela-
ive  de  l’échantillon  recruté  était  une  autre  limitation  de
’étude.  Les  critères  d’inclusion  choisis  ont  certes  permis
n  recrutement  prospectif  réaliste  uniquement  basé  sur  un
core  de  symptômes  dans  le  contexte  d’une  consultation
’apnée  du  sommeil  pédiatrique,  mais  ils  exposaient  à  une
ertaine  variabilité  des  caractéristiques  démographiques  et
u  degré  de  sévérité  clinique  des  patients.  L’appariement
es  sujets  témoins  sur  l’âge  et  le  sexe  des  patients  a
ermis  de  limiter  la  dispersion  démographique.  Le  score
linique  utilisé  ne  permettait  pas  de  classer  les  patients

 priori  selon  un  degré  de  sévérité.  Au  final,  l’âge  des
ujets  s’est  révélé  assez  homogène  (12  à  13  ans)  et  la
ajorité  des  patients  a  reçu  un  diagnostic  de  ronflement
imple  ou  de  syndrome  d’apnée  du  sommeil  léger  (8/12)
uite  à  la  polysomnographie.  Il  est  intéressant  d’observer
ue  même  avec  ce  degré  de  sévérité  très  léger  comparé  aux
tudes  similaires  [14,15], la  diminution  de  capacité  physique
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Tableau  3  Épreuves  d’effort.

Patientsa (n  =  12)  Témoinsa (n  =  11)  P

Test  force-vitesse
Pmaxana/poids

(W.kg−1)
8,6 (3,4)  11,8  (1,9)  0,01

Pmaxana/masse  maigre
(W.kg−1)

11,7 (3,8)  14,9  (2,4)  0,03

Pmaxana/volume  membre  inférieur
(W.l−1)

58,1  (25,2)  76,3  (13,4)  0,04

Épreuve  d’effort  cardiopulmonaire
VO2 max/poids

(mL.kg−1.min−1)
32,0  (9,9)  42,3  (5,7)  0,007

VO2 max/masse  maigre
(mL.kg−1.min−1)

43,7  (10,6)  53,3  (6,2)  0,01

VO2 max/volume  membre  inférieur
(mL.l−1.min−1)

215  (81,8)  277  (55,6)  0,04

Pmax/poids
(W.kg−1)

2,0 (0,8)  3,0  (0,4)  0,002

Pmax/masse  maigre
(W.kg−1)

2,7 (0,8) 3,7  (0,5)  0,002

Pmax/volume  membre  inférieur
(W.l−1)

13,6  (6,1) 19,3  (3,7) 0,01

FCmax
(%)

91,5  (6,6) 92  (3,9) 0,83

Pouls  d’O2

(mL.battement−1)
9,9  (3,1)  11,0  (2,4)  0,38

Réserve  ventilatoire
(%)

42,0 (14,5)  35,7  (10,9)  0,26

QR  1,1  (0,1)  1,1  (0,1)  0,53
VE/VCO2 28,0  (2,4)  28,9  (2,5)  0,40
VO2SV

(%)
74,2 (10,0)  68,5  (9,5)  0,18

VO2SV/poids
(mL.kg−1.min−1)

23,4  (6,3)  29,2  (6,9)  0,047

VO2SV/masse  maigre
(mL.kg−1.min−1)

32,0  (6,8)  36,7  (8,0)  0,14

Pmaxana : puissance maximale anaérobie ; VO2 max : consommation maximale en oxygène ; Pmax : puissance maximale ; FCmax :
fréquence cardiaque maximale ; QR : quotient respiratoire à l’effort maximal ; VE/VCO2 : équivalent respiratoire pour le CO2 à l’effort
maximal ; VO2SV : consommation d’oxygène au seuil ventilatoire.
a Moyenne (écart-type).
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reste  présente  chez  les  patients.  Le  contrôle  des  facteurs
confondants  d’ordre  anthropométrique  semble  satisfaisant
a  posteriori,  puisque  seul  l’équivalent  métabolique  de
l’activité  physique  hebdomadaire  habituelle  était  un  prédic-
teur  significatif  de  la  capacité  physique  dans  le  groupe  des
patients.

En  conclusion,  la  limitation  de  la  capacité  physique
observée  chez  des  enfants  présentant  un  ronflement  simple
ou  des  apnées  du  sommeil  semble  être  secondaire  à  un
déconditionnement.  Des  études  pédiatriques  évaluant  les
effets  du  reconditionnement  physique  sur  la  qualité  du  som-
meil  et  les  effets  de  l’application  d’une  CPAP  nocturne

sur  la  capacité  physique  des  patients  permettraient  de
mieux  comprendre  les  interactions  précoces  entre  la  capa-
cité  physique  et  les  obstructions  respiratoires  au  cours  du
sommeil.
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