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Introduction 

 Le sevrage est un « art » 

 Avancées physiopathologiques 

 

 Pourvoyeur de morbi-mortalité 

 Défi diagnostique (critères de sevrabilité) 

 Probabilité pré-test (Bayes Theorem) 

 Le test prédictif idéal! 



Introduction 

 

  Sevrage simple :   réussi dès la 1ère tentative de VS 

 

  Sevrage prolongé :   > 3épreuves de VS ou > 7 jours 

 

  Sevrage difficile :   jusqu’à 3 épreuves de VS ou 7  
    jours pour sevrage complet 

 

  Echec du sevrage :    échec de test de VS ou nécessité  
    de ré-intubation dans les 48h 

 

Boles, Eur Respir J 2007; 29: 1033–1056. 



Historique 

 1965, Respiratory Care. Bendixin, Pontoppidan. 

 

 Trachéotomie H48 



Historique 

 1977, Egan 

 

 

 

 

 1988, Lemaire 



Historique 

 1977, Henning 

 

 

 

 

 1982, Cohen 

 

Crit Care Med. 1977 Nov-Dec;5(6):264-8. 

The measurement of the work of breathing for the clinical assessment of ventilator 

dependence. 

Henning RJ, Shubin H, Weil MH. 

Am J Med. 1982 Sep;73(3):308-16. 

Clinical manifestations of inspiratory muscle fatigue. 

Cohen CA, Zagelbaum G, Gross D, Roussos C, Macklem PT. 
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Historique 

 1986, Tobin 

 

 

 

Am Rev Respir Dis. 1986 Dec;134(6):1111-8. 

The pattern of breathing during successful and unsuccessful trials of weaning from 

mechanical ventilation. 

Tobin MJ, Perez W, Guenther SM, Semmes BJ, Mador MJ, Allen SJ, Lodato RF, Dantzker 

DR. 
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 1985, Marini 

 

 

 

 



Historique 

 1987,89, Brochard 

 Am Rev Respir Dis. 1987 Aug;136(2):411-5. 

Improved efficacy of spontaneous breathing 

with inspiratory pressure support. 

Brochard L, Pluskwa F, Lemaire F. 

Am Rev Respir Dis. 1989 Feb;139(2):513-21. 

Inspiratory pressure support prevents 

diaphragmatic fatigue during weaning from 

mechanical ventilation. 

Brochard L, Harf A, Lorino H, Lemaire F. 
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Historique 

 1985, Herrera, 1987, Sassoon. P0.1 

 1986, Milic Emili   CROP index 

 

 1991, Yang    F/Vt 

 

 1989, Torres, Rodriguez  RSB/Va/Q 

 1991, Beydon, Harf, Lemaire RSB/Va/Q 

 1998, Tobin, Jubran    SvO2/DO2, EO2 



Historique 

 1998, Vassilakopoulos,  

 Raw, AutoPEEP (succès<échecs) 

 TTI, F/Vt meilleurs marqueurs de fatigue 

 

 1994, Goldstone 

 Ralentissement de la fréquence max de relaxation de la PTD 
marqueur de fatigue 

 

 



Historique 

 2003, Laghi, 

 

 

 
 Utilisant la même technique que Goldstone, aucun patient n’a été jusqu’au 

seuil de fatigue! 

  

 

 



Physiologie du sevrage 

 

Ventilation spontanée 

↑ WOB 

↑ VO2rm 

↑ Wc 

↑ MVO2 

Ischémie coronaire 



Physiologie du sevrage 

 



Physiologie du sevrage 

+ 

VAC 



Physiologie du sevrage 

1. Inversion du régime de 
pression intra-thoracique. 

 

2. ↑ gradient de pression de 
retour veineux 

 

3. ↓ gradient de pression 
d’éjection du VG. 

 

4. ↑ postcharge du VG. 

 

5. OP. 
- 
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Classification 

A Airway / Lung 

B  Brain 

C  Cardiac 

D  Diaphragm 

E  Electrolyte / Endocrine 



A Airway / Lung 

 



A Airway / Lung 

 



A Airway / Lung 

 



A Airway / Lung 

 



A Airway / Lung 

 Résistance  

 

 Compliance 

 

 Echanges gazeux 



A Airway / Lung 

 Résistance  :  AutoPEEP 

 

Hyperinflation dynamique 

Diminution de la contractilité du diaphragme 

Asynchronie patient/ventilateur 



A Airway / Lung 

Résistance  :  AutoPEEP 
 

Crit Care Med. 2009 Oct;37(10):2740-5. 

Ineffective triggering predicts increased duration of mechanical ventilation. 

de Wit M, Miller KB, Green DA, Ostman HE, Gennings C, Epstein SK. 

 

Am J Respir Crit Care Med. 1997 Mar;155(3):906-15. 

Pathophysiologic basis of acute respiratory distress in patients who fail a trial of 
weaning from mechanical ventilation. 

Jubran A, Tobin MJ. 

 

Am J Respir Crit Care Med. 1998 Aug;158(2):378-85. 

The tension-time index and the frequency/tidal volume ratio are the major 
pathophysiologic determinants of weaning failure and success. 

Vassilakopoulos T, Zakynthinos S, Roussos C. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=de Wit M[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=de Wit M[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=de Wit M[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=de Wit M[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=de Wit M[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Miller KB[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Miller KB[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Miller KB[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Green DA[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Green DA[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Green DA[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ostman HE[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ostman HE[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ostman HE[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Gennings C[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Gennings C[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Gennings C[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Epstein SK[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Epstein SK[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Epstein SK[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=19886000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Jubran A[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Jubran A[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Jubran A[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Tobin MJ[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Tobin MJ[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Tobin MJ[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9117025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Vassilakopoulos T[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Vassilakopoulos T[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Vassilakopoulos T[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zakynthinos S[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zakynthinos S[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zakynthinos S[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Roussos C[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Roussos C[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9700110
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Roussos C[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=9700110


A Airway / Lung 

 Résistance  

 

 Compliance 

 

 Echanges gazeux 



A Airway / Lung 

 Compliance 

  

Crs = Vt/(Pplat-PEEP) [nl=60-100ml/cmH2O] 



A Airway / Lung 

 Compliance 

  

  

 
Crs plus basse chez les échecs de sevrage d’un SDRA 

Am J Respir Crit Care Med. 1998 Aug;158(2):378-85. 

The tension-time index and the frequency/tidal volume ratio 

are the major pathophysiologic determinants of weaning 

failure and success. 

Vassilakopoulos T, Zakynthinos S, Roussos C. 
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A Airway / Lung 

 Résistance  

 

 Compliance 

 

 Echanges gazeux 



A Airway / Lung 

Echanges gazeux 

 

 Impossibilité d’augmenter la ventilation minute 
en réponse à l’hypercapnie. (faiblesse musculaire, 

altération de la mécanique ventilatoire) 

 

Am Rev Respir Dis. 1986 Dec;134(6):1111-8. 

The pattern of breathing during successful and unsuccessful trials of weaning 
from mechanical ventilation. 

Tobin MJ, Perez W, Guenther SM, Semmes BJ, Mador MJ, Allen SJ, Lodato RF, 
Dantzker DR. 
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A Airway / Lung 

Echanges gazeux 

 

 Intérêt de limiter l’espace mort instrumental. 

 
Chest. 1996 Nov;110(5):1294-8. 

Comparison of the effects of heat and moisture exchangers and heated 
humidifiers on ventilation and gas exchange during weaning trials from 
mechanical ventilation. 

Le Bourdellès G, Mier L, Fiquet B, Djedaïni K, Saumon G, Coste F, Dreyfuss D. 
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B Brain 

 



B Brain 

 Delirium 

 

 

 

 

  

 

 

 

4 fois plus de risque d’échec! 



B Brain 

Troubles dépressifs 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

J Clin Psychiatry. 2000 Oct;61(10):750-5. 

Treatment of depression with methylphenidate in patients difficult to wean from mechanical 
ventilation in the intensive care unit. 

Rothenhäusler HB, Ehrentraut S, von Degenfeld G, Weis M, Tichy M, Kilger E, Stoll C, Schelling G, 
Kapfhammer HP. 
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B Brain 

 Troubles du sommeil? 

 

  

Pas de données sur un éventuel effet de l’altération de  

l’architecture du sommeil sur le sevrage! 



C Cardiac 

 L’ischémie myocardique 

 

 L’oedème aigu du poumon 

 Elévation de la postcharge du VG 

 Elévation de la précharge du VG 

 Diminution de la compliance 

 Hypoperfusion viscérale 



C Cardiac 

 L’ischémie myocardique 

 

 L’oedème aigu du poumon 

 Elévation de la postcharge du VG 

 Elévation de la précharge du VG 

 Diminution de la compliance 

 Hypoperfusion viscérale 



C Cardiac 

 L’ischémie myocardique 

 Volontiers chez les coronariens 

 

Intensive Care Med. 1991;17(4):199-203. 

Plasma catecholamines and oxygen consumption during weaning from 
mechanical ventilation. 

Oh TE, Bhatt S, Lin ES, Hutchinson RC, Low JM. 
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C Cardiac 

 L’ischémie myocardique 

Volontiers chez les coronariens 

Hypoxémie 

Hétérogénéité des rapports VA/Q 
Déterminants cardio-vasculaires des échecs du sevrage.  
Castelain V, JL T.  
Réanimation 2001;10:717-22. 
 

Effet PvO2 basse 
 

 

 

 



C Cardiac 

 L’ischémie myocardique 

 Volontiers chez les coronariens 

 Hypoxémie 

 Tachycardie (diminution du temps diastolique) 

 La sécrétion accrue de catécholamines ; 

 l’élévation de postcharge consécutive à la diminution de la pression 
intrathoracique ; 

 l’augmentation du travail cardiaque consécutif à l’élévation de la demande 
globale en oxygène. 

 



C Cardiac 

 L’ischémie myocardique 

 

 L’oedème aigu du poumon 

 Elévation de la postcharge du VG 

 Elévation de la précharge du VG 

 Diminution de la compliance 

 Hypoperfusion viscérale 



C Cardiac 

 L’oedème aigu du poumon 

 Elévation de la postcharge du VG 

 Elévation de la précharge du VG 

 Diminution de la compliance 

 Hypoperfusion viscérale 



C Cardiac 

L’oedème aigu du poumon 

 Elévation de la postcharge du VG  
 Effet de la pression intrathoracique (manœuvre de Muller) 

 

Augmentation de la VO2 

Anesthesiology. 1966 Sep-Oct;27(5):584-90. 

Hemodynamic effects of intermittent positive pressure respiration. 

Morgan BC, Martin WE, Hornbein TF, Crawford EW, Guntheroth WG. 

 

Augmentation de la PAPO 
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C Cardiac 

 L’oedème aigu du poumon 

 Elévation de la postcharge du VG  
 Effet de la pression intrathoracique (manœuvre de Muller) 

 Effet de l’hypertonie sympathique 

 

 Elévation de la postcharge par  

 l’élévation de la pression artérielle. 
 



C Cardiac 

 L’oedème aigu du poumon 

 Elévation de la postcharge du VG 

 Elévation de la précharge du VG 

 Diminution de la compliance 

 Hypoperfusion viscérale 



C Cardiac 

 L’oedème aigu du poumon 

 Elévation de la postcharge du VG 

 Elévation de la précharge du VG 
 

J Appl Physiol. 1984 May;56(5):1237-45. 

Determinants of pulmonary arterial flow  

variation during respiration. 

Pinsky MR. 

 

Précharge-dépendance du VD 

Cardiopathie gauche préexistante 

 

+ 

VAC 

- 

1 2 

3 

5 

VS 

4 
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C Cardiac 

 L’oedème aigu du poumon 

 Elévation de la postcharge du VG 

 Elévation de la précharge du VG 

 Diminution de la compliance 

 Hypoperfusion viscérale 



C Cardiac 

 L’oedème aigu du poumon 

 Elévation de la postcharge du VG 

 Elévation de la précharge du VG 

 Diminution de la compliance du VG 

 Interdépendance ventriculaire directe et indirecte (OP/BPCO) 

 ↑ impédance éjection VD 

 Compression des vaisseaux alvéolaires 

 

 Ischémie myocardique 

 



C Cardiac 

L’oedème aigu du poumon 
 Elévation de la postcharge du VG 

 Elévation de la précharge du VG 

 Diminution de la compliance 

 Hypoperfusion viscérale 
 

Am Rev Respir Dis. 1982 Jul;126(1):9-13. 

The oxygen cost of breathing in patients with cardiorespiratory disease. 

Field S, Kelly SM, Macklem PT. 

 

Crit Care Med. 2001 Jan;29(1):70-6. 

Gastric intramucosal pH and intraluminal PCO2 during weaning from mechanical ventilation. 

Hurtado FJ, Berón M, Olivera W, Garrido R, Silva J, Caragna E, Rivara D. 

 

Ann Intern Med. 1993 Oct 15;119(8):794-8. 

Gastric intramural pH as a predictor of success or failure in weaning patients from mechanical 
ventilation. 

Mohsenifar Z, Hay A, Hay J, Lewis MI, Koerner SK. 
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D Diaphragm 

 Altération de la commande neurale 

 Lésions du phrénique  

 « ICU-acquired weakness » 

  

 



D Diaphragm 

 Altération de la commande neurale 

 
Am Rev Respir Dis. 1986 Dec;134(6):1111-8. 

The pattern of breathing during successful and unsuccessful trials of 
weaning from mechanical ventilation. 

Tobin MJ, Perez W, Guenther SM, Semmes BJ, Mador MJ, Allen SJ, Lodato RF, 
Dantzker DR. 
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D Diaphragm 

 



D Diaphragm 

 Altération de la commande neurale 

 Lésions du phrénique  

 (mécanique ou polyneuropathie de réanimation) 

 

 



D Diaphragm 

 Altération de la commande neurale 

 Lésions du phrénique 

 « ICU-acquired weakness » 

 
 

Am J Respir Crit Care Med. 1996 Oct;154(4 Pt 1):1099-105. 

Bilateral magnetic stimulation of the phrenic nerves from an anterolateral approach. 

Mills GH, Kyroussis D, Hamnegard CH, Polkey MI, Green M, Moxham J. 

 

 

 

 

PTD=35% chez les échecs vs contrôles 
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D Diaphragm 

 « ICU-acquired weakness » 

 

 
 

 

 

 
 

 

Atrophie profonde des fibres musculaires 
chez les patients en VMx18-96h. 

 
Muscle weakness in ICU-patients or 

muscle fatigue in weaning-failure patients? 
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Ventilation mécanique, sédation 

Inactivité musculaire 

Lésions sévères et atrophie des fibres musculaires  

(Stress oxidatif, protéolyse) 
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E Electrolyte / Endocrine 

 Insuffisance surrénalienne 

 

 

 

 
 

 

70 insuffisance surrénale/93 patients difficiles à sevrer. 
Traitement de l’IS réduit la durée de sevrage (3.4±2.3 vs 6.5±4.7j) 



E Electrolyte / Endocrine 

 Hypothyroidism 

 

 

 

 
 

 
4 hypothyroïdies/140 patients difficiles à sevrer. 

Traitement de l’hypothyroïdie autorise le sevrage chez ¾. 



E Electrolyte / Endocrine 

 Malnutrition 

 

 

 

 
 

 
Malnutrition associée au mauvais pronostic et difficulté de sevrage. 



E Electrolyte / Endocrine 

 Electrolytes 
 Hypophosphorémie 

 Hypomagnésémie 

 Hypocalcémie 

 Hypokaliémie profonde 


