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Résumé  Cette  étude  pilote  cherche  à  tester  la  faisabilité  de  l’entraînement  à  la  cohérence
cardiaque  avec  des  personnes  atteintes  d’un  retard  intellectuel  dans  le  cadre  d’un  atelier
protégé. Un  entraînement  à  la  cohérence  cardiaque  est  proposé  aux  participants  volontaires
pour une  durée  de  deux  semaines  à  la  prise  de  travail,  matin  et  après-midi.  Une  apprécia-
tion des  effets  de  ces  exercices  respiratoires  est  effectuée  avant  et  après  entraînement  par
la mesure  d’indices  de  variabilité  cardiaque  et  une  évaluation  de  la  perception  du  stress
pNN50  ;

RMSSD  ;
Stress  ;

professionnel.  La  comparaison  des  valeurs  récoltées  pré-  et  post-entraînement  révèle  une
amélioration  significative  dans  l’activation  de  la  branche  parasympathique.  L’évaluation  des
valeurs du  RMSSD  sont  inversement  corrélées  à  l’évaluation  des  participants  de  leurs  stress
perçus. Ensemble,  nos  résultats  indiquent  que  la  population  atteinte  de  retard  intellectuel  est
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Retard  intellectuel  ;
Atelier  protégé

réceptive  à  l’apprentissage  de  la  cohérence  cardiaque  et  que  la  baisse  de  leur  stress  est  liée  à
une hausse  de  l’activité  inhibitrice  parasympathique,  plutôt  qu’à  une  diminution  de  l’activité
excitatrice  sympathique.  Les  considérations  offertes  par  cette  étude  exploratoire  doivent  être
étayées, mais  permettent  d’ores  et  déjà  d’ouvrir  de  nouvelles  perspectives  dans  la  prise  en
charge de  populations  pour  lesquelles  la  gestion  du  stress  est  mal  adaptée.
© 2015  Association  française  de  thérapie  comportementale  et  cognitive.  Publié  par  Elsevier
Masson SAS.  Tous  droits  réservés.
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Summary
Introduction.  —  This  study  aims  to  test  the  feasibility  and  explore  the  effects  of  training  in
cardiac coherence  with  people  with  intellectual  disabilities  as  part  of  their  work  in  sheltered
workshops.  People  with  intellectual  disability  may  have  difficulties  in  managing  stressful  and
emotional  events.  Training  in  heart  coherence  has  been  proved  beneficial  for  different  popula-
tions. Our  main  hypothesis  is  that  the  practice  of  respiratory  sinus  arrhythmia  (RSA)  improves
responsiveness  to  external  stimuli  by  developing  the  capacity  to  respond  to  them.  The  phy-
siological indices  for  parasympathetic  activity  will  increase  in  post-test  as  well  as  perceived
stress.
Materials and  methods.  —  Training  in  heart  coherence  was  tested  on  17  volunteers  with  mild
intellectual  disability  working  in  sheltered  workshops.  Training  in  cardiac  coherence  was  imple-
mented during  two  consecutive  weeks.  It  corresponded  to  a  period  of  30  minutes  of  introduction
to breathing  control  delivered  before  the  start  of  each  working  half-day.  The  evaluation  of  the
effectiveness  of  these  exercises  was  performed  by  recording  the  variability  of  heart  rate  and
the Perceived  Stress  Scale  (PSS)  during  the  week  before  and  the  week  following  the  training
period. Data  on  cardiac  variability  was  recorded  live  at  a  high  resolution  (4.1  ms  sampling;
250 Hz)  with  a  recording  box  arranged  in  the  pocket  of  a  shirt  with  integrated  sensors.
Results. —  The  approximate  length  of  ECG  recordings  was  4.3  ±  2  hours  at  pre-test  and
3.4 ±  2  hours  at  post-test.  On  the  PSS  after  training,  an  average  decrease  of  1.5  points  was
measured  between  the  pre-test  and  the  post-test,  but  this  did  not  reach  statistical  significance.
Ten of  the  17  participants  improved  their  score  on  the  PSS.  Pre-test  versus  post-test  differences
for the  RMSSD  physiological  variables  (�2(1.16)  =  4.76,  P  <  0.03)  and  LF  (�2(1.16)  =  4.5,  P  <  0.04),
as well  as  a  marginal  effect  for  pNN50  (�2(1.16)  =  2.88,  P  =  0.089)  were  noted.  It  is  noteworthy
that the  largest  increase  between  post-  and  pre-test  was  observed  for  pNN50  indices  (+79%)  and
SDNN (+30%)  with  a  particularly  large  variance.  The  reasonably  expected  mean  values  of  our
participants  were  low:  SDNN  approximately  60  ms  for  100—250  ms  expected,  RMSSD  approxima-
tely 20  ms  for  20—60  ms  expected,  and  pNN50  between  3  and  5%  for  5  to  25%  expected.  The
relationship  between  physiological  and  psychological  variables  was  studied  by  the  differences
between  the  pre-test  and  the  post  one  calculated  for  RMSSD,  pNN50  and  perceived  stress.
Linear regression  analysis  revealed  that  RMSSD  and  pNN50  indices  maintained  a  strong  link  in
their increase  (F(1.16)  =  7.67,  P  =  0.014;  R2 =  0.34;  0.58  correlation),  but  that  only  physiologi-
cal index  RMSSD  was  significantly  associated  with  a  decrease  of  perceived  stress  (F(1.16)  =  8.8,
P <  0.001;  coefficient  of  determination  R2 =  0.37;  0.61  correlation).  This  predictive  link  was  not
found between  perceived  stress  and  pNN50  (F(1.16)  =  18;  P  =  0.68;  R2 =  0.011).
Discussion.  —  The  benefits  of  training  in  cardiac  coherence  affect  the  entirety  of  our  study  parti-
cipants: they  are  psychological  (reduction  of  perceived  stress:  n  =  10),  physiological  (increased
RMSSD: n  =  11;  increased  pNN50:  n  =  11;  increase  pNN50  and  RMSSD:  n  =  9)  or  both  combined
(n =  5).  Together,  our  results  indicate  that  the  population  with  intellectual  disabilities  seems
particularly  receptive  to  learning  cardiac  coherence  and  are  also  sensitive  to  its  benefits.  Their
subjective  perception  of  stress  is  particularly  related  to  the  strengthening  of  inhibitory  activity
of the  parasympathetic  autonomic  nervous  system.  Thus,  our  results  allow  us  to  confirm  the
possible effect  of  the  introduction  to  cardiac  coherence  for  subjects  with  intellectual  disability.
© 2015  Association  française  de
Masson SAS.  All  rights  reserved.
Introduction

La  présente  étude  vise  à  tester  la  faisabilité  et  les  effets
de  l’entraînement  à  la  cohérence  cardiaque  avec  des
personnes  atteintes  d’un  retard  intellectuel  dans  le  cadre
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e  leur  travail  en  ateliers  protégés.  Les  personnes  avec
n  retard  intellectuel  peuvent  présenter  des  difficultés

 gérer  les  événements  stressants  et  émotionnels  [1—5].

’entraînement  à  la  cohérence  cardiaque  s’est  révélé
alutaire  pour  différents  types  de  populations  souffrants  de
épressions  majeures,  d’états  anxieux  ou  de  symptômes  de
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et  améliorée  post-entraînement  à  la  cohérence  cardiaque.
Les  indices  physiologiques  relatifs  à  l’activité  parasym-
pathique  (bien-être,  émotions  positives)  augmenteront  en
34  

tress  post-traumatique  [6—9].  Le  système  cardiovasculaire
umain  fonctionne  sur  un  mode  dynamique,  favorisant
’adaptation  rapide  et  efficiente  face  aux  circonstances
hangeantes  de  l’environnement  telles  que  les  modifica-
ions  de  la  posture  ou  de  l’état  d’éveil  [10,11].  Le  maintien
e  cette  dynamique  est  possible  grâce  à  une  régulation
omplexe  engageant  plusieurs  mécanismes  biologiques  à
ifférents  niveaux,  du  moléculaire  à  celui  des  organes  [12].
es  capacités  dynamiques  sont  décrites  comme  particuliè-
ement  informatives  quant  à  l’adaptabilité  et  la  réactivité
e  l’organisme  face  aux  sollicitations  internes,  externes
13],  organiques  ou  socio-émotionnelles  [14].

a  variabilité  cardiaque

a  mesure  de  l’adaptabilité  cardiaque  ou  de  la  variabi-
ité  de  la  fréquence  cardiaque  (VFC)  est  obtenue  à  partir
’un  enregistrement  continu  du  rythme  cardiaque  (élec-
rocardiogramme  [ECG])  duquel  la  variation  de  l’intervalle
nter-battement  (R—R  dans  le  complexe  QRS,  ou  N—N  pour
ormal  to  normal)  est  extraite,  au  cours  du  temps,  dans
a  dimension  temporelle  (millisecondes  ;  moyenne  et  écart-
ype),  spectrale  (puissance  et  pics  de  fréquence),  et  dans
a  complexité  de  séries  temporelles  (analyses  non  linéaires,
ntropie  et  récurrence).  L’opérationnalisation  de  la  varia-
ilité  de  la  fréquence  cardiaque  (VFC)  est  construite  en
onction  de  la  fluctuation  respective  de  ces  indices  face

 différentes  conditions  environnementales.  La  branche
arasympathique  du  système  nerveux  autonome,  inhibi-
rice  et  apaisante  [15,16],  peut  ainsi  être  estimée  par  la
acine  de  la  moyenne  des  carrés  des  différences  (RMSSD)
u  le  nombre  de  fois  par  heure  pour  lequel  le  changement
xcède  les  50  ms  entre  intervalles  N—N  successifs  [17,18].
’activité  sympathique  telle  que  l’excitation  nerveuse  est,
lle,  considérée  comme  lente,  de  l’ordre  de  la  seconde,
t  est  évaluée  par  la  présence  de  basses  et  très  basses
réquences  dans  les  variations  inter-battements  (LF  [low
requencies]  :  0,04—0,15  Hz  ;  VLF  [very  low  frequencies] :
,0033—0,04  Hz).

La  synchronie  entre  les  deux  mécanismes,  sympathique
t  vagal,  est  reconnue  comme  procurant  un  état  à  la  fois
mpreint  de  vigilance  et  de  relaxation.  Cette  cohérence
ardiaque,  encore  appelée  arythmie  sinusale  respiratoire
ASR),  correspond  à  environ  6  cycles  de  respiration  par
inutes  (cycle  =  10  s  ;  0,01  Hz)  et  est  décrite  comme  coïnci-
ant  naturellement  avec  les  rythmes  spontanés  de  chacun,
els  que  mesuré  dans  la  récitation  à  voix  haute  ou  le
oga  mantra  par  exemple  [19,20].  En  effet,  l’inspiration
nhibe  temporairement  l’influence  du  parasympathique  et
roduit  une  accélération  du  rythme  cardiaque,  alors  qu’au
ontraire  l’expiration  stimule  le  système  nerveux  para-
ympathique  et  induit  son  ralentissement.  Cette  pratique
espiratoire,  qu’elle  soit  accompagnée  [6]  ou  non  [21,22]
e  biofeedback,  semble  être  à  l’origine  de  changements
alutaires  dans  les  paramètres  de  la  VFC  [7].  L’amélioration
oncerne  entre  autres  la  gestion  du  stress,  de  l’état  anxieux
u  dépressif,  de  l’hyperactivité,  de  comportements  ali-

entaires  compulsifs  ainsi  que  de  la  douleur  chronique

9,19,23—27].  Les  bénéfices  de  l’ASR  correspondent  géné-
alement  pour  la  VFC  à  l’élévation  du  SDNN  (déviation
tandard  de  tous  les  intervalles  N—N),  des  basses  fréquences
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LF)  et  du  pNN50  [8,9]. Une  corrélation  entre  données
hysiologiques,  comme  une  augmentation  du  SDNN  et  des
F,  avec  une  réduction  des  symptômes  de  stress  post-
raumatiques  [9],  du  stress  perçu  et  de  la  dépression  [19],

 été  récemment  mise  en  évidence.  Les  interprétations
vancées  par  les  auteurs  concernent  la  réduction  des  symp-
ômes  par  l’amélioration  de  la  réactivité  du  système  nerveux
utonome  face  aux  stimulations  extérieures.  De  manière
énérale,  il  est  proposé  que  la  magnitude  et  la  comple-
ité  de  la  VFC  soit  révélatrice  de  la  capacité  à  l’adaptation
hysiologique,  alors  qu’une  VFC  peu  élevée  favoriserait  une
évère  susceptibilité  au  stress,  menant  à  certains  troubles
sychiatriques  et  physiques  comme  pour  les  maladies  car-
iovasculaires,  le  syndrome  métabolique,  la  dépression  et
’anxiété  [7,28,29].

odèles  du  stress,  mesures  psychométriques  et
etard  mental

es  difficultés  d’adaptation  aux  changements  environne-
entaux  de  la  population  atteinte  de  retard  intellectuel

ont  partie  intégrante  de  son  diagnostic  (DSM-IV-TR)  [30].
es  difficultés  sont  en  grande  partie  à  l’origine  de
omportements  imprévisibles  et  parfois  considérés  comme
ostiles  [4,31,32].  Cette  réactivité  apparemment  énig-
atique  s’intègre  pourtant  aisément  dans  le  modèle
sychobiologique  du  stress  [33,34],  proposant  un  éventail
e  réactions  individuelles  allant  du  contrôle  actif  (effort,
mplication,  concentration,  tension)  à  la  modalité  passive
résignation,  détresse,  irritation,  impatience).  Ainsi,  pour
ette  approche  biopsychosociale,  une  réponse  au  stress
’est  pas  à  considérer  comme  un  réflexe  stéréotypé  mais
omme  le  résultat  de  l’interaction  entre  la  menace  de
’agent  stressant  et  les  ressources  disponibles  de  la  personne
our  y  faire  face.  La  mesure  du  stress  perçu développée  par
ohen  et  al.  [35]  évalue  de  façon  simple  et  avec  une  sensi-
ilité  discriminative  satisfaisante  la  perception  que  chacun

 d’une  situation,  de  sa  nouveauté,  de  la  possibilité  de  son
ontrôle,  ainsi  que  de  la  capacité  à prévoir  son  évolution
36].

bjectifs  de  l’étude

ette  étude  pilote  veut  explorer  le  bénéfice  que  pour-
aient  représenter  les  exercices  respiratoires  ASR  pour  une
opulation  à  facultés  intellectuels  restreintes.  Nos  hypo-
hèses  considèrent  que  la  pratique  de  l’ASR  améliorerait
eur  réactivité  face  aux  stimulations  extérieures  par  le
éveloppement  de  capacités  à  faire  face  à  celles-ci.  La
ésistance  psychologique  aux  agents  stressants  sera  mesu-
ée  par  l’échelle  de  stress  perçu de  Cohen  et  al.  [35]
ost-entraînement  et  seront  accompagnés  ou  non  d’une
iminution  de  l’état  d’excitation  nerveuse,  ainsi  que  d’un
ventuel  décalage  des  pics  de  basses  fréquences  vers  de  plus
autes  fréquences.
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Matériel et méthodes

Participants

Nous  avons  pu  tester  l’entraînement  à  la  cohérence
cardiaque  sur  17  volontaires  présentant  une  déficience
intellectuelle  légère  travaillant  aux  ateliers  protégés
d’HorizonSud,  situé  à  Bulle-en-Gruyère  dans  le  canton  de
Fribourg.  L’âge  moyen  est  de  42,4  ±  14  ans,  le  groupe  (n  =  17)
est  composé  de  7  hommes  et  10  femmes.  Ils  parlent  cou-
ramment  le  français. Les  participants  qui  présentaient  une
difficulté  à  la  lecture  pour  le  consentement  ou  l’échelle
d’auto-évaluation,  les  questions  étaient  lues  par  un  assis-
tant  de  recherche  ;  cela  concerne  trois  participants.  Le
diagnostic  a  été  posé  par  un  psychiatre  en  regard  du  fonc-
tionnement  adaptatif  plutôt  que  du  quotient  intellectuel
comme  c’est  actuellement  recommandé.  Malheureusement,
nous  n’avons  pas  obtenu  les  prescriptions  médicamenteuses
de  façon  fiable  pour  l’ensemble  des  participants.

Ce  projet  a  été  réalisé  conformément  aux  lois  suisses  en
vigueur  et  dans  le  respect  de  principes  reconnus  au  plan
international.  Les  participants  ont  signé  un  consentement
informé  et  le  protocole  a  reçu  l’autorisation  de  la  Commis-
sion  cantonale  d’éthique  de  la  recherche  sur  l’être  humain
(CER-VD).

Protocole  d’intervention

Un  entraînement  à  la  cohérence  cardiaque  est  proposé
aux  volontaires  durant  deux  semaines  consécutives.  Il
correspond  à  une  durée  de  30  min  d’initiation  à  la  res-
piration  contrôlée,  dispensée  par  l’équipe  socio-éducative
d’HorizonSud  avant  chaque  début  de  demi-journée  de
travail.  L’évaluation  de  l’efficacité  de  ces  exercices  est
réalisée  par  l’enregistrement  de  la  variabilité  de  la  fré-
quence  cardiaque  et  l’évaluation  du  stress  perçu  durant
la  semaine  qui  précède  et  la  semaine  qui  suit  la  période
d’entraînement.

Acquisition  et  analyses  du  signal

Chaque  participant  porte  un  t-shirt  à  capteurs  intégrés
(Smartexs.rl,  Giuntini  13L  Navacchio,  Pisa  56023,  Italie)
durant  deux  demi-journées,  l’une  avant  et  l’autre  après
l’entraînement  à  la  cohérence  cardiaque.  Les  données  sur
la  variabilité  cardiaques  sont  enregistrées  en  direct  à  une
haute  résolution  (échantillonnage  de  1/4  ms  ;  250  Hz)  grâce
à  un  boîtier  disposé  dans  la  poche  du  t-shirt  à  capteurs
intégrés  (Smartexs.rl,  Giuntini  13L  Navacchio,  Pisa  56023,
Italie).  L’échelle  Perceived  Stress  Scale  (PSS)  [35]  a  pour
objectif  l’évaluation  de  l’état  de  stress  perçu et  du  senti-
ment  de  contrôle.  Sa  version  à  14  items  traduite  et  validée
en  français [37]  est  proposée  à  chaque  sujet  dans  les
minutes  précédant  la  mise  en  place  du  t-shirt.  Suite  à  la
collecte  des  données  par  la  carte  mémoire  intégrée  dans
le  boîtier  du  t-shirt,  celles-ci  sont  importées  sur  disque

dur  et  filtrées  de  façon  indépendante  afin  de  corriger  les
artefacts  et  les  portions  de  signal  ECG  bruitées  (option
de  filtrage  strong  de  Kubios  ;  Biosignal  Analysis  and  Medi-
cal  Imaging  Group,  Department  of  Physics,  University  of
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uopio,  Finlande).  Les  intervalles  R—R  sont  alors  expor-
és  en  fichiers  texte  pour  être  traités  avec  une  fonction
ATLAB  conçue par  notre  équipe  (Michel  Akselrod,  EPFL,
ausanne,  développée  sur  MATLAB  version  7.10.0,  Natick,
assachusetts  :  The  MathWorks  Inc.,  2010).  Elle  engendre
ne  sortie  contenant  les  calculs  moyens  des  indices  de
ariabilité  cardiaque  traditionnellement  utilisés  dans  la  lit-
érature  [13]  par  fenêtre  de  5  min.  La  durée  des  deux
nregistrements,  pré-  et  post-entraînement,  est  équilibrée
ar  l’élimination  des  données  de  5  min  du  fichier  le  plus  long.
es  moyennes  de  VFC  des  deux  journées  d’enregistrements
ont  donc  ainsi  calculées  sur  la  base  d’un  nombre  équi-
alent  de  valeurs  et  de  variabilités  comparables.  Les  cinq
remières  minutes  d’enregistrement  ainsi  que  les  valeurs
épassant  ±  2  écart-types  de  la  moyenne  individuelle  sont
xclues  du  calcul  (exclusion  de  1,15  ±  1  portion  de  5  minutes
e  signal/sujet  en  moyenne).  L’intervalle  mesuré  entre
haque  battement  cardiaque  est  l’objet  de  calculs  statis-
iques  [38]  dans  l’estimation  de  sa  variabilité  et  ainsi  de
a  représentation  des  branches  parasympathique  et  sym-
athique  du  système  nerveux  autonome  [13,39,40].  Les
ndices  caractéristiques  de  l’activité  parasympathique  ont
té  choisis  en  pourcentage  par  heure  (pNN50),  comme
a  racine  de  la  moyenne  des  carrés  des  différences
RMSSD,  en  millisecondes)  et  le  pourcentage  d’intervalles
onsécutifs  dont  la  différence  excède  de  plus  de  50  ms
’intervalle  N—N  [13,17,18,41]. La  puissance  des  basses  et
rès  basses  fréquences  (VLF,  pour  very  low  frequencies  :
,0—0,04  Hz  ; LF,  pour  low  frequencies  :  0,04—0,15  Hz)  après
ne  transformée  de  Fourrier  seront  indicatives  de  l’activité
xcitatrice  sympathique  du  système  nerveux  autonome
42—44]. Les  autres  mesures  comme  la  puissance  des  hautes
réquences  (HF,  pour  high  frequencies  :  0,15—0,40  Hz),  la
éviation  standard  entre  intervalles  N—N  (SDNN)  ou  la
omplexité  du  signal  (Apen,  pour  approximate  entropy)
ont  calculées  à titre  exploratoire,  complémentaire  et
nformatif.

tatistiques

a  présence  d’une  interaction  pré-  et  post-intervention  avec
es  différentes  variables  physiologiques  est  examinée  par
NOVA  à  mesures  répétées  et  exécutée  par  le  logiciel  Sta-
istica  (StatSoft  Inc.,  2010).  L’amplitude  des  changements
st  ensuite  estimée  pour  chaque  variable  dans  une  ANOVA
on  paramétrique  de  Friedmann  avec  un  seuil  significatif  à

 <  0,05  et  marginal  à  p  <  0,10.  L’amélioration  entre  les  deux
essions  est  évaluée  par  un  pourcentage  de  variation  calculé

el  que  :
(

post-test - pré test
pré test

)
×  100  pour  chaque  participant  et

haque  variable.
La relation  entre  changements  de  critères  VFC  et  stress

erçu  est  ensuite  réalisée  grâce  à  une  analyse  de  régression
inéaire.  Elle  est  calculée  sur  la  base  des  différences  indivi-
uelles  pré-  et  post-entraînement  (post-test  -  prétest)  pour
haque  variable.  Ainsi,  une  différence  de  valeur  positive
émoignera  d’une  amélioration  entre  les  deux  sessions  pour
es  variables  SDNN,  RMSSD  et  pNN50,  représentatives  d’une

ugmentation  du  bien-être  et  de  la  cohérence  cardiaque,
lors  qu’une  valeur  négative,  autrement  dit  une  diminution
our  VLF  et  LF  post-entraînement,  correspondra  à  une  baisse
’activité  du  système  nerveux  sympathique.
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Figure  1  Scores  totaux  sur  le  Perceived  Stress  Scale  (axe  de  droite)  pour  le  prétest  (PSS1)  et  le  post-test  (PSS2)  pour  les
17 participants  à  l’étude.  La  variation  est  illustrée  par  le  pourcentage  d’amélioration  entre  les  deux  sessions  (barres  noires,  %).
T st  (P
i  bars

R

S

U
t
r
p
C
v
m
2
[
t
s

V

L
4
n
l
d

l
f
p

L
G
n
(
W
A
v
v
e
n
L
i
(
e
p
q
L
o
F
m

p
e
t

otal  scores  on  the  Perceived  Stress  Scale  (right  axis)  for  pre-te
s the  percentage  of  improvement  between  assessments  (black

ésultats

tress  perçu  (scores  PSS)

ne  baisse  moyenne  de  1,5  points  est  mesurée  entre  le  pré-
est  (20,35  ±  8,4  points)  et  le  post-test  (18,82  ±  9,1  points),
eprésentant  une  amélioration  de  7  %  pour  le  stress
erçu  après  entraînement  à  la  cohérence  cardiaque.
ette  baisse  n’atteint  pas  le  seuil  de  la  significati-
ité  (t(16)  =  1,21  ;  punilat =  0,12).  Notons  que  ces  scores
oyens  s’inscrivent  dans  la  norme  attendue  qui  est  de

0,2  ±  7,8  pour  les  femmes  et  de  18,8  ±  6,9  pour  les  hommes
45].  L’amélioration  générale  du  score  total  du  PSS  en  post-
est  par  rapport  au  prétest  est  relevée  pour  10  participants
ur  les  17  de  notre  étude  (Fig.  1).

ariabilité  de  la  fréquence  cardiaque  (VFC)

a  durée  approximative  des  enregistrements  ECG  est  de
,3  ±  2  h  pour  la  session  1,  et  de  3,4  ±  2  h  pour  la  session  2.  Le
ombre  de  valeurs  exclues  des  analyses  (±  2  écart-types  de
a  moyenne  individuelle)  s’élève  à  1,15  ±  1  portion  de  5  min
e  signal/sujet  en  moyenne.
Les  résultats  de  l’ANOVA  à  mesures  répétées  révèlent
a  présence  d’une  interaction  significative  entre  les  dif-
érentes  variables  physiologiques  et  la  session  mesurée,
ré-  ou  post-entraînement  (F(24,384)  =  2,72  ;  p  <  0,001).

n
s
R
3

SS1)  and  post-test  (PSS2)  for  the  17  participants.  The  variation
).

e  grand  nombre  de  comparaisons  (après  correction
reenhouse-Geisser  ;  p  =  0,089)  et  les  distributions  non
ormales  observées  pour  la  majorité  des  variables  d’intérêt
pNN50,  RMSSD,  SDNN,  pics  de  fréquence  LF  et  HF  ;  Shapiro-
ilk  W  ;  p  <  0,05),  il  est  décidé  de  réaliser  séparément  une
NOVA  non  paramétrique  de  Friedman  sur  chacune  des
ariables.  Des  différences  pré-  versus  post-test  pour  les
ariables  physiologiques  RMSSD  (�2(1,16)  =  4,76  ;  p  <  0,03)
t  LF  (�2(1,16)  =  4,5  ;  p  <  0,04)  ainsi  qu’un  effet  margi-
al  pour  pNN50  (�2(1,16)  =  2,88  ;  p  =  0,089)  sont  notées.
’activité  parasympathique  mesurée  par  RMSSD  est  plus
mportante  après  initiation  à  la  cohérence  cardiaque
RMSSD1  =  21,46  ±  8,92  SD  ; RMSSD2  =  22,85  ±  9,95),  ce  qui
st  également  le  cas  pour  pNN50  (pNN50-1  = 3,23  ±  3,22  SD  ;
NN50-2  =  5,11  ±  6,99)  ainsi  que  les  pics  de  basses  fré-
uences  LF,  qui  s’élèvent  (LF1  =  0,049  Hz  ±  0,01  SD  ;
F2  =  0,045  Hz  ±  0,008).  Les  pourcentages  de  variation
bservés  entre  le  pré-  et  le  post-test  sont  présentés  sur  la
ig.  2  pour  chaque  variable  d’intérêt  et  en  valeurs  brutes
oyennes  dans  le  tableau  accompagnateur.
Relevons  que  la  différence  la  plus  importante  entre  les

oints  de  mesure  est  observée  pour  les  indices  pNN50  (+79  %)
t  SDNN  (+30  %),  avec  une  variance  particulièrement  impor-
ante.  Notons  encore  que  par  rapport  aux  valeurs  moyennes

ormalement  attendues  [46],  celles  de  nos  participants
ont  basses  : SDNN  environ  60  ms  pour  100—250  ms  attendu,
MSSD  environ  20  ms  pour  20—60  ms  attendu  et  pNN50  entre

 et  5  %  pour  5  à  25  %  attendu.
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Figure  2  Variation  moyenne  (n  =  17)  observée  pour  le  score  total  au  stress  perçu,  le  rythme  cardiaque  (HR)  et  les  indices  de  VFC
du domaine  temporel  :  intervalles  moyens  (R—R),  SDNN,  RMSSD  et  pNN50,  ainsi  que  les  pics  de  fréquences  basses  (LF),  et  hautes
(HF). Une  hausse  des  basses  fréquences  (LF)  et  une  élévation  du  RMSSD  (p  <  0,05).
Mean  variation  (n  =  17)  observed  for  the  total  score  of  perceived  stress,  heart  rate  (HR)  and  the  temporal  domains  of  HRV:  mean
interval (R—R),  SDNN,  RMSSD  and  pNN50,  as  well  as  the  low  frequency  (LF),  and  high  frequency  (HF)  pics.  An  increase  of  LF  and
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RMSSD is  noticeable  (P  <  0.05).

Amélioration  physiologique  du  bien-être  associé  à
la résistance  aux  agents  stressants

L’interaction  des  indices  VFC  avec  les  scores  de  stress  perçu
est  testée  pour  toutes  les  variables  de  façon  indépendante
par  analyse  de  variance  à  mesures  répétées.  Les  résultats
montrent  que  pour  le  post-test,  le  stress  perçu  baisse  alors
que  les  valeurs  moyennes  de  l’activité  parasympathique
RMSSD  augmentent  (F(1,16)  =  3,37  ;  p  =  0,08  ;  PSS1  =  20,3  ;
PSS2  =  18,8  ;  RMSSD1  =  19,6  ms  ;  RMSSD2  =  20,3  ms),  ce  qui
est  également  noté  pour  le  pNN50  moyen  (F(1,16)  =  4,26  ;
p  =  0,05  ;  pNN50-1  =  3,25  %  ;  pNN50-2  =  5,11  %).  Les  autres
valeurs  ne  montrent  pas  de  tendance  nette  à  interagir  avec
le  stress  perçu  (pmax =  0,23).  Le  lien  entretenu  par  ces  deux
indices  physiologiques,  RMSSD  et  pNN50,  avec  la  baisse
du  stress  perçu,  est  étudié  par  les  différences  entre  les
post-  et  les  prétests  calculées  pour  les  3  variables  d’intérêt.

L’analyse  de  régression  linéaire  révèle  que  les  indices  RMSSD
et  pNN50  entretiennent  un  fort  lien  dans  leur  accroissement
en  post-test  (F(1,16)  =  7,67  ;  p  =  0,014  ;  R2 =  0,34  ;  corréla-
tion  :  0,58),  mais  que  seul  l’indice  physiologique  RMSSD  est

l
ê
p
q

n  lien  significatif  avec  une  baisse  de  PSS  (F(1,16)  =  8,8  ;
 <  0,001  ; coefficient  de  détermination  R2 =  0,37  ;  corré-
ation  :  0,61  ; Fig.  3),  lien  prédictif  non  retrouvé  entre
NN50  et  PSS  (F(1,16)  =  0,18  ;  p  =  0,68  ;  R2 =  0,011).

iscussion

es  bénéfices  de  l’entraînement  à  la  cohérence  cardiaque
ouchent  l’intégralité  des  participants  à  notre  étude,  ils
ont  d’ordre  psychologique  (baisse  PSS  : n  =  10),  physiolo-
ique  (augmentation  RMSSD  : n  =  11  ;  augmentation  pNN50  :

 =  11  ;  augmentation  pNN50  et  RMSSD  : n  =  9),  ou  les  deux
ombinés  (n  =  5).  La  variable  physiologique  RMSSD  corrèle
vec  les  scores  de  stress  perçu  (corrélation  :  0,61  ;  R2 =  0,37  ;

 <  0,001).  Concernant  le  stress  perçu  et  une  baisse  de
réquence  de  l’activité  sympathique  (LF),  les  corrélations
ont  négatives  comme  attendues,  mais  si  faiblement  que

a  qualité  prédictive  de  la  droite  de  régression  se  trouve
tre  quasi-nulle.  Il  est  à  noter  cependant  que  l’indice
NN50  augmente  radicalement  en  post-entraînement  et
u’il  est  en  lien  étroit  avec  RMSSD  (corrélation  : 0,58),



138  J.  Favrod  et  al.

-15

-10

-5

0

5

10

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15

st
re

ss
 p

er
çu

 

RMSSD  
ac�vité parasympathique 

 bénéfice  
double  

bénéfice  
nul 

bénéfice 
physiologique 

bénéfice  
psych ologique 

Figure  3  Représentation  de  la  différence  pré-  et  post-test  pour  chaque  participant  (n  =  17),  pour  le  stress  perçu  (ordonnée)  et
l’activité parasympathique  RMSSD  (abscisse).  Notons  que  les  bénéfices  sont  mesurés  pour  tous  les  participants,  que  ce  soit  dans  la
hausse de  l’indice  RMSSD  (quadrants  droits),  la  baisse  du  stress  perçu  (quadrants  inférieurs),  ou  les  deux  (quadrant  inférieur  droit).
Une relation  de  corrélation  importante  entre  les  deux  variables  est  notée  à  0,61,  avec  l’estimation  d’une  dépendance  entre  elles
par régression  linéaire  (R2 =  0,37  ;  p  <  0,01).
Pre-  and  post-difference  for  each  participants  (n  =  17)  for  the  perceived  stress  (y-axis)  and  of  RMSSD  (x-axis).  Progresses  are
noticeable for  all  participants:  increase  of  RMSSD  (right  quadrant)  or  decrease  of  perceived  stress  (inferior  quadrant)  or  both
(  betw
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inferior right  quadrant).  A  significant  correlation  relationship
f a  dependency  between  them  by  linear  regression  (R2 =  0.37,

ans  influer  sur  la  perception  du  stress  des  participants.
nsemble,  nos  résultats  indiquent  que  la  population  atteinte
e  retard  intellectuel  semble  particulièrement  réceptive

 l’apprentissage  de  la  cohérence  cardiaque  et  sensible  à
es  bénéfices,  et  que  leur  perception  subjective  du  stress
st  particulièrement  liée  à  un  renforcement  de  l’activité
nhibitrice  parasympathique  du  système  nerveux  autonome.
os  résultats  permettent  ainsi  de  répondre  par  la  positive

 la  question  d’un  possible  effet  de  l’initiation  à la  cohé-
ence  cardiaque  pour  les  sujets  atteints  de  retard  mental.
insi,  l’apprentissage  des  techniques  de  contrôle  du  sys-
ème  respiratoire  a  permis  à  la  majorité  de  nos  participants
e  renforcer  la  branche  parasympathique  (pNN50  ou  RMSSD
our  13/17  participants)  du  système  nerveux  autonome  et
onséquemment  celle  des  potentialités  à  maîtriser  une
éactivité  physiologique  face  aux  stimulations  extérieures
47—49].  L’assujettissement  de  cette  réponse  physiolo-
ique  réflexe  a  été  décrit  comme  favorisant  l’identification
e  dangers  potentiels  et/ou  d’émotions  négatives,  repré-
entatifs  de  l’état  anxieux  [50—52].  Par  là-même,  nos
ésultats  témoigneraient,  pour  la  population  avec  un
etard  intellectuel,  de  bénéfices  physiologiques  similaires

 ceux  décrits  pour  des  populations  à  traits  anxieux  telles
elles  souffrant  de  stress  post-traumatique,  de  dépres-
ion,  d’hyperactivité  ou  de  comportements  compulsifs
39,53,54].  Ils  soutiennent  la  présence  d’une  dominante

nxieuse  dans  les  comportements  de  la  population  défi-
iente  mentale  [2,55,56].

Notons  également  que  les  bénéfices  collatéraux
’une  telle  pratique  pourraient  se  voir  étendus  de

d
c

m

een  the  two  variables  is  denoted  to  0.61,  with  the  estimation
.01).

ar  le  développement  de  la  concentration  focalisée  et
’autocontrôle  qu’elle  engage.  En  effet,  les  structures
érébrales  nécessaires  à  la  régulation  cardiaque  des  voies
ffectrices  sympathiques  et  parasympathiques  du  cœur  se
rouvent  être  interconnectées  à  d’autres,  connues  comme
ntervenant  dans  l’adaptabilité  des  émotions  ainsi  que  dans
’initiation  et  le  maintien  des  comportements  à  but  dirigé
57—59]  comme  les  cortex  frontal,  cingulaire  antérieur,
’amygdale,  l’insula,  l’hypothalamus  latéral  et  les  centres
erveux  du  cervelet.  Ensemble,  les  effets  du  renforcement
u  système  vagal,  outre  une  réactivité  physiologique  mieux
ontrôlée,  pourraient  donc  parallèlement  mener  vers  une
aisse  de  la  sensibilité  au  rejet  [60],  de  l’auto-  et  l’hétéro-
gressivité  [61], une  augmentation  des  émotions  positives
t  un  engagement  en  contexte  social  accru  [48,62—64].  De
lus,  l’amélioration  de  la  VFC  est  décrite  en  pratique  médi-
ale  comme  remarquable  dans  la  diminution  des  risques  de
ortalité  et  d’accidents  cardiovasculaires  qu’elle  génère

13,65,66]. Celle  observée  dans  notre  étude  suite  aux  exer-
ices  de  cohérence  cardiaque  pourrait  être  spécialement
énéfique  pour  la  population  déficiente  mentale,  sujette

 des  atteintes  cardiaques  sévères  comme  dans  les  cas  de
yndrome  de  Williams,  de  microdélétion  22q11,  trisomie
1,  ou  de  syndrome  CHARGE,  et  d’une  longévité  de  vie
courtée  [67].  De  ce  fait,  il  n’est  pas  étonnant  d’obtenir
ans  notre  étude  des  indices  de  VFC  de  valeurs  moyennes  en

essous  des  normes  contrôles  attendues  pour  leur  âge  que
e  soit  pour  des  valeurs  de  24  h  [46]  ou  de  5  minutes  [68].

Pour  une  partie  de  nos  participants,  le  renforce-
ent  cardiovagal  mesuré  est  accompagné  de  bénéfices
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psychologiques  associés,  tels  que  mesurés  par  l’échelle  de
stress  perçu.  Ce  gain  de  résistance  psychologique  ressentie
correspond  à  l’atténuation  du  sentiment  de  vulnérabilité  et
d’anxiété,  tel  que  peuvent  l’engendrer  des  situations  pro-
fessionnelles  et  familiales  stables,  un  haut  revenu,  un  niveau
d’éducation  accru  [37].  L’utilisation  d’anti-dépresseurs  et
le  recours  à  des  services  de  soins  ou  la  pratique  de
l’ASR  produisent  également  des  effets  comparables  [19,69].
L’absence  de  ce  ressenti  pour  une  partie  des  participants  à
notre  étude  pourrait  être,  entre  autres,  relative  à  certaines
difficultés  dans  les  capacités  d’introspection  et  d’expression
de  leurs  expériences  de  vie  [70]  ou  à  l’existence  d’un  sous-
groupe  moins  réceptif  à  une  atténuation  de  l’anxiété  [71].
En  effet,  l’existence  de  différentes  catégories  de  réponses
des  deux  branches  du  système  nerveux  autonome,  l’une
médiatrice  de  comportements  hostiles,  agressifs  et  domi-
nants  de  défense  du  territoire  et  de  compétitivité  (type
A,  afflux  rapide  de  sang  aux  muscles  et  au  cerveau),  et
l’autre  entretenant  les  comportements  de  subordination
et  la  crainte  d’une  perte  de  contrôle  (type  B,  inhibi-
tion  comportementale  massive  par  l’entremise  de  l’activité
parasympathique  du  système  nerveux  autonome)  [71—74]
n’est  pas  à  exclure.  Dans  ce  cadre,  la  possibilité  que
les  sujets  de  type  A  aient  pu  bénéficier  du  renforcement
de  contrôle  sur  la  branche  parasympathique  pourrait  être
moindre,  voire  inexistante.

L’absence  de  groupe  témoin  est  une  limitation  de  cette
étude  pilote  ainsi  que  le  petit  nombre  de  participants.  La
durée  de  l’entraînement  à  la  cohérence  cardiaque  est  égale-
ment  brève.  Toutefois,  il  s’agit  seulement  d’une  étude  pilote
permettant  d’investiguer  un  nouveau  champ.  L’absence  de
donnée  fiable  sur  le  traitement  médicamenteux  est  égale-
ment  une  faiblesse  de  cette  étude  pilote.

Conclusions et implications pour l’intervention

À  notre  connaissance,  cette  étude  présente  la  première
évidence  du  bénéfice  que  l’apprentissage  de  la  cohé-
rence  cardiaque  représente  pour  une  telle  population.  Il
est  mesuré  pour  l’ensemble  de  nos  volontaires,  mais  sous
différentes  formes  et  à  différents  niveaux.  Nos  résultats
soutiennent  la  présence  d’une  amélioration  notable  de
l’excitabilité  du  système  nerveux  autonome,  accompagnée
en  partie  par  une  réduction  du  stress  perçu.  L’entraînement
à  la  cohérence  cardiaque  a  l’avantage  de  fournir  des  stra-
tégies  de  gestion  du  stress  à  l’aide  d’exercices  courts.  Le
biofeedback  est  particulièrement  apprécié  par  les  partici-
pants  et  évite  de  recourir  à  un  langage  trop  symbolique
pour  la  compréhension  des  participants.  L’enregistrement
avec  un  maillot  permet  d’avoir  des  données  en  conditions
naturelles  sur  plusieurs  heures  sans  fils  et  restriction  de
mouvement.

Le  contrôle  exécutif  central  du  comportement  devrait
être  secondairement  renforcé  et  les  risques  cardiovascu-
laires  minimisés.  Il  est  à  envisager  que  ces  bienfaits  puissent
perdurer  dans  le  temps,  comme  récemment  révélé  dans  une
étude  concernant  l’état  dépressif  [75].  De  plus,  les  perspec-

tives  d’intervention  ont  l’avantage  de  n’exclure  aucun  degré
de  handicap,  cette  technique  étant  éprouvée  également
chez  l’enfant  en  bas  âge  [76].  Notons  que  pour  approxima-
tivement  la  moitié  de  nos  participants,  l’apprentissage  à la
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ohérence  cardiaque  n’a  pas  eu  d’effet  psychologiquement
emarquable.

La cohérence  cardiaque  est  donc  identifiée  comme  béné-
que  pour  la  population  avec  un  retard  intellectuel,  avec  des
ésultats  positifs  escomptés  dans  les  domaines  de  la  santé
sychologique,  sociale  et  médicale.
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