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Apport du CPX dans la dyspnée : le point de
vue du pneumologue

Stephan Matecki
Département de Physiologie
CHU Montpellier
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Nom : Taille(cm): 174 Mes. %Ncﬂnel ngg’rinl : VEI[L’"'"]
Prénom : Poids(Kg): 95 Type Pre i (.63[. wm] YOz maic"
Date de naissance : 03/10/1939 BM.I: 314 VEMs(L) 1,63 56 ’]
Age: Sexe: M CVF(L) 3,04 80 130 f 12 e 4624 121
DEM(LS) 137 a6 ¢ ' I
Date examen : 02/02/2011 T 0 168 al
0,98 ‘34‘7 -+
Repos svi1 svi Vo2 max Vo2 max |Vo2 max
Mesuré | Mesuré % Max Préd Mesuré % Préd. Préd. 055 + 0.5 - —.
Temps min 00:00 05:54 12:07
Métabolisme 03 165+
Charge Watt 0 35 21% 105 62% 170
voz2 L/min 0,26 0,81 35% 1,29 56% 2,30 0,00 4—0.00 + ; - 0,0
VO2sp  ml/min/k 27 85 35% 13,6 56% 24,2 9 4 e 2
VCO2 L/min 0,26 0,79 1,61
VE/VO2 25 34 50 VO2AUmin} Vi)
VE/VCO2 28 35 45 T F I?i:yclerr;un]
QR. 0,86 0,98 1,25 1,302 v F2 ‘/-(“”
Dyspnée 0 2 9 o 081420
Ventilation o 054 4/"th,«
VE. L/min 13,8 27,6 57,2 e ol X
Vvt L 0,48 0,92 1,02 9 21 42 9 T o122 3 48 s
F.R. cycle/mi 25,8 29,1 55 Charge[Wat(] V E.[Umin]
Rés Ven % 76 52 8
I L 25 2,2 2.0 VO2(Umin] Ea 02l .
vd/vt 0,30 0,28 0,35 P &1
Cardio-Vascul. 130 =1
F.C. bat/min 85 103 63% 144 88% 164 2: 2
VO2/FC  ml/#/mi 3,0 78 56% 8,9 64% 140 e 12
TA Sys. _mmHg 166 181 200 000 LI P AL
TA Dia. mm Hg 84 85 87 ’ voco;[u:nin]‘ : Temps[min]
PetO2[mm Hg)
Hématose Sa02(%]
Pa02 mm Hg 00 85,0 ETE )
PaCO2 mm Hg 350 440 S
pH 0,00 7.35 Z b‘
Sa02 % 100 97 3
PAO2 mm Hg 00 1154 0 T — T
P(A-a)02 mm Hg 00 30,4 0 2 4 T 30 20 1,0 00 10 20 30
PetCOZ _ mmHa 34 36 L O iaw




il i ] L Plateau ? —y
Prénom : Poids(Kg): 95 Type Pré 100 RN ey [ERREEE FEEEREEED " ......... EEEEEREES RERREL . .7;/;,‘57,3 =
Date de naissance : 03/10/1939 BM.I: 314 VEMs(L) 1,63 56 . g g l
Age: 71 Sexe: M CVFL) 3,04 £0 130 41
N DEM(L/S) 1,37 46 ! .
Date examen : 02/02/2011 T 0 168
OB [ D AR N G |
Repos svi1 svi Vo2 max Vo2 max [Vo2 max
Mesuré | Mesuré % Max Préd Mesuré % Préd. Préd. 085 4045 -

Temps min 00:00 05:54 12:07
Métabolisme ox oy
Charge  Watt 0 35 21% 105 62% 170 /™ : : : : : :
Vo2 L/min 0,26 0,81 35% 1,29 56% 2,30 0.0 4020 : ; ; ; : A ook
VO2sp  ml/min/kg 27 85 35% 13,6 56% 24,2 . = * s s 1 12
VCo2 L/min 0,26 0,79 161 Tempsimin]
VE/VO2 25 34 50
VE/VCO2 28 35 45 . .,
QR 086 | 098 1,25 Maximalité ?
Dyspnée 0 2 9
Ventilation
VE. L/min 13,8 27,6 57,2
Vvt L 0,48 0,92 1,02
CR__yee/inl 255_] 261 S 1 Plateau VO2 < 2ml/mn/kg

en o
cr L 25 | 22 2,0 2 Quotient Respiratoire > 1,05
vd/Vt 0,30 0,28 0,35 , )
Cardio-Vascul. 3 Fréquence cardiaque > 100% pred.
F.C. bat/min 85 103 63% 144 88% 164 o
VO2/FC  ml/#/mif 30 78 56% 89 64% 14,0 4 VOZZ 100% pred-
TA Sys.  mmHg 166 181 200 7 . . )
bk by | & = = 5 Réserve Ventilatoire <15-20 %

6 Chute capacité inspiratoire > 140 ml

Hématose
Pa0O2 mm Hg 0,0 85,0
PaCO2 mm Hg 35,0 440
pH 0,00 7,35 Vo
sa02 % 100 97 1,2,3,4 : Non spécifique
PAO2 mm Hg 0,0 1154 s epe ) . .
P(A-0)02 mmHg | 0,0 304 5,6: Spécifique d’une cause respiratoire
PetCO2 mm Ha 34 36




Nom : Taille(cm) : 174 Mes. %Norme I
Prénom : Poids(Kg): 95 Type Pre
Date de naissance : 03/10/1939 BM.I: 314 VEMs(L) 1,63 56 , . .
Age: & Seen (SOOI 2091 0 Réponse ventilatoire normale ?
Date examen : 02/02/2011 R 58
Repos svi svi Vo2 max Vo2 max |Vo2 max E
Mesuré [ Mesuré % Max Préd Mesuré % Préd. | Préd. V.E.[Umin] 108.0-
Temps  min 00:00 | 05:54 12:07 %01 3
Métabolisme b 8401 .
Charge  Watt 0 35 21% 105 62% 170 al -
Vo2 L/min 0,26 0,81 35% 1,29 56% 2,30 oy P
VO2sp  mi/min/k§ 27 85 35% 13,6 56% 24,2 401 -
VCO2 L/min 0,26 0,79 1,61 il
VE/VO2 25 34 50 T::_ AVCOZsIopa(dagraas)
VEIVCO2 28 35 45 |
QR. 0,86 0,98 1,25 VO2[Umin] 00T %0 0 01300 1B TR0 2 T m\lllil‘l):
Dyspnée 0 2 9
Ventilation
VE. L/min 13,8 27,6 57,2
Vvt L 0,48 0,92 1,02
F.R. cycle/min 25,8 29,1 55
Rés Ven % 76 52 8
CI L 2,5 2,2 2,0
Vvd/Vvt 0,30 0,28 0,35
Cardio-Vascul.
F.C. bat/min 85 103 63% 144 88% 164
VO2/FC ml/#/min 3,0 78 56% 8,9 64% 140
TA Sys.  mmHg 166 181 200
TA Dia. mm Hg 84 85 87
Hématose
Pa0O2 mm Hg 00 80
PaCO2 mm Hg 35,0 32
pH 0,00 7.35
Sa02 % 100 97
PAO2 mm Hg 00 1154
P(A-a)02 mm Hg 00 304
PetCO2  mm Ha 34 30




Régulation de la Ventilation

Controle ventilatoire périphérique :

Régulation du volume

Ordre cortical

P
«

»

Glossopharyngien
Generateur pontomedullaire du PHaryng

pattern ventilatoire

@'« Corpuscule

X nerve carotidien
/W(\ > corpuscules
aortique

PCO, PO, pH

Chemoreceptoreurs chemorecepteurs
centraux périphériques



Ventilation a I'effort sujet sain

VA,
PA02,PACO2
normales

VE/VCO2 < 35
——> PaC02 = Normale
PetCO2 = normale

Perfusion Normal
Ca 02 Normal




Ventilation a I'effort sujet avec pathologie obstructive

VA, PAO2, )
PACO2 Obstr.uctlo'n/
Hyperinflation
normales
W VAN
\ % PAO2 N
{ ! PACO2 P

VE/VCO2 > 35-40°
— PaCo2-= N
PetCO2 =N

Hyperventilation a I'effort : Pathologie respiratoire ?




Nom : Taille(cm) : 174 Mes. %Norme I

Prénom : Poids(Kg): 95 Type Pre

Date de naissance : 03/10/1939 BM.I: 314 VEMs(L) 1,63 56

Age: 71 Sexe: M CVF(L) 2,04 S0
N DEM(L/S) 1,37 46

Date examen : 02/02/2011 T 0 168

Repos svi1 svi Vo2 max Vo2 max |Vo2 max
Mesuré | Mesuré % Max Préd Mesuré % Préd. Préd.

Temps min 00:00 05:54 12:07

Métabolisme

Charge Watt 0 35 21% 105 62% 170

Vo2 L/min 0,26 0,81 35% 129 56% 2,30

VO2sp  ml/min/ky 2,7 85 35% 13,6 56% 24,2

VCO2 L/min 0,26 0,79 1,61

VE/VO2 25 34 50

VE/VCO2 28 35 45

QR. 0,86 0,98 1,25

Dyspnée 0 2 9

Ventilation

V.E. L/min 13,8 27,6 57,2

vVt L 0,48 0,92 1,02

F.R. cycle/min 25,8 29,1 55

Rés Ven % 76 52 8

CI L 2,5 2,2 2,0

Vvd/Vt 0,30 0,28 0,35

Cardio-Vascul.

F.C. bat/min 85 103 63% 144 88% 164

VO2/FC ml/#/miq 30 78 56% 89 64% 140

TA Sys.  mmHg 166 181 200

TA Dia. mm Hg 84 85 87

Hématose

Pa0O2 mm Hg 00 80

PaCO2 mm Hg 35,0 32

pH 0,00 7,35

Sa02 % 100 97

PAO2 mm Hg 00 1154

P(A-a)02 mm Hg 00 304

PetCO2  mmHa 34 30

Réponse ventilatoire normale ?

—
20.0
Umin

V.E.[Umin)
%60 |

84.0+4

T
7204

o
Avcoz slope (degrees)
‘ vco2

S T T, . T LI, et
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700  mi/min

L)

VO2[LU/min) o

Non
Hyperventilation a I'effort:
-VE/VCO2 > 35-40

-PaCO2 N
-PetCO2 =3

Facteur Limitant ?



Ventilation un facteur limitant a I'effort ?

» P+ (MVV-Vemax)/ MVV % _ o .
VemaX beveeenrinennennennnn. . = Réserve ventilatoire —p < 15 20 /o oul

Seuil
ventilatoire n°2

Seuil
ventilatoire n°1

- Vemax/ MVV %

Débit vetilatoire (L/mn)

V02 max

v

V02

MVV= ventilation minute maximale= 40 x VEMS



Nom : Taille(cm) : 174 Mes. %Norme I
Prénom : Poids(Kg): 95 Type Pré R 7 -I ° I ?
Date de naissance : 03/10/1939 BMIL: 314 VEMs(L) 1,63 56 eponse Ventl atOIre normaie :
Age: 71 Sexe: M CVF(L) 3,04 80
N DEMUS)| 137 % =5 ‘
Date examen : 02/02/2011 SO0 58 V.E.[Umin) B \
96.0 ‘
Repos svi svi Vo2 max Vo2 max [Vo2 max 840
Mesuré | Mesuré % Max Préd Mesuré % Préd. Préd. 55 ‘T -~
Temps _ min 00:00 | 05:54 12:07 %00 @ e
Métabolisme 40+ -
Charge  Watt 0 35 21% 105 62% 170 w01 o
Vo2 L/min 0,26 0,81 35% 1,29 56% 2,30 2401 /
VO2sp  mi/min/k§ 2.7 85 35% 13,6 56% 24,2 t20y #EZL VENCO2slopa{degrens) |
veoz L/min 0'26 0'79 1'61 V02[Umln] o 0 300 600 00 1200 1500 18002100 2400 2700 m\lllll:n(l):
VE/VO2 25 34 50
VE/VCO2 28 35 45
QR. 0,86 0,98 1,25
Dyspnée 0 2 9 N 0 n
Ventilation . . N .
e L 55 | 276 2 Hyperventilation a I'effort:
vt L 0,48 0,92 1,02
FR. cycle/mil 25,8 29,1 55 'VE/ VCOZ > 35'40
Rés Ven % 76 52 8
= - 5% | 33 N -PaCO2 N
Vvd/Vvt 0,30 0,28 0,35 _Petcoz _ s
Cardio-Vascul.
F.C. bat/min 85 103 63% 144 88% 164
VO2/FC  ml/#/mif 30 78 56% 8,9 64% 14,0
TA Sys.  mmHg 166 181 200
TA Dia. mm Hg 84 85 87
F [ [ ?
acteur Limitant :
Hématose
Pa0O2 mm Hg 00 80 O e
PaCO2 mm Hg 35,0 32 u I
pH 0,00 7.35
S$a02 % 100 97
PAO2 mm Hg 00 1154 , ) . . , .
PA-)02_mmHg | 00 04 Présence d’une hyperinflation alvéolaire
PetCO2 mm Ha 34

dynamique ?



Hyperinflation = Distention alvéolaire dynamique

limitation débit
expiratoire

S

u;-:>l V

| attachement des

i voies aériennes

BPCO

* Compliance 1 resistance



Existe t-il une hyperinflation dynamique ?

Sujet Normal NON Sujet BPCO hyperinflation dynamique



Rappels de Spirométrie

1

2

1
DEM75

Courbe
Débit-Volume

courbe !
volume-temps

DEMS0

DEM25

VEMS
CVF &
1
i

VEMS, VEMS/CV

+—DE

Débits a bas volume voies aériennes

distales
DE50% DE25% DE25-75%



Existe t-il une hyperinflation dynamique ?

CRF CRF

Capacité Pulmonaire Totale Capacité Pulmonaire Totale
5 8 Capacité S 8 Capacité
s Résiduelle i e ' Résiduelle i
5 6 Fonctionnelle i = 6 Fonctionnelle 5
< : < i
L < #i L < >:
4 : 4 ;
E Capacité Vitale > Volume A' E l Capacité Vitale P Volume !
=2 : : Résiduel ! =2 Résiduel
- : : b
o : : <
a0 ' a o
s 2 s 2
= =
e o
s -4 s -4
(%] (%)
£ £
-6 : ! -6 ! !
6 ' 5 4 '3 2 1 0 6 | 5 4 3 2 1 0
» . Volume (L) | N Volume (L)
' Capacité ' ' Capacité

Inspiratoire Inspiratoire



Expiration

Débit (L/s)

Existe t-il une hyperinflation dynamique ?

Capacité Pulmonaire Totale Capacité Pulmonaire Totale

Inspiration

i . . | . |
'\ Capacite : | ,'-‘ Capacité :
' \ Résiduelle 5 i Py Résiduelle
L \ Fonctionnelle |, \ Fonctionnelle i
Ii \ :< =E 4+ i' ;;
i S ‘ ! | 1 '
II ~ ~ : : il '
[, Capacité Vitalg L Volume A'i S 2 || Volume g
i K . Résiduel : & b Résiduel '
0 €L f
; @ i , ‘ .
o O \
= !
= !
3 2-
(W
. 4
5 4 '3 2 1 0 6 5 4 3 2 1 0
» . Volume (L) — Volume (L)

Capacité

Capacité
Inspiratoire

Inspiratoire



ow: Tallsca) 174 "= T*=m]  Présence d’une hyperinflation alvéolaire
Prénom : Poids(Kg): 95 Type Pre . ?

ate de naissance : 03/10/1939 BM.I: 314 VEMSs(L) 1,63 56
ize: 71 Sexe: M CVF(L) 2,04 S0 dynam|que !

" DEM(LS) T.a37 36
Date examen : 02/02/2011 T 0 168

Repos svi1 svi Vo2 max Vo2 max [Vo2 max
Mesuré | Mesuré % Max Préd Mesuré % Préd. Préd.
Temps min 00:00 05:54 12:07
Métabolisme Capacité vitale Forcée
Charge Watt 0 35 21% 105 62% 170 € >
VO2 L/min 0,26 0,81 35% 1,29 56% 2,30 i :
- . s y

zggzsp E\/Ir/n'?r:n/k; O’ZZ.Z 0?7,2 35% 11?;:: 56% 24,2 . §< Capacité inspiratoire au repos " :
VENNO2 25 34 50 ] o
VE/NCO2 28 35 45 apacité inspiratoire a I'exercice maximali I
QR. 0,86 0,98 1,25 . | : : :
Dyspnée 0 2 9 o 4 | | i |
Ventilation £ : : : :
V.E. L/min 13,8 27,6 57,2 = ! ! ! !
vt L 0,48 0,92 1,02 t : - . ! ! !
F.R. cycle/min 25,8 29,1 55 _§ 2 i .---_;'__._._‘:“' — | |
RésVen % 76 52 8 o . o e S
cT B 2,5 2,2 2,0 N e L Rl T A (= = e e .
vd/vit 0,30 0,28 0,35 g -\\\ A Hif—»—'/
Cardio-Vascul. ) —
F.C. bat/min 85 103 63% 144 88% 164 )
VO2/FC  ml/#/mi 3,0 78 56% 8,9 64% 140 o
TA Sys.  mmHg 166 181 200
TA Dia. mm Hg 84 85 87 6 5 4 3
Hématose
Pa0O2 mm Hg 00 80 .
PaCO2 mm Hg 35,0 32 OUI
pH 0,00 7.35
Sa02 % 100 97
PAO2 mm Hg 00 1154
P(A-a)02 mm Hg 00 304

PetCO2 mmba | 34 30 Conséquence sur le régime ventilatoire ?



Régulation de la Ventilation

Controle ventilatoire centrale :

- Régulation du rythme
Ordre cortical g

Generateur pontomedullair

W Compliance systéme respiratoire

du pattern ventilatoire A Résistance aux flux ventilatoires
O
. S
Adaptation du Rythme » 3
Régime ventilatoire optimal pour ;gU g
minimiser le travail des muscles o
respiatoires. =

Mécanorécepteurs

Nocicepteurs

A
‘4 N\

Voie aérienne

Mécanorécepteurs

# - Muscles
- respiratoires
accessoires

~
-

Poumon

Muscles squelettiques
Diaphragme

Pathologie respiratoire: Adaptation du Régime Ventilatoire




Nom : Taille(cm) : 174 Mes. %Norme |
Prénom : Poids(Kg): 95 Type Pre , R .
Date de naissance :  03/10/1939 BML: 314 [[VEMs) 163 56 Consequence de |a dIStentlon sur
Age: 71 Sexe: M CVF(L) 3,04 80 )
< DEMLS 37 P13 : H :

s— 0210272011 . — le régime ventilatoire ?

Repos . svi i svi . Vo2 max Vo2 max Vo2 max Capacité vitale Forcée

Mesuré | Mesuré % Max Préd Mesuré % Préd. | Préd. € >

1

Temps min 00:00 05:54 12:07 | R :
Métabolisme 6 :< Capacité inspiratoire au repos R :
Charge  Watt 0 35 21% 105 62% 170 [ g
vVO2 L/min 0,26 0,81 35% 1,29 56% 2,30 tapacité inspiratoire a I'exercice m\aximal: :
VO2sp  mi/min/k§ 2.7 85 35% 13,6 56% 242 T 4 € S
VCO2 L/min 0.26 0.79 161 8 I Lo
VEVO2 25 34 50 =) I Lo
VENCO2 28 35 45 2 I - o Lo
QR. 0,86 0,98 1,25 g 2 : YU
Dyspnée 0 2 9 E O_____JI____"V____/__".;-H;%"‘—--L__
Ventilation g L =g
V.E. L/min 13,8 27,6 57,2 E= 2 N e
Vvt L 0,48 0,92 1,02 §
F.R. cycle/min 25,8 29,1 55
Rés Ven % 76 52 8
cI L 2,5 2,2 2,0 6 5 4 3
Vd/Vt 0,30 0,28 0,35
Cardio-Vascul.
F.C. bat/min 85 103 63% 144 88% 164
VO2/FC  ml/#/mil 3,0 78 56% 8,9 64% 140 Vt max < Normal (yz CV)
TA Sys.  mmHg 166 181 200
TA Dia. mm Hg 84 85 87 Fr Max > 45/mn
Hématose , T
Pa02 __ mmrg |00 80 Conséquence : VD/VT A al'effort
PaCO2 mm Hg 35,0 32
pH 0,00 7,35
Sa02 % 100 97 H
PAO2 mm Hg 00 1154 OU'
P(A-a)02 mm Hg 00 304
PetCO2  mmHa 34 30




Dyspnée a l’effort : point de vue du pneumologue

Hyperventilation a I'effort ? Distension a I'effort ? Rapid Shallow Breathing ?
) i :“‘ Moderate COPD
Iy Age 70
4 | \‘
\VE/VCO2 > 35-40 3 2] f{m Vt max < Normal (% CV)
-PaC02 N fol Al . FrMax>45/mn
_PetCO2 =9 § \\ / Conséquence : VD/VT A a l'effort




