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Le développement de capteurs bon marché
et d’applications dévolues a démocratisé
lerecours a I’analyse de la variabilité dela
fréquence cardiaque. Si ses promesses sont
grandes, laméthode présente des limites.
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plat, vidé, H.S., au bout du
rouleau. En cette saison, la fati-
gue n’épargne pas grand
monde. Mais, bonnes résolu-
tions obligent, vous avez dé-

cidé de réagir. Désormais, sitot le réveil
éteint, vous installez votre sangle de car-

dio-fréquencemeétre, vous lancez votre
appli et restez immobile quelques minu-
tes en attendant que le verdict s’affiche
sur ’écran de votre smartphone. Comme
des dizaines de milliers de personnes dans
le monde, vous étes maintenant adepte de
P’analyse de la VFC (variabilité de la fré-
quence cardiaque). Un parameétre qui
pourrait permettre d’en apprendre
beaucoup sur son état physique et =

L’analyse

de la variabilité
dela fréquence
cardiaque peut
permettre

d’en apprendre
beaucoup sur

son état physique
et psychique.
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=» psychique, de prévenir la fatigue et d’y
remédier de maniére individualisée. La
start-up lausannoise be.care a d’ailleurs
été sélectionnée pour représenter la
Suisse en janvier dernier au plus grand sa-
lon mondial de technologie grand public,
le mythique CES de Las Vegas, pour y pré-
senter son appli InCorpus qui propose une
telle mesure.

Le coeur, reflet du systéme nerveux

A quoi correspond concrétement cette
variabilité? Une fréquence cardiaque a
60battements par minute ne signifie pas
qu’un battement se produit toutes les se-
condes exactement. La lecture d’un tracé
d’électrocardiogramme montre bien que
la durée des battements cardiaques varie
de quelques millisecondes. La VFC est la
variabilité de I’intervalle entre deux ondes
R - plus cette valeur est grande, mieux
C’est! «L’activité cardiaque est utilisée en
tant que reflet du fonctionnement du sys-
téme nerveux autonome. Celui-ci est cru-
cial pour 'organisme dont il régule les
fonctions non conscientes, des sécrétions
hormonales a la digestion en passant par
les battements cardiaques», explique Gré-
goire Millet, professeur a I'Institut des
sciences du sport de ’Université de Lau-
sanne. Mesurer la variabilité des batte-
ments du cceur permet donc de mettre le
doigt sur les dysfonctions du systéme ner-
veux autonome qui peuvent étre a I’ori-
gine de fatigues plus ou moins chroni-
ques.

Ce systéme agit comme un chef d’or-
chestre sur nos fonctions vitales via deux
branches: parasympathique et sympathi-
que. La premieére est en charge du main-
tien des différentes fonctions de I'orga-
nisme a I’état de repos (homéostasie) alors
que la seconde assure la réponse aux si-
tuations de stress auxquelles est con-
fronté I’individu. La fonction cardiaque
est influencée par ces deux branches du
SNA et la mesure de la VFC constitue un
outil non invasif pour évaluer la part de
chaque systéme, les éventuels déséquili-
bres, et 'impact sur ’état de forme.

«Dans les années 1990, de nombreuses
études se sont intéressées aux patients at-
teints de maladies cardiovasculaires. De-
puis une vingtaine d’années, la VFC est
aussi devenue un sujet de recherche pour
plusieurs groupes en sciences du sporty,
précise Grégoire Millet qui a publié de
nombreux travaux dans le domaine, en
collaboration notamment avec le cher-
cheur francais Laurent Schmitt, autre
pionnier du sujet. Leurs études ont permis
de montrer I'intérét de cette donnée pour
objectiver et prévenir la fatigue chez les
athlétes de haut niveau. «J’ai découvert la
chose en 2007 et je Iai utilisée depuis
avec des sportifs professionnels de diffé-
rentes disciplines. C’est une aide a la déci-
sion précieuse qui m’a permis de mieux
gérer les épisodes de fatigue de certains
athlétes et d’éviter que I'on bascule dans
une fatigue chronique, voire un surentrai-
nementy, illustre Olivier Bolliet, prépara-
teur physique de I’équipe de France de
snowboard cross.

Mais le monde du sport amateur s’est lui
aussi emparé de cette méthode. Billets de
blog, discussions sur les forums, articles
de presse spécialisée: une rapide recher-
che sur le web suffit a mesurer I'intérét
pour ce parameétre supplémentaire a ajou-
ter dans I’arsenal du quantified self. «On a
assisté a un développement incroyable en
peu de temps de cet outil auprés du grand
public», constate Grégoire Millet qui, face
a cet engouement, rappelle tout de méme
qu’il ne fait pour ’heure pas 'unanimité
et présente des limites.

Tout est dans la mesure
Comme dans tout protocole scientifique,
la qualité des mesures est cruciale. Un mi-
nimum de quatre minutes, en position
couchée, est recommandé pour obtenir
une analyse fréquentielle fiable. «Le
mieux, c’est de faire une mesure couchée,
le matin avant de se lever, suivie d’une
autre debout, avec une minute de stabili-
sation a chaque fois, préconise Grégoire
Millet. Tous les matins, c’est optimal, mais
deux fois par semaine, c’est déja bien!»
Simesurer sa VFC est devenu simple
comme bonjour, face au «rMSSD»,
«SDNND» et autres «LF/HF» que les applis a
disposition du grand public affichent,
possible que I'utilisateur se sente un peu
démuni. «Il y a certes eu de gros progres
technologiques pour simplifier la mesure,
mais C’est le traitement mathématique et
Panalyse qui restent lourds», commente
Cyril Besson, chargé de recherche au Cen-
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Le nombre de paramétres différents fournis par les applications dévolues
ala variabilité de la fréquence cardiaque est une «jungle». Mieux vaut s’adresser
aun spécialiste pour interpréter toutes ces données.DR, EliteHRV, Kubios/iStockphoto

Prévenir et objectiver
le burn-out

Depuis quelques années, la mesure de variabilité de la
fréquence cardiaque est aussi utilisée pour la préven-
tion du burn-out. L’Institut de médecine du travail
(IFA) propose notamment une mesure réalisée avec un
électrocardiogramme classique mais sur 24 heures.
«Cela permet aussi de voir comment fonctionne le sys-
téme nerveux autonome (SNA) durant la nuit, et les
données sont parfois loin de ce que rapportent les pa-
tients, note Patrik Hunziker, psychologue du travail,
directeur Suisse romande de I'IFA. Les gens dorment
suffisamment mais ne récupérent pas. Leur systéme
parasympathique est comme «éteint», alors que I'or-
thosympathique est trop activé, ce qui peut mener a
terme a ’épuisement.»

Le SNA permet par définition al’'organisme de faire
face. Il est donc capable de tenir longtemps, des mois,
des années, avant que la rupture ne se produise. Or,
plus I’érosion aura duré, plus la récupération sera lon-
gue. «Nous menons un suivi avec des personnes en
burn-out. Méme avec des remédiations adéquates, il
faut souvent un an pour voir les paramétres s’amélio-
rer. Sortir d’un surentrainement ou d’un burn-out peut
prendre des mois, parfois des années. Il est donc pri-
mordial d’agir le plus t6t possible.»

Epuisé ou pas?
Les résultats de deux personnes

3 i ‘ & i W I
AV ... Sympathique:

s
‘ |
Total power: 8864

Parasympathique:
Régénération

Intensité

»
¥
bernain
Heures

Parasympathique:
Plus de régénération

Sympathique:
Insuffisant

R .| il .. =Totalpower: 343
SOURCE: INSTITUT DE MEDECINE DU TRAVAIL

Analyse spectrale d’un enregistrement

de fréquence cardiaque sur 24 heures chez

un sujet en bonne forme et un sujet épuisé.

Le signal montre I’activation du systéme
nerveux sympathique (basses fréquences)

et parasympathique (hautes fréquences).

Chez le sujet épuisé, le systéme sympathique
n’est plus suffisamment actif durant la journée
et ’activité quasi nulle du systéme
parasympathique durant la phase de sommeil ne
permet plus de récupérer correctement. L’aire sous
la courbe représente la puissance totale («total
power»), qui est de 8864 ms2 et de 343 ms2.

tre de médecine du sport du CHUV. 11
n’hésite d’ailleurs pas a parler de «jungle»
pour décrire le nombre de parameétres dif-
férents que fournissent les applications
dédiées a cette mesure. Pour faire son
choix, le type d’analyse proposé est cru-
cial: «Il existe deux modalités, I’analyse
temporelle et ’analyse fréquentielle, rap-
pelle Olivier Bolliet. La premiére n’ap-
porte des informations que sur le systéme
parasympathique, alors que la deuxiéme
permet d’avoir une vision compléte et de
savoir quel(s) systeme(s) dysfonc-
tionne(nt) pour caractériser la fatigue plus
précisément.» Pour les puristes, le logiciel
Kubios disponible en libre accés permet
de traiter ses données brutes et d’éviter
Peffet «boite noire» des applis.

Se faire épauler par un professionnel ha-
bitué a manipuler ces données reste ce-
pendant utile, au moins au début. «Je fais
des mesures régulierement depuis deux
ans. J’ai utilisé Kubios puis des applica-
tions comme HRV4Training et Elite HRV,
explique Martin, scientifique de forma-
tion et pratiquant d’ultra-trail. J’ai méme
suivi des cours en ligne, mais faire le lien
entre tous les facteurs qui influencent I’ac-
tivité du systéme nerveux autonome et les
parametres de variabilité de fréquence

«Le danger

est de tirer des

conclusions hatives
ou de suivre ce que dit
Pappli les yeux fermés»

Cyril Besson, chargé de recherche
au Centre de médecine du sport
du CHUV

cardiaque n’est pas si évident.» Services
de médecine du sport et coachs sont de
plus en plus nombreux a proposer des
prestations pour les personnes qui souhai-
tent monitorer leur VFC mais n’ont pas le
temps ou les connaissances pour tirer le
meilleur parti des données. «Le danger est
de tirer des conclusions hatives ou de sui-
vre ce que dit ’appli les yeux fermés. Tout
Penjeu est d’arriver a mettre les mesures
brutes dans le contexte individuel, insiste
Cyril Besson. La performance est un
puzzle et ’'entrailnement n’est qu’une
piéce. La situation familiale, ’hygiéne de
vie, le travail... tout peut entrer en compte
dans l'interprétation des mesures.»

Prendre conscience pour agir

«Pour une personne qui s’entraine deux
fois par semaine, je ne suis pas certain que
la VFC permette une amélioration signifi-
cative de la performance, mais c’est un ex-
cellent moyen d’étre plus attentif a son
hygiéne de vie et de mesurer I'impact de
son environnement sur le fonctionne-
ment de I’'organismen, reléve Olivier Bol-
liet. Cette mesure ne s’adresse en effet pas
qu’aux sportifs et est utile pour tenter de
prévenir toutes les situations d’épuise-
ment (lire encadre). «C’était pour moi un
excellent moyen d’obtenir des chiffres
pour objectiver la fatigue que je ressentais
et essayer de comprendre, raconte
Martin. On a beau savoir qu’on tire trop
sur la corde, on a souvent peur de passer
pour une petite nature qui s’écoute trop.
La, on a des données pour admettre qu’on
est peut-étre en train de dépasser les limi-
tes, c’est important pour prendre cons-
cience du probleme.»

La fatigue n’est cependant pas une fata-
lité et des maniéeres d’y remédier existent.
«Il’y a pas une fatigue mais des fatigues.
Tout I'intérét de la VFC est de permettre
de déterminer de quel type de fatigue la
personne souffre pour lui proposer des re-
meédiations adaptées, souligne Grégoire
Millet. Par exemple, un coureur de fond
qui se sent fatigué et ne ferait plus que du
foncier pour s’économiser va sans le savoir
alimenter un cercle vicieux s’il a une hy-
pertonie du systéme parasympathique.»

La lutte contre la fatigue, comme de
nombreux aspects de notre santé, est
donc en train de se personnaliser. Alimen-
tation, activité physique ciblée, bains
froids, compression, ostéopathie, etc., les
approches sont nombreuses mais restent
souvent empiriques. Avec I’essor de cette
mesure, les recherches s’intensifient et
devraient permettre d’identifier les mé-
thodes les plus pertinentes pour récupérer
au mieux.
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