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Déclaration de conflit d’intérêt

Je déclare n’avoir aucun conflit d’intérêt en 
rapport avec AXXON ou cette présentation.



The UN Decade of Healthy Ageing

https://www.decadeofhealthyageing.org/



Vieillir en santé?
Le vieillissement en santé est défini par le processus de 
développement et du maintien des capacités fonctionnelles 
nécessaires au bien-être au grand âge.

Picture source: World Report on Ageing and Health 2015 of WHO



Vieillir en santé?

Les capacités intrinsèques représentent toutes les 
aptitudes physiques et mentales qu’un individu peut 
mobiliser à tout moment de la vie.

Picture source: World Report on Ageing and Health 2015 of WHO



Les capacités intrinsèques

Cesari M, et al. J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2018;73(12):1653-60.



Les capacités intrinsèques

Cesari M, et al. J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2018;73(12):1653-60.

La vitalité : « état physiologique (dû à des processus normaux ou accélérés de 

vieillissement biologique) résultant de l'interaction entre de multiples systèmes 
physiologiques, qui se reflète dans le niveau d'énergie et de métabolisme, la fonction 
neuromusculaire et les fonctions immunitaires et de réponse au stress de 
l'organisme. »



Les capacités intrinsèques

La locomotion : « état statique ou dynamique dans le temps du système 

musculo-squelettique qui englobe l'endurance, l'équilibre, la force musculaire, la 
fonction musculaire, la puissance musculaire et la fonction articulaire du corps".

Cesari M, et al. J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2018;73(12):1653-60.
Veronese N, et al. Aging Clin Exp Res. 2022 Mar;34(3):481-483.



La capacité vitale

Bautmans et al. The Lancet Healthy Longevity 2022;3: e789-e796.



Les capacités intrinsèques

La locomotion

Cesari M, et al. J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2018;73(12):1653-60.
Veronese N, et al. Aging Clin Exp Res. 2022 Mar;34(3):481-483.

Bautmans et al. The Lancet Healthy Longevity 2022;3: e789-e796.

La vitalité

= RéservesLa cognition

L’humeur

Les fonctions sensorielles



La fragilité, la fin des réserves?
En raison d’un cumul de 
facteurs de risque (maladies 
chroniques, assuétudes, 
sédentarité, malnutrition, 
pauvreté, malchance,…), lors 
d’une situation de vie ou de 
santé aiguë, la baisse des 
réserves en capacités vitales 
peuvent rendre un individu 
âgé « robuste » peut devenir 
« fragile » ou « vulnérable », 
et, sans intervention, basculer 
dans la dépendance.

Campbell & Buchner Age & Aeing 1997; 26:315-8.
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Le syndrome de (pré-)fragilité

Préfragilité

Fragilité

Complica-
tions

Vieillisse-ment normal

Processus à surveiller précocement

: Fracture, infection, chirurgie, …
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Le syndrome de (pré-)fragilité

La fragilité concerne environ 40% des personnes âgées vivant à domicile.

1.8-2.3x plus de risque de mortalité
1.6-2.0x plus de risque de perte d’autonomie
1.2-1.8x plus de risque d’hospitalisation
1.5-2.6x plus de risque de limitation physique
1.2-2.8x plus de risque de chutes et de fractures

Prévention et intervention

Exercice physique
Nutrition

Contrer l’inflammation
Intervention sociale

…

Importance du monitoring
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La (pré-)fragilité est un état dynamique

Non fragile

Préfragilité

Fragilité

40,1%

24,9% 23%

11,9%

51,5%

4,2%

63,9%

58,3%

Fried LP et al, J Gerontol 2001

14 Le syndrome de (pré-)fragilité
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Dépister la fragilité
Echelles physiques Echelles 

multidomaines
Echelles de déficits 

cumulés

1. Perte de poids

2. Lenteur de marche

3. Faiblesse

4. Sensation d’épuisement

5. Réduction de l’activité physique

Critères de Fried

Clinical Frailty scale

SPPB

Edmonton Frail scale

Score G8

Frailty Index

…
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Dépister la (pré-)fragilité
Echelles physiquesLes critères de Fried constituent la définition de référence de la (pré-)fragilité

Fried LP, et al. J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2001;56(3):M146-56.

1. Perte de poids non-intentionnelle >4.5kg depuis 6 mois
2. Lenteur de marche < 0,65 m/sec
3. Faiblesse physique Force de la main (grip strength) : < 17 kgs
4. Sensation d’épuisement 2 questions (CES-D) : « J'ai l'impression que tout 

ce que je fais nécessite un effort » et “je 
n'arrive pas à avancer”. 

5. Réduction de l’activité physique
0= robuste;
1–2= pré-fragile;
≥3= fragile
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Dépister la fragilité
Echelles physiques

Les critères de Fried 

Fried LP, et al. J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2001;56(3):M146-56.
Knoop V et al. Exp Gerontol 2021;152:111440.

1. Perte de poids non-intentionnelle >4.5kg depuis 6 mois
2. Lenteur de marche < 0,65 m/sec
3. Faiblesse physique Force de la main (grip strength) : < 17 kgs - JAMAR
4. Sensation d’épuisement Evoquée par le patient lui-même
5. Réduction de l’activité physique Faites-vous régulièrement de l’exercice chaque semaine?

0= robuste;
1–2= pré-fragile;
≥3= fragileLes critères de Fried modifiés

1. Perte de poids non-intent. >5% depuis 6 mois ou BMI < 21
2. Vitesse de marche > à 6-7 secondes pour 4,5m selon genre et taille
3. Faiblesse physique Grip strength < 42 kPa (F) ou < 71 kPa (H) - MARTIN
4. Sensation d’épuisement 2 questions (CES-D) :« J'ai l'impression que tout ce que je fais nécessite un effort » et “je 

n'arrive pas à avancer”. 
0= robuste;
1–2= pré-fragile;
≥3= fragile



Vieillir en santé

Frailty Vitality

Besoin de biomarqueurs qui identifient précocement 
les capacités vitales de chaque individu 



Définition d’un biomarqueur

Quantifiable

Accessible à tous

Utile pour le suivi

Sensible

Spécifique

Peu coûteux

EthiqueRéalisable en routine



Définition d’un biomarqueur

Quantifiable

Accessible à tous

Utile pour le suivi

Sensible

Spécifique

Peu coûteux

EthiqueRéalisable en routine

Basé sur des preuves scientifiques



Définition d’un biomarqueur 
de (pré-)fragilité

Alignés sur la task-force de l’OMS : 

Suffisamment « challengeants » pour le système 
physiologique : 
▪ Permet une différenciation aux extrémités du spectre des capacités.

▪ Pas d'interprétation binaire (c'est-à-dire normal ou anormal) à l'aide de 
seuils uniques.

▪ Valeurs normales et système de "feux de signalisation" pour guider l'action 
clinique

1

2



Définition d’un biomarqueur 
de (pré-)fragilité

https://geriatrie.be/media/2
018/10/sarcopenia-03-

muscle-strength.pdf
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Les biomarqueurs de la fragilité
Echelles physiques

Les critères de Fried constituent la définition de référence de la fragilité

Stenholm S, et al. J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2019; 23;74(5):667-674.

1. Perte de poids non-intentionnelle
2. Lenteur de marche
3. Faiblesse musculaire
4. Sensation d’épuisement
5. Réduction de l’activité physique

L'épuisement sépare les groupes fragiles et non fragiles 9 ans avant l'apparition de 
la fragilité (rapport de risque regroupé [RR] = 1,53, IC 95 % [IC] 1,04-2,24). 
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Les biomarqueurs de la fragilité

Bautmans et al. The Lancet Healthy Longevity 2022;3: e789-e796.
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Les biomarqueurs de la fragilité

Fried LP, et al. J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2001;56(3):M146-56.

La perte de force est un indicateur primaire de la sarcopénie.
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Les biomarqueurs de la fragilité

La perte de force est un indicateur primaire de la sarcopénie.

MASSE

FORCE

PERFORMAN

CE

Newman AB, et al. JAGS 2003.
Cruz-Jentoft AJ, et al. Age Ageing 2019.

Après 70 ans, la perte de la force 
musculaire est trois fois plus 
rapide que la perte de masse 
musculaire.

Déclin de la force musculaire 
selon la force évaluée au départ
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Les biomarqueurs de la fragilité

Sensation de fatigue liée à la fragilité et fatigue musculaire

Perera S, et al. J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2016 Jan;71(1):63-71.
Mänty M, et al. Aging Clin Exp Res. 2014 Feb;26(1):39-46.

Theou O, et al. Appl. Physiol. Nutr. Metab. 2008;33: 651-663.

Theou O, et al.
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Evaluation de la sensation de fatigue

Les biomarqueurs de la fragilité

L’endurance ou travail de préhension correspond à :
Force de préhension maximale x 0.75 x résistance à la fatigue

La résistance à la fatigue est définie par le temps nécessaire pour 
obtenir 50% de la force maximale. 

Bautmans I, et al. Aging Clin Exp Res 2005;17(3):217-222.
Bautmans I, et al. J Nutr Health Aging 2011;15(8):731-736.

1

2
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Le vigorimètre et le dynamomètre hydraulique sont deux outils différents

Evaluation de la fatigue musculaire

Les biomarqueurs de la fragilité
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Evaluation de la fatigue musculaire avec le Martin (Pneu) 
et le Jamar (Hydr)

Les biomarqueurs de la fragilité

De Dobbeleer L, et al. Exp Gerontol. 2020; 15; 136:110950.

Conclusion : Les deux systèmes peuvent être utilisés pour évaluer la fatigabilité 
musculaire, mais le dynamomètre pneumatique peut être plus sensible pour détecter les 
différences minimes (gens âgés)

618 Young (contrôles, 18-29 ans) – 426 Middle-Aged (30-65 ans) – 234 OLD 
community-dwelling (+65 ans) – 50 HOSPitalized (+70 ans)
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Evaluation de la fatigue musculaire

Les biomarqueurs de la fragilité

De Dobbeleer L, et al. Exp Gerontol. 2018; 111: 65-70.

53 femmes vivant à domicile (63-100 ans)

Martin Jamar

High frailty

Intermediate frailty

Low frailty
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Les biomarqueurs de la fragilité

Kunz HE, et al. Exp Gerontol 2023; 177:112177.
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Les biomarqueurs de la fragilité
Fatigue resistance (FR)Grip strength

Bautmans I, et al. J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2005;60: 381-7.

Inflammatoires (CRP, 
IL-6, TNF-alpha)

Non-inflammatoires

63 patients
Âge 70-98 ans 

Même après la correction de l’affection aiguë, le muscle 
reste affaibli.
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Les biomarqueurs de la fragilité

En réponse à une infection 
périphérique, les cellules de 
l'immunité innée produisent des 
cytokines pro-inflammatoires qui 
agissent sur le cerveau et 
provoquent un comportement 
maladif, ainsi que des 
comportements dépressifs.

Dantzer, R., et al. Nat Rev Neurosci 2008; 9, 46–56 (2008).
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Les biomarqueurs de la fragilité

La réponse inflammatoire à l’exercice 
est plus importante et les mécanismes 
de réparation cellulaire plus tardifs.

Kunz HE, et al. Exp Gerontol 2023; 177:112177.



36

Les biomarqueurs de la fragilité

Gleeson, M., et al. Nat Rev Immunol 2011; 11, 607–615.

L’activité physique exerce une effet 
anti-inflammatoire de manière 
multi-systémique.
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Les biomarqueurs de la fragilité

Hayes LD, et al. Front Physiol. 2021; 20(12):702248.

La réponse anti-inflammatoire du 
muscle à un programme d’exercice est 
présente chez les hommes âgés 
sédentaires, quoique moins 
importante que les hommes âgés 
sportifs.

SED : sédentaires (62 ± 2 ans)
LEX : sportifs (long exercising) (60 ± 5 ans)
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Smets EM et al. J Psychosom Res 1995;39(3):315-325.

Les biomarqueurs de la fragilité

Comment évaluer la sensation de fatigue perçue par le 
patient?

Le score MFI-20
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Avlund K et al. Scand J Soc Med 1993; 21:233-246.

Les biomarqueurs de la fragilité

Comment évaluer la sensation de fatigue perçue par le 
patient?

La Mob-T-Scale
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Les biomarqueurs de la fragilité

Les critères de Fried : rappel

Fried LP, et al. J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2001;56(3):M146-56.
Knoop V et al. Exp Gerontol 2021;152:111440.

1. Perte de poids non-intentionnelle >4.5kg depuis 6 mois
2. Lenteur de marche < 0,65 m/sec
3. Faiblesse physique Force de la main (grip strength) : < 17 kgs - JAMAR
4. Sensation d’épuisement Evoquée par le patient lui-même
5. Réduction de l’activité physique 0= robuste;

1–2= pré-fragile;
≥3= fragile

Les critères de Fried modifiés

1. Perte de poids non-intent. >5% depuis 6 mois ou BMI < 21
2. Vitesse de marche > à 6-7 secondes pour 4,5m selon genre et taille
3. Faiblesse physique Grip strength < 42 kPa (F) ou < 71 kPa (H) - MARTIN
4. Sensation d’épuisement 2 questions (CES-D) :« J'ai l'impression que tout ce que je fais nécessite un effort » et “je 

n'arrive pas à avancer”. 

0= robuste;
1–2= pré-fragile;
≥3= fragile

Jamais ou rarement : 0
Quelquefois : 1
Souvent : 2
La plupart du temps : 3 =1 pt
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Knoop V et al. Exp Gerontol 2021;152:111440.

Les biomarqueurs de la fragilité

Quel lien entre la fatigue musculaire, la sensation de 
fatigue perçue et la fragilité? 

Score de Fried modifié : 
214 personnes robustes
191 pré-fragiles

Ratio capacité/vitalité perçue (CPV) = GW bw /MFI-20

Les personnes pré-fragiles qui avaient une sensation de fatigue parmi les 
critères du score de Fried avaient un travail de préhension plus faible, un ratio 
CPV plus faible et une sensation accrue de fatigue comparé aux personnes 
robustes.
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Les biomarqueurs de la fragilité

Résultats préliminaires, pas de photos SVP.

Le biomarqueur le plus prédictif de la pré-fragilité serait le CPV ratio qui correspond 
au travail de préhension / MFI 4 questions sur la fatigue physique.
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Mesure de la capacité vitale

Bautmans et al. The Lancet Healthy Longevity 2022;3: e789-e796

https://www.eforto.health/

(Grip strength, grip work per body weight, CPV physique)
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Mesure de la capacité vitale

Comparaison avec le capteur de pression Unik 5000 (gold standard)

Validation technique en laboratoire de l’appareil Eforto
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Mesure de la capacité vitale

Validation en vie réelle de l’appareil Eforto

De Dobbeleer L, et al. Aging Clin Exp Res 2023; 35, 835–845.

61 (86±3 ans) 25 (82±7 ans)26 (84±6 ans)
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Applications de Eforto

Prévention

Détection précoce du 
déclin des réserves 
physiques et de la 

capacité vitale
des réserves 

physiques et de la 
capacité vitale

Revalidation

Surveiller et 
optimiser la 
récupération 

générale
après une 

intervention, une 
chirurgie ou une 

maladie

Récupération

Prédiction de la 
fragilité avant qu'elle 
ne soit diagnostiquée

Surveiller et 
optimiser le 

rétablissement 
général

après une 
intervention, une 
chirurgie ou une 

maladie
https://youtu.be/OtiE
7PjYmMA

https://youtu.be/D1
QXb05iKEU

Objectif : surveillance des réserves physiques pour une décision clinique fondée 
sur des données probantes

https://youtu.be/OtiE7PjYmMA
https://youtu.be/OtiE7PjYmMA
https://youtu.be/D1QXb05iKEU
https://youtu.be/D1QXb05iKEU
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Etudes en cours
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Collaborations autour d’Eforto



Définition d’un biomarqueur 
de (pré-)fragilité

Alignés sur la task-force de l’OMS : 

Suffisamment « challengeants » pour le système 
physiologique : 
▪ Permet une différenciation aux extrémités du spectre des capacités.

▪ Pas d'interprétation binaire (c'est-à-dire normal ou anormal) à l'aide de 
seuils uniques.

▪ Valeurs normales et système de "feux de signalisation" pour guider l'action 
clinique

1

2
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Mesure de la capacité vitale

(Grip strength, grip work per body weight, CPV physique)
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Mesure de la capacité vitale

(Grip strength, grip work per body weight, CPV physique)

1 Choisir le test
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Mesure de la capacité vitale

(Grip strength, grip work per body weight, CPV physique)

2 Evaluation de la 
fatigue perçue
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Mesure de la capacité vitale

(Grip strength, grip work per body weight, CPV physique)

3 Force de 
préhension 
(GS)
et test de 

résistance à 
la fatigue 
(FR)
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Mesure de la capacité vitale

(Grip strength, grip work per body weight, CPV physique)

4 Test
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Mesure de la capacité vitale

(Grip strength, grip work per body weight, CPV physique)

4 Test et 
résultat
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Mesure de la capacité vitale

(Grip strength, grip work per body weight, CPV physique)

5 Monitoring
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Conclusions

Vieillir en santé, c’est …

Les capacités vitales …
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Conclusions

Vieillir en santé, c’est …

• Promouvoir et maintenir ses capacités fonctionnelles;
• Comprendre qu’il existe une interaction permanente entre les capacités 

intrinsèques et l’environnement;
• L’objectif étant d’agir sur les capacités intrinsèques, notamment en évaluant les 

capacités vitales.

Les capacités vitales …

• Font partie des déterminants physiologiques des capacités intrinsèques;
• Sont mesurables par des biomarqueurs tels que la force musculaire (HG), la 

résistance à la fatigue (FR), le travail de préhension ajusté pour le poids (GW 
bw), qui correspond, pour rappel, à la Force de préhension maximale x 0.75 x 
résistance à la fatigue, rapporté au poids corporel, et le ratio capacité/vitalité 
perçue (CPV) = GW bw /MFI-20 (physique);

• Peuvent être auto-évaluées et suivies par des systèmes d’e-santé simples et 
validés.
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Merci pour votre attention

Des questions?
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