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RESUME

Nous voulons savoir si le renforcement sans vibration est aussi efficace que celui avec
vibration. D’ailleurs il y a deux ans, Mlle Emeline Schieffer a fait une étude montrant que les
vibrations aidaient au renforcement musculaire du quadriceps. Notre étude consiste a utiliser
le méme protocole que celle-ci mais sans plaque-vibrante. Nous faisons notre étude sur
quarante étudiants Masseurs-kinésithérapeutes, ne pratiquant pas de sport en compétition. Le
protocole consiste a faire des positions de squat en dynamique et en statique, sollicitant ainsi
le quadriceps. Lors de notre recherche, nous avons une augmentation de la force musculaire
de quadriceps sans vibration. D ailleurs lorsque nous comparons nos résultats avec ceux de
Mlle Emeline Schieffer, nous observons une différence non significative. Donc le
renforcement musculaire du quadriceps sans vibrations est aussi efficace qu’avec plaque-

vibrante, avec ce protocole et avec un effectif donné.

Mots clés : Renforcement Musculaire, Physiologie, Travail statique, Travail dynamique,

Chaine-fermée.



1. INTRODUCTION

La profession de masseur-kinésithérapeute est rythmée au quotidien par la problématique
du renforcement musculaire. D’ailleurs, il existe un cerlain nombre de techniques de
renforcement musculaire plus ou moins pertinentes. Ces demiéres années, la plaque vibrante
apparait et se démocratise. Nous la retrouvons dans les cabinets de Masso-kinésithérapie,
salles de sport et méme chez les particuliers. Suite 4 cette mode, nous voulons comparer si le
renforcement du quadriceps sans plaque-vibrante est aussi efficace que celui avec vibrations.
Pour cela, nous comparons nos résultats avec ceux de Mlle Emeline Schieffer (9). L étude de
Mlle Emeline Schieffer (9) consiste a renforcer le quadriceps avec la plaque-vibrante. Notre
étude consiste a solliciter le quadriceps dans un mode isométrique et anisométrique mais

sans la plaque-vibrante.

2. MATERIEL ET METHODE

2.1 Population

Les mesures sont prises sur quarante étudiants Masseur-Kinésithérapeutes sains, c'est-a-
dire sans pathologie nt douleur de genou. Nous demandons aux sujets de remplir un recueil de
donnée (annexe I). Cette population comprend donc 24 filles et 16 garcons. Nous excluons
également les étudiants faisant du sport en compétition comme pour 1’¢tude de Mile Emeline
Schieffer {9). Pour les mesures, nous répartissons les étudiants en groupes de cing selon les

affinités.



2.2  Matériel

Nous réalisons ce protocole dans une salle de I'lLL.F.M.K a Nancy, possédant des cages a
poulies. Celles-ci permettent aux étudiants de se tenir pendant les positions de squat. Nous

utilisons aussi un chronométre pour mesurer le temps de travail et de repos (fig. 1).

Figure | : le chronométre.
Pour mesurer la force musculaire du quadriceps, nous avons besoin d’un dynamométre

(fig. 2).

Figure 2 le dynamométre DYNATRAC.



(%]

Afin d’obtenir les mémes conditions, nous prenons le méme dynamomeétre (fig. 2),
(annexe [II) que Mile Emeline Schieffer (9). Nous avons aussi besoin d'une cage a poulie
pour attacher le capteur de ce dynamomeétre. Nous nous servons d’un coussin triangulaire, de

deux S et un filin (fig. 3}. Le filin est le méme afin d’étre reproductible.

3. PROTOCOLE

.1 Mesure de la force musculaire.

[

A la cage de pouliethérapie, nous attachons le capteur par un S, le filin, lui, est fixé au
capteur par l'intermédiaire d’un autre S (fig.3). Le sujet est assis en bord de table avec le
segment jambier dans le vide. Sous le fiit fémoral, nous plagons un coussin triangulaire pour

que le genou soit a 90° de flexion (fig. 4).

Figure 3 : le montage poulie utilisé.



Le sujet croise les membres supérieurs en posant les mains sur les épaules, pour éviter les
compensations auxquelles nous veillons. Pendant la mesure de la force musculaire, les sujets
vont compenser en levant les fesses, avec une inclinaison ou une extension du tronc. L ordre
donné est de tendre la jambe le plus fort possible et de maintenir cette contraction pendant une
seconde. Elle est progressive afin d’éviter une valeur inexacte correspondant plutét a la force
explosive. Nous établissons trois mesures et nous faisons la moyenne de celles-ci. Nous
réalisons les mesures sur les deux membres inférieurs. Cette mesure de force du quadriceps

sera faite avant le protocole et 4 la fin du renforcement musculaire. Lors de la prise de mesure,

nous encourageons verbalement le sujet.

Figure 4 : mesure de la force musculaire avec le dynamometire.



3.2 Le renforcement

Pour le renforcement musculaire, nous nous référons au mémoire de Mlle Emeline
Schieffer (9) pour &tre le plus reproductible possible et exploiter ces valeurs. Pour renforcer le
quadriceps, les sujets font quatre positions de squat différentes (annexe II). Nous réalisons les
séances avec deux jours de repos entre chaque séance comme le faisait Mlle Schieffer. Les

positions de squat permettent une participation de tout le quadriceps.

Le premier squat : squat.

Le sujet est debout, les membres inférieurs écartés de la largeur des épaules dans un plan
frontal, les pieds bien a plat au sol, les genoux fléchis a 30°, le dos droit, le bassin est en

rétroversion et les mains agrippées a la cage de poulie.

Figure 5 : squat



Second exercice : squat profond.

Les pieds, écartés de la largeur des épaules dans le plan frontal, sont & plat au sol. Les
genoux sont a I'aplomb des chevilles et fléchis a 100°, le dos bien droit, le buste penché en

avant, le bassin en rétroversion et les mains toujours attachées a la cage de poulie.

Figure 6 : le squut profond

Troisiéme exercice : squat unipodal droit.

La position est la méme que le premier squat, sauf que ’exercice se fait sur le pied droit ;

le dos est droit, le bassin est rétroversé.



Figure 7 : le squat unipodal droit.

Quatriéme exercice : squat position écartée.

Le sujet est debout, les genoux toujours a ["aplomb des chevilles, les genoux tléchis a

100°. les membres inférieurs en rotation latérale de hanche.

Figure 8 : squat écarté



Les séances sont faites entre 12H et 14H. Entre chaque séance, nous laissons deux jours de

repos comme pour le protocole de Mlle Emeline Schieffer.

Lors de la premiére séance, les sujets commencent par le squat en statique, pendant 30
secondes, puis une minute de repos. Ensuite, ils répétent cet exercice et ils enchainent sur le
squat profond et les autres positions. Le sujet effectue donc les quatre positions de squat.
(tableau I).

Lors de la deuxiéme séance, nous faisons la méme chose que pendant la premiére séance
sauf que les sujets font les exercices en dynamique. Les consignes données sont de tenir les
30 secondes, de faire le mouvement dans la plus grande amplitude possible et toujours avec le
méme rythme (tableau I).

Pour la troisiéme séance, il s’agit des mémes exercices que lors de la premiére sauf que
le temps de repos est de 45 secondes au lieu d une minute, le temps de travail est toujours le
méme (tableau I).

La quatricme séance est la méme que la deuxiéme mais le temps de repos est de 45
secondes au lieu d'une minute, les consignes sont les mémes (tableau I).

La cinquié¢me séance consiste a faire les 4 squats en statique, mais le temps de repos est
de 30 secondes, le temps de travail est toujours de 30 secondes et les sujets répétent les 4
squats trois fois (tableau I).

La sixitme séance est la méme que la cinquiéme sauf que celle-ci est faite en dynamique
(tableau 1).

La septicme séance consiste 4 faire les 4 squats en statique, mais le temps de repos est de

15 secondes, et ces exercices sont répétés 4 fois (tableau 1).



La huitiéme séance est la méme que la septiéme sauf que celle-ci est faite en dynamique

(tableau I).

Le protocole des séances :

Tableau I : planning des séances
Séances | Travail Repos Répétition | Exercices | Mode Travail actif
(secondes) (secondes) (minutes)
1 30 secondes | 60 secondes | 2fois Les 4 | Statique 4 minutes
squats
2 30 secondes | 60 secondes | 2 fois Les 4 | Dynamique | 4 minutes
squats
3 30 secondes | 45 secondes | 2 fois Les 4 | Statique 4 minutes
squats
4 30 secondes | 45 secondes | 2 fois Les 4 | Dynamique | 4 minutes
squats
5 30 secondes | 30 secondes | 3 fois Les 4 | Statique 6 minutes
squats
6 30 secondes | 30 secondes | 3 fois Les 4 | Dynamique | 6 minutes
squats
7 30 secondes | 15 secondes | 4 fois Les 4 | Statique 8 minutes
squats
8 30 secondes | 15 secondes | 4 fois Les 4 | Dynamique | 8 minutes
squats
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A la fin des huit séances de renforcement musculaire ; nous mesurons la force du
quadriceps pour voir si celle-ci a changé. Pour la demiére séance, nous laisserons un temps de

repos de 10 minutes avant de reprendre la force musculaire.

4. RESULTATS

4.1 Valeurs apres le protocole.

Pour notre protocole, nous avons 24 filles et 16 gargcons d’une moyenne d’4ge de 20.72

ans et pratiquant le sport environ 3H / semaine mais pas en compétition.

Suite 4 notre protocole, nous avons une augmentation de la force chez les hommes de

7.08 Kg a droite et 8.17 a gauche. Chez la femme la force augmente de 8.78 Kg a droite

et 6.50 a gauche.

Tableau | : L augmentation de force du quadriceps chez les hommes et les femmes aprés le

protocole.
Différence JO- Différence JO-
J8 a droite J8 & gauche
Moyenne Ecart type Moyenne Ecart type
Homme 7.08 6.36 8.17 6.54
Femme 8.78 4.05 6.50 3.76




It

Suite au protocole, les sportifs ont toujours une force supérieure au non sportifs. Mais
d’apres les statistiques, le renforcement musculaire est aussi efficace sur les sportifs que

les non sportifs.

Tableau II : Faugmentation de force musculaire chez les sportifs et non- sportifs.

Différence JO- Différence J0-

J8 a droite J8 a gauche

moyenne Ecart type Moyenne Ecart type
Sportifs 7.41 4.54 6.52 4
Non Sportifs | 11.33 6.61 10.19 8.20

4.2 Comparaison des valeurs avec plaque-vibrante et sans.

Suite aux résultats évoqués précédemment, nous avons une augmentation de la force du
quadriceps apres le renforcement. L™ étude de Mlle Emeline Schiefter a aussi montré une
augmentation de la force du quadriceps. 11 semblerait que le renforcement musculaire sans

vibration soit aussi efficace qu’avec la plaque-vibrante.



Tableau 1l : comparaison des deux études.

Ditférence JO-

Différence J0-

avec plaque-

vibrante (40)

J8 a droite J8 a gauche

moyenne Ecart-type moyenne Ecart-type
Population 8.10 5.09 7.16 5.049
sans  plaque-
vibrante (24)
Population 8.18 7.24 8.45 5.71

5. DISCUSSION

5.1 Les difficultés rencontrées :

Nous rencontrons quelques difficultés pour reproduire au mieux la position de la plaque-

vibrante. Effectivement les sujets se tiennent aux cages de poulie, ceci n’est pas trés

confortable.

Lors de la mesure de la force maximale, nous faisons attention aux compensations pour ne
pas fausser les mesures. Nous choisissons de mesurer la force maximale du quadriceps 4 90°

pour étre reproductif au mémoire de Mlle Emeline Schieffer (9). Lors de son mémoire, elle a

utilisé cette angulation pour que les mesures soient plus faciles a reproduire.

12



13

Lorsque nous mesurons la force musculaire maximale sur notre dynamométre, nous
observons que les valeurs varient. Effectivement, nous faisons attention de ne pas prendre la
force explosive mais la force maximale. D’aprés EFTHER (7), la contraction statique est
précédée par une contraction dynamique plus ou moins explosive qui peut faire varier ces
résuliats. C’est pourquoi, nous faisons la mesure de force musculaire dans les mémes
conditions & chaque fois en gardant toujours le méme matériel et avec des consignes

identigues.

5.2 Physiologie du renforcement musculaire sans vibration.

Lors de notre étude, nous constatons une augmentation de la force musculaire du
quadriceps. Pendant le protocole, nous utilisons plusieurs modes de contraction, tels que le

mode statique et dynamique en unipodal et bipodal.

En générale, pendant la contraction musculaire, chacun des sarcomeéres se raccourcit et les
strics Z se rapprochent. Comme la longueur des sarcomeéres diminue, les myofibrilles se
raccourcissent, de méme que I’ensemble de la cellule. La contraction se fait par un glissement
des filaments et donc ceux-ci se chevauchent (1). Alors qu’au repos, les filaments sont bien
paralleles. Pour que cette contraction se fasse, il faut que les tétes de myosine se fixent sur les
filaments d’actine. Cette fixation se fait grace a 1’apport de calcium. Celui-ci va étre libéré
grice a 'influx nerveux. En absence de calcium, la cellule reste au repos et ne peut donc pas

se contracter {3).
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D’aprés Monod et Flandrois (5), 1a force musculaire dépend de plusieurs éléments.
Effectivement, la force musculaire dépend de la densité des myofilaments et du nombre de
myofibrilles. La taille des myofibrilles augmentant, la liaison actine-myosine est facilitée et
donc augmente la force musculaire.

Le tissu conjonctif joue un réle important dans la transmission des forces aux autres
structures.

La vascularisation aide aussi au gain de force et de volume. Le nombre de capillaire par
fibres augmente avec le diamétre des fibres.

Nous avons aussi une participation des centres nerveux pour augmenter la force
musculaire volontaire et permettre une meilleure synchronisation des fibres. Comme vu
précédemment, le systétme nerveux permet la libération de calcium et donc améliore la

contraction musculaire.

D’aprés Vanbiervliet (6), le développement de la force demande | utilisation de charges
supérieures 4 60% de la RM pour espérer un début d’efficacité.

Le renforcement statique permet surtout d augmenter la force dans un secteur angulaire
donné. Le travail statique recrute préférentiellement les fibres musculaires de types lentes (2).

D’aprés Gain (10), pour avoir une meilleure force musculaire, il faut augmenter la vitesse
et les répétitions. C est pourquoi lors des exercices en dynamique le sujet fait les squats a la
vitesse la plus rapide et constante possible.

Pendant notre protocole, nous utilisons le mode dynamique en alternant concentrique et
excentnque. Il permet de stocker 1’énergie accumulée pendant le mode excentrique et de la
restituer lors de la force concentrique. Ce phénoméne se surajoute a la force contractile

volontaire favorisant le gain de force.
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Lorsque nous comparons nos valeurs avec celle de I'étude de Mlle Emeline Schieffer,
nous observons que celles-ci sont les mémes. Mais pourquoi n’avons-nous pas de différence

entre ces procédés ?

Les travaux de Vanbiervliet (6) montrent que la méthode des vibrations s appuie sur une
contraction involontaire du muscle déclenchée par la vibration mécanique.

L hypothése porte sur une probable amélioration de la synchronisation des unités motrices
assurant un gain de force. Malheureusement plusieurs études ont été faites montrant des
resultats différents. 11 semblerait que les protocoles soient a 1'origine de cette divergence.
Plusieurs études ont été faite par Torvinen (6) ou encore Cardinale (6) montrant des résultats
differents. Cependant nous ne connaissons pas les protocoles utilisés par ces auteurs.

D’aprés Verderat (2), la plaque-vibrante augmente la force explosive plus que la
modification des capacités isométriques. L' étude de Cardinale en 2006 a mis en évidence une
chute de 10% de la contraction maximale quadricipitale immédiatement aprés exercice de 10
minutes de squat sur plateau vibrant et une augmentation a cing jours de plus de 13%. Ces
€léments remetient en cause la fréquence de stimulation et la quantité nécessaire a chaque

séance pour obtenir un effet positif sur le recrutement musculaire.

D’aprés notre étude nous pouvons dire que le renforcement musculaire sans vibration est
aussi efficace qu’avec la plaque-vibrante (selon notre protocole et nos paramétres). Cela est-il
di aux sujets différents de ceux de Mlle Emeline Schieffer (9) en sachant que les critéres pour

choisir les populations sont identiques ?
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Nous avons rc¢alisé ce protocole sur quarante personnes ¢t Mlle Emeline Schieffer sur

vingt-quatre personnes. Par conséquent, nous pouvons effectivement remettre en cause les

petits échantillons.

5.3 Ressenti des sujets lors du protocole :

Suite a notre ¢tude, nous nous rendons compte que le protocole n’est pas adapté 4 la
personne, méme si ce dernier est définit comme « niveau débutant ». Effectivement durant les
exercices, 1l a fallut encourager les sujets pour que ceux-ci arrivent au bout de la séance. Nous
avons exclu des statistiques les personnes n’ayant pas fini les séances. D'un point de vue

thérapeutique, il faudrait que le protocole d’entrainement soit mieux adapté a la personne.

Nous avons posé la question aux sujets sur leurs ressentis, la plupart des participants ont
relaté une majoration des courbatures lors du travail dynamique. [Is ont ressenti une difficulté
a monter les escaliers et une sensation de « jambes qui flageolent » aprés le protocole. Le
travail statique était, lui, plus facile, moins contraignant mais moins ludique.

D’apreés Gain, I'excentrique provoque plus de courbatures que le concentrique (10).
Effectivement, le travail excentrique entraine des microlésions voire une nécrose des stries Z.
Cette période est transitoire et réversible. Aprés restitution des stries Z la force concentrique

est améliorée.



17

6. CONCLUSION

Aujourd’hui, les techniques de renforcement musculaire sont trés diversifiées. C’est
pourquoi lors de notre étude, nous avons voulu savoir si le renforcement musculaire sans
vibrations €tait aussi efficace avec vibrations.

Lors de cette recherche nous avons pu voir que méme sans ceite plaque-vibrante,
I'augmentation de la force est de 8.10 Kg a droite et 7.16 Kg a gauche. Pendant le
renforcement musculaire avec vibrations, la force a augmenté de 8.2 Kg a droite et 8.5 Kg a
gauche avec cette population, pour un effectif donné. Sachant que cette différence est non
significative, nous pouvons donc conclure que le renforcement musculaire sans vibration
est aussi efficace qu’avec la plaque-vibrante.

Il serait intéressant de faire cette étude avec exactement les mémes populations ou avec
des protocoles différents pour savotr si les résultats divergent.

Ces plateformes sont en pleine expansion, d’ailleurs une plateforme provoquant des
mouvements elliptiques vient de sortir. Est-ce que cette technique est meilleure que les

autres ?
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ANNEXE 1

Recueil de données

Numéros :

Sexe : O Homme  [JFemme

Date de naissance: ~ /  /

Poids (kg):/_/_/

Taille (cm):/ /W /

IMC (ne pas remplir) : /[ _#_/

Sport(s) pratiqué(s) : [ oui T non

Nombres d’heures par semaine :/_/ _/

Lateraliteé (pied d’appel) : []droit [J gauche

Je suis volontaire dans le cadre du travail écrit de troisiéme année de Melle Castet. Ce

mémoire étudie |'intérét d'un renforcement musculaire du quadriceps en chaine-fermé,

A LE :

Force du quadriceps avant de commencer le protocole :

Droite
Gauche

Force du quadriceps apreés le protocole :

Droite
Gauche




ANNEXE 11

SQUAT :

‘ Pieds au centre du plateau, légérement
écartés,

Genoux ftéchis 3 30 degrés.

Les ganoux ne doivent pas dépasser
les ortsils.

Garder le dos droit, la téte relevée
et maintenir ['équilibre.

SQUAT PROFOND

Pieds au centre du plateau, légérement

écartés.

- Genoux fléchis & 100 degrés.

- Les genoux ne doivent pas dépasser
les orteils.

- Garder le dos droit, la téte relevée et
maintenir I'dquilibre.

SQUAT ECARTE

Pieds écartés, pointes légérement vers
I'extérieur.

Genoux fléchis 4 100 degrés.
- Les genoux ne doivent pas dépasser
les orteils.

Garder [e dos droit, |a téte relevée at
maintenir I'équilibre.




SQUAT SUR UNE JAMBE

- Pieds écartés, pointes vers I'avant.
- Ganoux fléchis & 30 degrés.

- Les genoux ne doivent pas dépasser
les orteils.

- Garder la dos droit, la téte relevée et
maintenir I'équilibre.




ANNEXE III

DESCRIPTIF DE L'APPARELL

a2 -

‘--,\\‘D YATRA( W

——

LS §InDL LS NE T SELN,

oramse Pipv

§ 20
A —-—-—*'**I"e %‘*Teg& ©-

1+ Accroche du capieur
2-  Prisc pour | adapialeur
i LED adélmub AT ndigtni b ne ¢ de recharger DYNA TRAC
4+ LED emegnani de ta borne charge de 1a batlerie

3  LED tbmoignant de fa ciarpe compléte de la batierie

Sur I"échelle iumineuse 3 mdications sonl visualisées simulianément :

& e seuil

7~ force

8- Ia force maxinmale

9= e houton de mise 3 2éto de la force maximake

10 At échelle

11~ Séectkon du =t

12~ Temps de travail el rzpos

Les fonctions de vazsure

13- nfftcheur irds lisible

14- détecteur de mesure

I.£s fonctions de régiage des peramétres d antrainentent =

15+ CYCLEY : priséicction Ju aombre Je ¢veles o travail / repos » & réaliser

If= TRAVAIL : réglage do temips o la phase « travil » de 3 4 120 secondes

17+ REPOS : cégigge Ju temps de ia phsse de repos dc 0 & 120 secondes

18- SEUIL : raglage de Vohjeoiila Jépasse

19- MODE : choix du regluge du senil en Kg on indireé en %6 stir 1a force maximals
20~ Bouton dv DEPART de la phate # entralnement »




ANNEXES IV

Le fonctionnement du dynamomeétre.

FONCTIONNEMENT

- 2our une uhlisarion trés aisée. Le captenr o<t une peble pidue

= Ciesme on, le vondon de raccordement diant sultisamiment long.

- : 7 - o nemmigue. lger o1 peu encombrans. De phas. il estpréve pour
~-yvair otre ubilisé éloignd d mecordenent gu réseau lectri-

2wl en Fonetion du membie A enteningr,
L. DYNATRAC reconnnit automatiquement si un capleur 50

separed] (2). $1 une prise clectiique est A proximité de Minstalla-
a7 svsidmatiquement Dadaptiteur ay résean ce goi permet de
so o manerie. Enocag de fosctionnement sur hatierie, celle ¢ aggo-
= témoin (3} se met B elignoter quand il devient névessaire de

a1l et en particulier In précision de la mesure Je Farce sont
mment charpée. Quand fc témoin (3) se met & clignater, ap-
. précigion des mesures n'est plus garantie,

. .-t branché au réseap et que la baterie se recharge correcie-

‘2] ear resté Steind et que la baterie e8! cuntplewement char
- .r.aché, un circnit de protection ¢wite fa surcharge de la batre-

+ a "ECHELLE" (10)
2z ) uppareil en choisissant "échelle Je force.

1eximum, changer d'échelle pour abtenic une représentation

3 9 - ptewr es1 visualisée par 3 divdes (7), un objectif el est
- unnle est mémorisée et aftichée par Ia diode (%)

‘¢ mettre § 260 1a valer de Ia loree maximale.
- Sfichage ou le réplage de 7 données sur Iaflicheur (13):
e la valewr de la Force maximale effeciude
2= 2 la valeur ile lobjectit A auteindee
oo eson en tempy réel de b valeur de la Toree
o - mes Jde la valeor de la muoyenne de la Force exercee pendant

L3

"tectude uniquement pendant les phases de "travail®
. - trecies” effectuées pendant Ia phase Jd’entrinement

3 -snps de "travail”, affichage et décompie du temps de
Tramement”

%= ©cainpe e "repos®, affichsge et décompre du temps de
o ranement”. Nate: Pour fixer par exemple une durée

5.






