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ésumé

Les grands progrès de la prise en charge médicale et chirurgicale des cardiopathies congénitales ont permis à de nombreux enfants de parvenir à
’âge adulte avec souvent un bon résultat hémodynamique. Mais la plupart de ces adultes ont néanmoins une limitation de leur capacité fonctionnelle.
ette limitation, plus ou moins importante, les pénalise dans leur vie quotidienne et altère leur qualité de vie. L’origine de cette limitation est en
énérale multifactorielle. Elle est liée, bien sûr, à la sévérité de la cardiopathie et à la qualité du résultat opératoire. Mais il existe très fréquemment
n déconditionnement physique. Lui-même peut être secondaire à la cardiopathie mais il est aussi bien souvent secondaire à un manque d’activité
hysique. Ce sont les parents, parfois surprotecteurs, mais surtout les médecins qui ont imposé, souvent à tort, cette restriction. La réadaptation
ardiaque constitue un outil privilégié pour délivrer des conseils, dans un environnement adapté et apporte des bénéfices importants sur la santé et
a qualité de vie. Ceci nécessite une collaboration étroite entre les réadaptateurs cardiaques et les cardiologues congénitalistes pour proposer des
rises en charge adaptées. Nous apportons ici quelques réflexions et les éléments de base pour guider le réentraînement des ces patients.

 2018 Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.

ots clés : Réadaptation cardiaque ; Cardiopathie congénitale ; Adultes ; Déconditionnement ; Capacité fonctionnelle ; Activité physique

bstract

The great advances in the medical and surgical management of congenital heart diseases have allowed many children to reach adulthood with
ften a good hemodynamic result. Nevertheless most of these adults have a limitation of their functional capacity. This limitation is more or less
mportant, penalizes them in their daily life and alters their quality of life. The origin of this limitation is generally multifactorial. It is linked,
f course, to the severity of the heart disease and the quality of the operative result. But there is very often a physical deconditioning. It can be
econdary to the heart disease but is often secondary to a lack of physical activity. It is the parents, sometimes overprotective, but frequently the

octors who imposed, often wrongly, this restriction. It is essential to take this dimension into account in view of the important benefits expected for
ealth and quality of life. Cardiac rehabilitation is a privileged tool for providing advice in a suitable environment. This requires close collaboration
Pour citer cet article : Corone S, et al. Réadaptation cardiaque des adultes a
https://doi.org/10.1016/j.ancard.2018.08.008

etween cardiac rehabilitators and congenital cardiologists to offer approp
uide the re-training of these patients.
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.  Introduction

Dans les années 1960, 80 % des enfants nés avec une car-
iopathie congénitale (CC) décédaient avant d’atteindre l’âge
dulte. En 2010, 80 % de ces nourrissons grandissent et
eviennent adulte. En 2016, la population des congénitaux
dultes dépasse la population pédiatrique et elle ne va que
’accroître au cours des années à venir.

Après avoir concentré les efforts sur la survie de ces enfants,
l est indispensable maintenant de s’intéresser à leur qualité de
ie et à la prévention secondaire.

Si les sociétés scientifiques cardiologiques européennes [1]
t américaines [2] recommandent la pratique d’activités spor-
ives pour la plupart des patients atteints de CC, une attitude
estrictive des médecins et surprotectrice des parents a écarté
es enfants des cours d’éducation physique et sportive et des
lubs de sport pendant de nombreuses années [3]. Ainsi, ce sont
ouvent l’appréhension et l’anxiété inappropriées qui rendent
ifficile la pratique d’une activité physique ou sportive, même
n loisir.

Or cette pratique, effectuée de façon régulière, a maintenant
ien démontré ses bénéfices en termes de capacité fonctionnelle,
e bien-être psychologique et d’intégration sociale [4–6]. À plus
ong terme, elle a un effet préventif sur la maladie athéromateuse
7] et les pathologies cancéreuses. De plus, commencer jeune à
ratiquer une activité physique permet de minimiser le risque de
édentarité en vieillissant.

.  Qu’est  que  la  réadaptation  cardiaque  ?

Un programme de réadaptation cardiaque est centré sur le
atient et sa pathologie. Il repose sur un trépied qui comporte des
éances d’entraînement à l’effort, une optimisation du traitement
édical et un programme d’éducation thérapeutique du patient

ETP). Cette éducation doit être adaptée au type de pathologie
t elle doit personnalisée, centrée sur le patient, ce qui néces-
ite, idéalement, un programme d’ETP spécifique autorisé par
es agences régionales de santé dédié aux CC. Mais nous nous
oncentrerons dans la suite de ce travail principalement sur les
pécificités du réentraînement à l’effort des CC qui requiert un
bord particulier.

Ce stage peut être effectué en période postopératoire immé-
iate ou à distance d’une intervention chirurgicale ou encore
ans le cadre d’une préparation à la grossesse. Mais il faudra
avoir le proposer à tout patient déconditionné afin de lui per-
ettre de débuter et prolonger une activité physique adaptée.

l va permettre de guider les premiers pas du patient dans la
ratique d’un entraînement physique adapté, personnalisé, et
ccompagné d’encouragements.

La pratique d’un exercice physique régulier quotidien en
écurité va rassurer le patient, lui procurer rapidement un gain
Pour citer cet article : Corone S, et al. Réadaptation cardiaque des adultes a
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n souplesse, un certain degré de bien-être après l’effort et
n meilleur contrôle pondéral. Secondairement apparaîtront
es bénéfices en termes de capacité d’effort maximal et sous-
aximal. Le but final étant d’avoir acquis du savoir-faire, du
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laisir, de la détente et de la motivation pour poursuivre cette
ratique d’exercice physique régulier.

.  Cardiopathies  congénitales  et  capacité  physique

Les patients porteurs d’une CC ont un niveau d’activité phy-
ique inférieur de 25 à 50 % par rapport à celui de la population
énérale, générant un sur-risque cardiovasculaire lié à la séden-
arité, et donc cumulé avec celui de la CC sous-jacente [8]. La

ajorité des patients adultes ont ainsi le plus souvent, même pour
es CC simples et bien corrigées, telles que les communications
nterauriculaires, une aptitude physique altérée [9].

Chez les enfants, le niveau d’aptitude physique est dans les
imites de la normale pour la plupart des CC, sauf dans les car-
iopathies univentriculaires, mais néanmoins significativement
lus faible que la population générale [10]. L’origine en est
ultifactorielle [9,11,12] : perturbations hémodynamiques, ano-
alies électriques, augmentations de pression et/ou de volume

entriculaire, altérations du système sympathique, augmentation
e l’activité neurohormonale, diminution des capacités respira-
oires, et modifications du métabolisme musculaire incluant les

uscles respiratoires. La persistance d’un shunt droite-gauche
vec une cyanose peut également participer à la mauvaise tolé-
ance à l’exercice par diminution de l’apport en oxygène aux
uscles périphériques [13–15].
La pratique du sport peut ainsi représenter une difficulté

mportante pour ces patients. La chirurgie peut également avoir
aissé des cicatrices, des adhérences et des douleurs résiduelles
endant difficiles la fréquentation d’une salle de fitness ou d’une
iscine. De plus, la prescription d’une activité physique régu-
ière est rarement intégrée à la consultation de suivi [16]. Les
aisons sont multiples : manque de formation ou idées reçues de
a part des professionnels de santé, des patients ou de leur entou-
age ; peur vis-à-vis des risques potentiels, notamment celui de
a mort subite ; manque d’études spécifiques.

Par conséquence, la force musculaire [17] chez beaucoup
e patients porteurs de CC est réduite, comparée aux valeurs
e références, que ce soit aux membres supérieurs ou infé-
ieurs. S’installe ainsi, dès l’adolescence, le cercle vicieux du
éconditionnement avec fatigue et essoufflement renforçant la
édentarité qui elle même réduit la masse musculaire et engendre
lus de fatigue et plus d’essoufflement lors du prochain effort
18].

.  Épreuve  d’effort  cardiorespiratoire

Les tests d’effort avec études des échanges respiratoires, et
n particulier de la consommation en oxygène (VO2), ont un
ntérêt tout particulier pour l’évaluation des patients atteints de
C même s’ils sont de réalisation plus complexe que les tests
’effort simples [15,19–22].

Plusieurs études réalisées chez des adultes jeunes permettent
vec cardiopathies congénitales. Ann Cardiol Angeiol (Paris) (2018),

e mesurer l’impact des différentes CC sur la performance à
’effort [9,12,23]. Ces études montrent que, dans leur ensemble,
es sujets atteints de CC ont une capacité à l’effort diminuée
t nettement inférieure à la normale. Le Tableau 1 indique la

https://doi.org/10.1016/j.ancard.2018.08.008
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Tableau 1
Capacité fonctionnelle selon les différentes cardiopathies congénitales exprimée
en pourcentage du pic théorique de VO2 [9,12,23].

% du pic théorique de VO2

Coarctation opérée 78
Valvulopathies opérées 73–80
CIA, CIV opérée 72–75
Tétralogie de Fallot opérée 71–72
Ventricule droit systémique 62–66
Anomalie d’Ebstein 59–60
Circulation de Fontan 56–59
Cardiopathie complexe cyanogène 42–46
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apacité fonctionnelle selon les différentes CC, exprimée en
ourcentage du pic théorique de VO2.

Ces données confirment, sans surprise, la très importante
imitation à l’effort des cardiopathies les plus sévères comme
es circulations de Fontan, les cardiopathies cyanogènes et
’hypertension artérielle pulmonaire fixée sur shunt (syndrome
’Eisenmenger). Cependant ces études montrent également que
’aptitude aérobie (VO2max) peut également être altérée dans des
ardiopathies simples réparées, telles que les communications
nterauriculaires ou interventriculaires [24]. Cela reflète à la fois
’existence de séquelles résiduelles et aussi un certain niveau de
éconditionnement qui incite à favoriser la pratique de l’activité
hysique et renforce l’intérêt d’un programme de réadaptation
ardiaque.

Le suivi des adultes porteurs de CC par un test d’effort car-
iorespiratoire fait désormais partie des recommandations [1].
et examen participe à la promotion de l’activité physique et
onstitue le point de départ des programmes de réadaptation
ardiaque.

Enfin, ce test permet aussi d’étudier le 1er seuil ventilatoire
SV1) qui correspond globalement au niveau le plus élevé auquel
l est possible de maintenir un effort en endurance aérobie avec
ne bonne tolérance et une charge cardiovasculaire peu impor-
ante. C’est un élément très important pour guider l’entraînement
t pour évaluer la tolérance des efforts de la vie quotidienne ou
u travail.

.  À  quel  adulte  atteint  de  cardiopathie  congénitale
oit-on proposer  un  programme  de  réadaptation
ardiaque  ?

Dans tous ces cas de CC, même bien réparées par une chirur-
ie effectuée dans l’enfance, l’intérêt de l’entraînement physique
égulier est de lutter contre les risques qui pourraient se cumuler
vec la cardiopathie sous-jacente : sédentarité, surpoids, diabète,
ypertension artérielle et coronaropathie. Et il y aura aussi un
énéfice considérable sur la qualité de vie [1,2].

Dans le cas des CC complexes, les patients ont subi dès
’enfance une ou plusieurs interventions (cathétérismes et chirur-
ies cardiaques) et parfois la malformation cardiaque fonctionne
Pour citer cet article : Corone S, et al. Réadaptation cardiaque des adultes a
https://doi.org/10.1016/j.ancard.2018.08.008

râce à une intervention palliative.
Dans leur vie quotidienne d’adulte, ils sont confrontés aux

roblèmes de tous les jeunes : trouver du travail, être en forme,
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aire un emprunt bancaire et mener une grossesse. Ces difficul-
és sont bien évidement considérablement augmentées du fait
e leur pathologie cardiaque. Ces patients doivent pouvoir éga-
ement bénéficier d’un programme d’éducation thérapeutique
ui prend en considération ces aspects, et cela peut tout à fait
’intégrer dans un programme de réadaptation cardiaque [18].
ctuellement, ils sont essentiellement abordés lors des pro-
rammes d’ETP sur la transition entre adolescence et âge adulte
25,26].

.  Évaluation  des  cardiopathies  congénitales  avant  la
éadaptation  cardiaque

Il existe une grande diversité de CC avec des résultats varia-
les en termes de réparation chirurgicale ou par cathétérisme
nterventionnel. Plusieurs de ces cardiopathies nécessitent des
valuations spécifiques et une collaboration entre cardiologues
ongénitalistes et l’équipe de cardiologie des centres de réadap-
ation cardiaque.

Dans leur analyse, Budts W et al. proposent une évalua-
ion de la CC avant réadaptation sur 5 points : les paramètres
entriculaires (fonction, hypertrophie, dilatation), la pression
ulmonaire, la taille de l’aorte, le statut rythmique et l’existence
’une cyanose [27]. Cette méthode simple permet d’orienter
ers une activité physique d’intensité faible, modérée ou haute
n fonction du niveau de fréquence cardiaque et de l’échelle de
org [27]. Ensuite, sans être exhaustifs, nous résumons ci-après

es spécificités des grands groupes de CC.

.1.  Cardiopathies  avec  shunt  gauche-droite,  opérées

Globalement, il conviendra de rechercher un shunt résiduel
t une hypertension artérielle pulmonaire. Un valvulopathie
ortique peut exister en particulier dans les CIV péri-
embraneuses.

.2.  Sténoses  valvulaire  pulmonaire  :  traitées  et  non
raitées

La sténose valvulaire pulmonaire est jugée peu sévère lorsque
e gradient maximal est < 40 mm Hg, modérée entre 40 et
0 mm Hg et sévère au-delà de 60 mm Hg.

.3.  Sténose  valvulaire  aortique  :  traitées  et  non  traitées

L’évaluation des valvulopathies aortiques congénitales ne
iffère pas véritablement de celles acquises. Une attention par-
iculière doit être apportée à la dilatation de l’aorte ascendante
ssociée aux bicuspidies [28].

.4.  Coarctation  de  l’aorte

L’évaluation d’une coarctation repose sur l’examen clinique
vec cardiopathies congénitales. Ann Cardiol Angeiol (Paris) (2018),

n dépistera, en particulier, un obstacle résiduel avec gradient
ensionnel (> 20 mm Hg ou pas) entre membres supérieurs et
nférieurs et une HTA d’effort.

https://doi.org/10.1016/j.ancard.2018.08.008
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.5.  Dysfonction  ventriculaire  après  chirurgie  des  CC

De nombreux patients conservent une dysfonction ventricu-
aire précoce ou tardive après la correction de leur CC ce qui,
ien sûr, altère leur aptitude à l’effort. L’évaluation échocardio-
raphique de la fonction ventriculaire est plus simple pour les
G en position systémique que pour les VD mais dans ces situa-

ions l’IRM (voire la scintigraphie si l’IRM est contre-indiquée)
st d’un grand apport. Une dysfonction ventriculaire est jugée
évère si la fraction d’éjection (FE) est inférieure à 40 %, modé-
ée si la FE est entre 40 et 50 %, et normale si la FE est supérieure

 50 %.

.6.  Cardiopathies  cyanogènes

Ces patients ont tous une limitation plus ou moins sévère
 l’effort. Un déficit en fer peut aggraver la tolérance et il est
acile à corriger. Chaque situation doit être évaluée sur une base
ndividuelle mais d’une façon générale ces patients devront avoir
n réentraînement prudent.

.7.  Tétralogie  de  Fallot  opérée

Les enfants avec une tétralogie de Fallot sont habituellement
pérés dans la première année de vie. Beaucoup d’entre eux
onservent à l’âge adulte une insuffisance pulmonaire signifi-
ative qui doit être évaluée (protocole de soin HAS 2008 : https://
ww.has-sante.fr/portail/upload/docs/application/pdf/2008-10/
uide pnds fallot.pdf). L’évaluation de la fonction des deux
entricules est indispensable de même que le test d’effort qui
eut permettre de démasquer des arythmies d’effort [29].

.8.  Transposition  des  gros  vaisseaux  corrigée  à  l’étage
trial

Les procédures de détransposition à l’étage atrial (Mustard et
enning) ont été réalisées entre les années 1960 et le début des
nnées 1990. Elles ont pour inconvénient majeur de laisser le
entricule droit en position sous-aortique (systémique) et celui-
i évolue, en général, vers une dysfonction dans la troisième ou
uatrième décennie [30]. Compte tenu du remaniement atrial les
roubles du rythme supraventriculaires sont fréquents.

.9.  Transposition  congénitalement  corrigée  des  gros
aisseaux (TCCGV),  double  discordance

Cette cardiopathie, dans laquelle le ventricule droit est en
osition systémique, comporte souvent des lésions associées
ont les plus fréquentes sont une CIV et une sténose sous-
ulmonaire et valvulaire pulmonaire. La tolérance à l’effort
st souvent altérée [30] et la capacité d’effort ainsi que la
ysfonction du VD systémique sont des facteurs prédictifs de
Pour citer cet article : Corone S, et al. Réadaptation cardiaque des adultes a
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omplications. Il est important d’évaluer aussi la fonction de la
alve atrioventriculaire systémique et les obstacles résiduels sur
es voies d’éjection ventriculaires.
t d’Angéiologie xxx (2018) xxx–xxx

.10.  Transposition  des  gros  vaisseaux  corrigée  à  l’étage
rtériel (switch)

Cette chirurgie, qui a de très bons résultats, est devenue la
ègle depuis une trentaine d’année. Il convient d’évaluer par-
iculièrement les sténoses coronaires résiduelles, les sténoses
ésiduelles sur la voie pulmonaire qui sont, fort heureusement,
ouvent peu sévères et la fuite aortique (ancienne valve pulmo-
aire).

.11.  Anastomose  cavo-pulmonaires  (procédures  de
ontan)

Ces interventions palliatives, réalisées en cas de ventricule
nique, consistent en une redirection complète du sang veineux
ers les artères pulmonaires. Les patients ont en général une très
mportante altération de leur capacité à l’effort et cette capa-
ité est fortement corrélée à l’espérance de vie [29,31]. Cette
imitation est multifactorielle et les patients doivent bénéficier
’une évaluation complète, des lésions associées et de la fonc-
ion du ventricule unique par imagerie. Il existe une insuffisance
hronotrope à l’effort parfois marquée dans les circulations de
ontan.

.12.  L’hypertension  pulmonaire

Il est important de signaler que l’hypertension artérielle pul-
onaire n’est plus considérée comme une contre indication à la

éadaptation cardiaque. Depuis 10 ans, l’équipe allemande de
eidelberg a publié plusieurs études sur des patients avec une
ypertension pulmonaire sévère (pression moyenne 60 mmHg)
t des traitements lourds. Des résultats très encourageants ont
té obtenus avec des programmes comportant de l’exercice en
entre pendant 3 semaines à raison de 1 h 30 par jour (vélo,
enforcement musculaire et marche) puis à domicile pendant
2 semaines [32].

.  Pratique  et  spécificités  du  réentraînement  des
ardiopathies congénitales

Comme nous l’avons signalé précédemment, il y a tou-
ours un intérêt à la pratique régulière d’une activité physique

odérée favorisant, selon les recommandations internationales,
’endurance aérobie c’est-à-dire au SV1 [19,27].

Avant de prescrire l’activité physique, 4 étapes sont indispen-
ables :

 faire le bilan de la cardiopathie et de son équilibre hémo-
dynamique au repos. Une collaboration étroite avec le
cardiologue congénitaliste est recommandée. Rechercher les
contre-indications éventuelles ;

 évaluer la capacité d’adaptation à l’effort du patient grâce à
vec cardiopathies congénitales. Ann Cardiol Angeiol (Paris) (2018),

une épreuve d’effort cardiorespiratoire sur tapis ou sur vélo
avec incrémentation progressive de la charge en rampe tenant
compte du niveau de déconditionnement ;

https://doi.org/10.1016/j.ancard.2018.08.008
https://www.has-sante.fr/portail/upload/docs/application/pdf/2008-10/guide_pnds_fallot.pdf
https://www.has-sante.fr/portail/upload/docs/application/pdf/2008-10/guide_pnds_fallot.pdf
https://www.has-sante.fr/portail/upload/docs/application/pdf/2008-10/guide_pnds_fallot.pdf
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triques soulignant l’intérêt à débuter ce type de programme dés
Fig. 1. Échelle de Borg 6–20.

 déterminer le ou les facteurs limitant(s) de la capacité d’effort :
fonction respiratoire, cardiopathie, muscles ou bien encore le
psychisme ? Volonté ou appréhension ?

 déterminer les paramètres permettant de guider la prescription
et les conseils. Fc et VO2 au pic et au SV1.

La prescription de l’activité physique associera : endurance
érobie au SV1 (cf. supra), renforcement musculaire et gymnas-
ique douce comportant stretching et exercices de coordination.

Dans les CC les plus complexes, le déconditionnement peut
tre marqué et l’intensité de démarrage de l’effort se situera
lors à un niveau faible. Si on ne dispose pas des résultats de
’analyse de VO2, mais surtout pour guider la progression de
’entraînement, on peut utiliser deux méthodes simples pour
onner des consignes de travail au SV1 : d’une part, ce que
es anglo-saxons appellent le « talk-test » et, d’autre part, les
chelles de perception fonctionnelles de la pénibilité de l’effort
omme l’échelle de Borg 6–20 (Fig. 1).

Pour le « talk-test » le principe est de régler le niveau d’effort
ur le niveau d’essoufflement en ne dépassant pas l’aisance res-
iratoire et un niveau ou on peut parler mais pas chanter (« talk
ut not  sing  »). L’échelle de Borg va de 6, correspondant au
epos, à 20, correspondant à l’effort maximal. Et elle est cen-
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rée sur le niveau 13 correspondant par définition à un effort
odéré mais soutenu que l’on est susceptible de poursuivre en

ndurance, ce qui correspondant justement au SV1.
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Pour nous, généralement, il est prudent de débuter quelques
éances d’entraînement à un niveau de 11–12 sur l’échelle de
org. Par la suite, avec la progression, on vise un niveau 13 à
4 sur cette même échelle.

L’entraînement en fractionné, plus ludique, peut être proposé
elon différentes modalités [18,33]. Les protocoles avec hautes
ntensités doivent être réservés aux situations les plus favorables.
ne des possibilités est d’utiliser le mode 40 %/80 % de la

harge maximale atteinte au test d’effort avec des paliers de
 minutes pour la charge basse et 1 minute pour le palier haut.
’augmentation en commençant par le palier du bas peut être
ntéressante. La progression doit être particulièrement douce
hez ces patients.

En centre, le vélo, la marche sur tapis ou en extérieur sont les
ctivités d’endurance le plus souvent proposés. La marche est
articulièrement importante pour augmenter le retour veineux.
lle est à privilégier chez les patients avec circulation de Fontan
t les dérivations cavo-pulmonaire totales.

De l’oxygène nasal est rarement utilisé. Cependant, il peut
ermettre de passer un cap ou de travailler à une charge un peu
lus intense et d’améliorer le confort de certains patients.

La kinésithérapie respiratoire, le lancer de sarbacane sur
ne cible et les vocalises sont des activités qui permettent
’augmenter les volumes ventilatoires (inspiratoire et expira-
oire) et sont toujours associés.

Il paraît intéressant de diversifier les activités et de faire
écouvrir d’autres activités physiques telles que la marche nor-
ique, le Tai chi, le Yoga, la gymnastique Pilate, la natation, la
arche en milieu aquatique, le tir à l’arc, etc.
En fin de séjour, grâce à un entretien motivationnel, des objec-

ifs réalistes seront établis en essayant de définir le type d’activité
t leur rythme avec précisions et en les inscrivant dans l’agenda
e la personne. Un éventuel programme de rappel à 6 mois ou

 an est toujours proposé.
Des programmes de réadaptation cardiovasculaire avec relais

 domicile et favorisant l’ambulatoire et la supervision sont
onseillés par les experts et considérés sans risque supplémen-
aire tout en améliorant la motivation et l’adhésion [34]. Les
uteurs ayant rapporté une expérience chez les patients porteurs
e CC, retiennent ce type de programme que ce soit chez l’enfant
u le jeune adulte [18].

.  Résultats  de  la  réadaptation  dans  la  littérature  et
elon type  de  CC

Les effets bénéfiques de la réadaptation cardiaque sur le
lan fonctionnel mais aussi en termes de qualité de vie chez
es adultes porteurs de CC sont de plus en plus étudiés
8,12,35–38]. Dans la revue de la littérature très complète de
uppen et al., un gain moyen de 2,4 mL/min/kg de pic de VO2 a

té mesuré chez 177 adultes atteints de CC participant à un pro-
ramme d’entraînement [39]. Cette augmentation serait majorée

 3,6 mL/min/kg selon Gomes-Neto et al. pour les études pédia-
vec cardiopathies congénitales. Ann Cardiol Angeiol (Paris) (2018),

’adolescence [38].
Chez des jeunes hollandais avec une tétralogie de Fallot ou

ne circulation de Fontan, la même équipe a montré que le
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ic de VO2 augmentait en moyenne de 5 % par rapport au
roupe témoin, après un programme de 12 semaines compor-
ant 3 heures d’exercice en aérobie par semaine à 60–70 % de la
réquence cardiaque de réserve [29].

Dans leur méta-analyse regroupant 200 participants porteurs
’un ventricule unique avec circulation de Fontan, Sutherland
t al. ont montré l’absence de danger des programmes de réadap-
ation cardiaque avec travail musculaire en endurance aérobie,
ssociés à un travail musculaire en résistance [40]. Les exercices
n résistance des membres inférieurs permettent d’augmenter le
etour veineux et la précharge par effet de chasse de la pompe
usculaire périphérique. Volume d’éjection, débit cardiaque

t capacité d’effort sont ainsi améliorés. Cette méta-analyse
voque un bénéfice important sur la tolérance à l’effort, la force
usculaire et la qualité de vie, chez des patients dont l’aptitude

érobie est particulièrement altérée.
Chez les patients avec un ventricule droit en position sys-

émique, Winter et al. ont mesuré un gain en pic de VO2 de
,4 mL/min/kg (+7 %) chez 24 patients ayant participé à un
0 semaines de réentraînement par rapport aux patients contrôles
41].

Enfin, plusieurs études ont démontré, d’une part, qu’il existe
ne forte corrélation entre la qualité de vie et la VO2 chez les
atients atteints de CC [5] et, d’autre part, que la mauvaise capa-
ité d’effort et le faible pic de VO2 sont des éléments de mauvais
ronostic [9,42,43]. En améliorant ce pic de VO2 par la réadap-
ation, on peut donc favoriser une amélioration du pronostic chez
es patients, même si des études le démontrant font encore défaut
our cette population qui accède peu à la réadaptation cardiaque.

.  Sécurité  de  la  réadaptation  cardiaque  dans  les
ardiopathies congénitales

Même si elles sont encore limitées, les données de la lit-
érature concernant la réadaptation cardiaque chez les patients
orteurs de CC ne rapportent pas de sur-risque, quel que soit
e programme envisagé [44,45]. Dans les essais comportant des
atients avec hypertension artérielle pulmonaire, il n’y pas non
lus eu de complication grave.

L’augmentation importante du volume d’activité physique
e semble pas entraîner une augmentation de la mortalité.
ar contre, l’activité intense pratiquée de façon rare peut
’accompagner d’une augmentation transitoire de complications
ardiaques.

Ainsi donc, il est indispensable d’apprécier de façon indivi-
uelle le risque pour guider le réentraînement à l’effort et de
uantifier la balance bénéfices/risques [44,45].

0.  Conclusion

Les progrès de la cardiologie congénitale sur les 30 dernières
nnées ont amélioré considérablement le pronostic des patients
t modifié l’épidémiologie de cette sur-spécialité. Aujourd’hui,
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e nouvelles stratégies s’offrent aux patients porteurs de CC,
elles que la réadaptation cardiaque. L’épreuve d’effort cardio-
espiratoire en est le point de départ. Comme chez l’insuffisant
ardiaque chronique, il est désormais démontré que l’aptitude
t d’Angéiologie xxx (2018) xxx–xxx

érobie est corrélée à la qualité de vie des patients ayant une
C. Aussi, les principes de la réadaptation de l’insuffisant car-
iaque sont-ils applicables aux congénitaux cardiaques, avec
uelques spécificités en termes d’hémodynamique, mais aussi
e profil psychosocial des patients. Bien que les données de la
ittérature soient encore assez limitées, les bénéfices de tels pro-
rammes de réadaptation cardiaque sont prometteurs chez les
dultes porteurs de CC.

Le rôle du cardiologue dans la prescription d’une réadapta-
ion cardiaque est fondamental chez ces patients. En collaborant
troitement avec l’équipe de réadaptation cardiaque et le car-
iologue congénitaliste, il peut participer à la promotion de
’activité physique chez ces patients trop longtemps mis sur « le
anc de touche ».

Ainsi, les adultes porteurs de CC pourront bénéficier des
ffets favorables de la réadaptation cardiaque, sur la capacité
usculaire, la tolérance fonctionnelle à l’effort, la qualité de vie

t à terme, probablement aussi sur la morbi-mortalité.
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