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RESUME

Rabeux et Michaux ont publié un abaque pour déterminer la force minimale des
stabilisateurs de hanche afin d’éviter une boiterie par insuffisance musculaire. Ce test étant
long & réaliser, nous nous proposons donc, d'une part d'étudier la réalité fonctionnelle chez
les sujets sains et, d’autre part de rechercher s'il existe une corrélation entre les données
théoriques de ["abaque et nos valeurs dynamométriques. Le dynamomeétre électronique serait

alors un moyen simple et modeme pour réaliser ce test.

Dans notre étude portant sur 96 sujets, la force réelle des stabilisateurs de hanche a été
mesurée en plagant un dynamométre électronique au niveau de la cheville. Les résultats nous
montrent qu’il existe une corrélation entre |'abaque de Rabeux et Michaux et nos valeurs. La
corrélation entre les valeurs dynamométriques et I'indice de masse corporelle peut s’exprimer

par la formule suivante :

Moyenne dynamométrique = (,71x IMC - 3,82

Mots clés : stabilisateur de hanche/ test de Rabeux et Michaux/ dynamométre

électronique.



1. INTRODUCTION

Aujourd’hui, les masseurs kinésithérapeutes n'ont plus le temps de faire une série de
dix résistances maximales (10RM) ou d’accumuler des poids, afin de tester un groupe
musculaire. En revanche, dans le cadre des bonnes pratiques professionnelles, ils doivent
réaliser des bilans pour I'information du prescripteur et éventuellement pouvoir argumenter

devant des organismes payeurs, afin de justifier de la nécessité de séances supplémentaires.

Le but de cette étude est dans un premier temps, de mesurer a ’aide d’un
dynamomeétre électronique, la force des stabilisateurs latéraux de hanche de sujets sains puis,
de rechercher s’il existe une corrélation entre les valeurs obtenues et les données théoriques

proposées par le test de Rabeux et Michaux.

Si cette corrélation existe le test de Rabeux Michaux serait toujours dactualité. [l
pourrait étre réalisé avec le dynamométre pour justifier de 1’abandon des cannes anglaises
et/ou pour décider de la prise de I’appui unipodal. Notre étude sur sujets sains, permet de
rechercher une relation entre la normalité et I’abaque de Rabeux Michaux en fonction de

I’indice de masse corporelle de n*importe quel individu.



2. RAPPELS

2.1. Généralités

La hanche est une articulation sphéroide et congruente. C’est a la fois une articulation
stable et mobile. Cette stabilité est principalement permise par les muscles stabilisateurs
latéraux de hanche ,dont font partie les muscles glutéaux. Une hanche stable mais non mobile
est plus fonctionnelle qu*une hanche mobile mais non stable, ce qui montre I"'importance des

ces muscles (5).

2.2. Les principales boiteries liées 4 un trouble des muscles stabilisateurs de hanche

La boiterie correspond & une altération des éléments fondamentaux du pas caractérisé
par la longueur, la durée du pas, ainsi que le synchronisme entre le tronc et le bassin. Il s’agit
d’une insuffisance vraie le plus souvent due a une paralysie ou amyotrophie liée a I"absence
de sollicitation du muscle, par opposition a I'insuffisance relative qui met en jeu une
diminution du moment d’action du muscle par insuffisance orthopédique entrainant une
modification de son bras de levier. Le renforcement musculaire dans ce cas n’a aucune utilité.
Les deux boiteries principalement rencontrées sont la boiterie de Trendelenburg ou boiterie de
hanche et la boiterie de Duchenne de Boulogne ou boiterie d’épaule. Elles apparaissent

exclusivement lors de I'appui unipodal sur le membre inférieur déficitaire.



2.2.1. La boiterie de Trendelenburg

Lors de I'appui unipodal I"insuffisance musculaire du moyen fessier se caractérise par
une chute controlatérale a ’appui du bassin, afin d’amener son centre de gravité au dessus de

la hanche (fig. 1), diminuant alors le bras de levier (« balance de Pauwels ») nécessaire au

maintien de I’équilibre (6).

2.2.2. La boiterie de Duchenne de Boulogne

Elle se caractérise par une inclinaison de 1'épaule c4té de 1'appui, afin de compenser le
déficit musculaire (fig.1). Cette inclinaison de 1’épaule permet au sujet de recruter les muscles

controlatéraux du tronc notamment, le carré des lombes pour contrer I’insuffisance

musculaire (6).
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Figure 1 : a. bassin équilibré, b. boiterie de Trendelenburg, c. boiterie de Duchenne.



3. MATERIEL ET METHODE

3.1. Matériel

3.1.1. Population

Cette étude a été réalisée a 'LL.F.M.K de Nancy. Quatre-vingt-seize sujets sont
recrutés par appel pour participer au test. Aprés présentation du mode opératoire, ils donnent
tous leur consentement oral. Cette population est constituée de 46 hommes et 50 femmes,
agés de 19 a 33 ans d’dge moyen égal a 22,44 ans. Nous excluons pour cette étude tous les
sujets atteints des pathologies post traumatiques, rhumatologiques ou juvéniles du membre

inférieur testé (le genou étant mis en porte a faux lors de la fixation du dynamométre).

3.1.2. Questionnaire

Avant toute prise de mesures, les sujets répondent au questionnaire fourni. Les

renseignements recueillis dans le tableau (Annexes 1) sont les suivants :



» Numéro du sujet, ige, sexe,

» Poids, taille, latéralité,

» Indice de masse corporelle,

» Antécédents au niveau du genou,

Pour la latéralité podale, nous avons fait référence au mémoire de GUILLOU déterminant
une batterie de 3 tests reproductibles, permettant de définir la latéralité podale de précision,

d’impulsion et de force [1].

Nous demandons aux sujets les éléments suivants :

¢ Le pied de précision déterminé par le shoot.

¢ Le pied d’impulsion déterminé par le saut en longueur.

3.1.3. Matériel

Au cours de cette étude nous utilisons :

- Un dynamomeétre électronique de marque KINETEC,

- Une chevilliére,



- Une élingue inextensible,

- Une table électrique de kinésithérapie réglable en hauteur.

- Logiciel statistique SAS version 9.1

Figure 2 : Dynamométre éléctronique

Figure 3 : Chevilliére



Figure 4 : Elingue inextensible

3.1.3.1. Test de Rabeux et Michaux

Ce test décrit par Rabeux et Michaux consiste a rechercher si les stabilisateurs latéraux
de hanche sont suffisamment forts pour permettre un appui normal, autorisant 1’abandon des

cannes anglaises.

Le sujet est placé en latérocubitus, en appui sur son épaule infra-latérale.

Un poids répertorié dans 1’abaque de Rabeux et Michaux, déterminé en fonction du

poids et de la taille du sujet, est placé sur la cheville supra-latérale (2).
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Figure § : Abaque de Rabeux et Michaux

Le sujet place son membre inférieur a la rectitude avec le poids a la cheville, et doit
tenir cette position. Une adduction méme de 5° indique qu'il y a une faiblesse au niveau des

stabilisateurs latéraux de hanche (4).
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Figure 6 : Test de Rabeux Michaux

3.1.3.2. Dynamometre électronique

Le sujet est porteur de la chevilliére. Le dynamométre est fixé au niveau de la malléole

médiale et permet d"avoir une valeur de la force des stabilisateurs de hanche en statique.

Figure 7 : Dynamométre électronique
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3.2. Méthode

3.2.1. Protocole

3.2.1.1, Installation du sujet

Le sujet est installé sur une table électrique de kinésithérapie réglable en hauteur,
recouverte d'une alése, le dossier a I’horizontal. Il se place en latérocubitus le membre
inférieur infra-latéral légerement fléchi, le thérapeute se trouvant derriére lui afin de le
stabiliser. La position de départ est celle décrite initialement par Rabeux et Michaux, nous
avons conscience qu’elle met en jeu le carré des lombes, mais nous la respectons pour que les

données de I"abaque conservent leur sens.
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Figure 8 : Installation du sujet

3.2.1.2. Instrumentation

Au cours de notre protocole nous utilisons un dynamomeétre électronique fixé d’une
part a la chevilliére, en regard de la malléole interne et d’autre part  un point fixe au sol. La

valeur affichée nous indique la force des abducteurs de hanche de notre sujet.



12

Figure 9 : Position de rectitude du membre inférieur avec dynamomeétre attaché i la

chevilliére

3.2.1.3. Déroulement du test

A I'aide du dynamomeétre électronique nous faisons trois mesures avec une minute de
repos entre chaque mesure. La position du sujet est identique au test de Rabeux et Michaux.
Nous fixons le dynamométre a la chevilliére, puis nous réglons la hauteur de la table afin
d’avoir une pré-tension de 1'élingue, tout en ayant le membre inférieur supra-latéral a la
rectitude et en s’assurant de toujours avoir une valeur dynamomeétrique nulle. Puis le sujet
repose son membre inférieur sur la table, pendant trente secondes avant le début du test. Le

thérapeute se place alors derriére le sujet, afin de stabiliser et de limiter au maximum toutes
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compensations, puis il demande au sujet une légére abduction et lorsque la tension de

I’élingue est maximale, de faire une abduction maximale.

La contraction doit étre franche sans 4 coup pour ne pas fausser ’enregistrement de la
valeur dynamométrique. La fin de la contraction musculaire est déterminée par le thérapeute

lorsqu’il y a stabilisation de la valeur affichée sur le cadran du dynamométre.

4. RESULTATS

4.1. Méthode statistique utilisée.

Nos données statistiques ont été analysées par une interme en médecine du service du

Service d’Epidémiologie et d’Evaluation Clinique.

L’analyse des données a été réalisée a I’aide des logiciels SAS version 9.1 et
Microsoft Excel. En analyse uni-variée, (description d’une variable a la fois), les variables
quantitatives sont accompagnées de leur moyenne, écarts-type, minimum et maximum. Un

test « t » de Student a €té utilisé pour la comparaison des moyennes :
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- la valeur moyenne de la variable dynamomeétre selon les mesures 1, 2 ou 3,

- la valeur du dynamométre trouvée sur la latéralité podale,

- I'influence du sport sur la valeur obtenue au dynamomeétre,

L'étude des corrélations entre différentes variables quantitatives a été faite par

régression linéaire. Le seuil de signification statistique a été fixé a 5%.

Nous utilisons I’analyse de la corrélation entre, le poids mis a la cheville, et la valeur
moyenne obtenue par le dynamomeétre, afin de rechercher s’il existe une corrélation entre ces

deux variables.

4.2. Tableau récapitulatif des valeurs trouvées

Tableau I : Résultats pour les variables quantitatives étudiées

Variable Nombre | Moyenne | Médiane |Ecart type |[Minimum | Maximum
Age 96 22,44 21 21 19 33
Poids 96 65,78 64 10,82 40 92
Taille 96 1,72 1,72 0,09 1,5 1,93
Poids cheville 96 4,38 4,3 0,53 3,6 6,2
Dynamo 1 96 11,8 11,55 3,78 515 22,25
Dynamo 2 96 12,09 11,4 3,83 6,25 21,95
Dynamo 3 96 12,16 11,53 3,84 5,15 21,9
Moydynamo 96 12,02 11,39 871 6,47 21,15
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4.3. Comparaison des variables quantitatives dynamol, dynamo2 et dynamo 3

[1 existe une différence significative entre les moyennes des trois mesures pour les
différents sujets. En effet, la moyenne de la premiére mesure est de 11,805, la seconde est de
12,094 et la troisiéme est de 12,165. Statistiquement, il existe une différence significative car
la probabilité de se tromper, si nous disons qu’il y a une différence entre les trois moyennes,

est inférieure 4 0,1% (p < 0,001).

4.4. Comparaison des moyennes des valeurs obtenues avec le dynamomeétre selon la

latéralité podale,

Il n’existe pas de différence statistiquement significative entre les moyennes obtenues
avec le dynamométre selon la latéralité podale du sujet (p= 0,5598). Le fait d’étre gaucher ou
droitier, si ’on considére la latéralité podale, n’a pas d'influence sur les valeurs

dynamométriques. (tab. II)
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4.5. Comparaison de la moyenne des valeurs obtenues avec le dynamométre et la

pratique du sport.

Nous ne trouvons pas de différence statistiquement significative entre les moyennes

selon le sport pratiqué (p=0,1804). (tab. II)

4.6. Comparaison des moyennes des valeurs obtenues avec le dynamométre selon le

sexe.

Il existe une différence statistiquement significative entre les moyennes en fonction du
sexe (p<0,001), car la probabilité de se tromper, si nous disons qu’il y a pas de différence

significative, est inférieure a 0,1%. (tab. II)

Tableau II : Comparaison des moyennes des valeurs dynamométriques en fonction des

caractéristiques des sujets.

Variable Moyenne |Ecart type | probabilité p
Sport: non 11,467 3,52
oui 12,49 3,84 0,1804
Latéralité podale: Droite 11,706 4,1674
Gauche 12,179 3,4954 (0,5598
Sexe : Femme 9,8465 2,0574
Homme 14,455 3,6805 < (0,001
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4.7. Etude de la corrélation entre le poids a la cheville déterminé par Rabeux et

Michaux et la valeur moyenne obtenue avec le dynamomeétre électronique.

Le coefficient de corrélation r = 0,3368 nous indique qu’il y a une corrélation positive
entre ces deux variables, ce qui nous permet de trouver une correspondance entre les valeurs

dynamomeétriques et I’abaque de Rabeux et Michaux.
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Figure 10 : Droite de régression linéaire montrant la corrélation entre la moydynamo et le

poids au niveau de la cheville.
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Cette figure montre la corrélation positive, caractérisée par la droite de régression qui
est présente sur cette figure. Cela signifie que, plus la valeur du poids 4 la cheville augmente,

plus la valeur enregistrée a I’aide du dynamomaétre croft aussi.

4.8. Etude de la relation entre la moyenne dynamométrique et I'indice de masse

corporelle

Apres étude par régression linéaire entre la variable moyenne dynamométre et I'indice
de masse corporelle (IMC), nous constatons une corrélation entre ces deux variables
(p < 0,001), cela signifie que la probabilité de se tromper, si nous disons qu'il existe une
interaction entre la moyenne dynamométrique et I’indice de masse corporelle, est inférieure a

0,1 pour cent.

Nous obtenons ia formule suivante :

Moyenne dynamometre = 0,71 x IMC - 3,82,

Par ailleurs, nous utilisons pour la formule « moyenne dynamométrique », I’indice de

masse corporelle. Cependant auparavant, nous vérifions qu’il y ait bien une dépendance entre
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le poids et la moyenne dynamométrique, ce qui est confirmé par la valeur du p < 0,01. De
méme, nous vérifions qu’il y ait une corrélation entre la moyenne dynamomeétrique et la taille,

ce qui est confirmeé par un coefficient de corrélation r = 0,4195.

4.9, Calcul des bornes de P’intervalle de confiance pour les valeurs dynamométriques

Nous calculons les bornes inférieures et supérieures de I’intervalle de confiance, pour

savoir quel est I’encadrement de la valeur dynamométrique que nous admettons.

La valeur de la borne inférieure de 1'intervalle de confiance est donnée par la relation :

0,58 x IMC - 6,89.

La valeur de la borne inférieure de I’intervalle de confiance est donnée par la relation :

0,85 x IMC - 0,75.

Cela signifie que, pour qu'un sujet ait des stabilisateurs de hanche avec une force
suffisante pour I'abandon des cannes anglaises, il doit avoir, lors du test, une valeur
dynamométrique comprise entre 0,58 x IMC - 6,89 (borne inférieure de I’intervalle de

confiance) et 0,85 x IMC - 0,75 (borne supérieure de I'intervalle de confiance).
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5. DISCUSSION

5.1. Préambule

Cette étude nous montre une relation entre la valeur dynamométrique des stabilisateurs
latéraux de hanche sains et I’abaque de RM. 11 existe bien une relation entre le poids, la taille

et la force des stabilisateurs latéraux de hanche selon la formule :

Moyenne dynamométre = 0,71x IMC - 3,82

5.2. Critiques concernant la population

L'absence d’études s'intéressant 4 la méme problématique ne nous a pas permis a
priori de calculer le nombre de sujets nécessaires pour I’étude. Nous avons pu calculer, en
utilisant un coefficient de corrélation de 0,34, la puissance « posteriori qui est de 0,92, ce qui
permet d’affirmer que le nombre de sujets de I'étude est suffisant pour mettre en évidence une
corrélation entre 1'IMC et la valeur dynamométrique, et que la probabilité de se tromper en

affirmant que le coefficient de corrélation est de 0,34 est égale 4 1- 0,92 = 0,08 soit §%.
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Par ailleurs, si nous avions eu une taille d’échantillon plus importante, cela aurait
probablement permis de mettre en évidence une corrélation plus importante entre les deux

variables.

5.3. Critiques concernant les moyennes dynamométriques

Nous remarquons qu’il existe une différence significative entre les variables
quantitatives dynamol, dynamo 2 et dynamo 3. Pourquoi une telle différence? Nous
constatons que la moyenne de la troisiéme mesure est systématiquement la plus élevée. Cela
met donc en évidence une variabilité intra-individuelle, et justifie alors, de la prise de
plusieurs mesures, pour chaque individu, afin d’utiliser leur moyenne pour le calcul du
coefficient de corrélation. Nous nous interrogeons donc, sur une telle augmentation de
moyenne. Cela pourrait venir du phénoméne d’apprentissage ou encore d’un léger
changement de position entre chaque prise de mesure, ou encore d'un phénoméne
d’échauffement musculaire lors des mesures dynamo 1 et dynamo 2. Nous pouvons
¢galement nous demander pourquoi une augmentation et non une diminution de la valeur
dynamométrique, qui serait le reflet d’une fatigue musculaire. Etant donné le temps de
contraction trés faible (quelques secondes), par rapport au temps de repos (une minute), la

fatigue musculaire a trés peu le temps d’apparaitre.
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Par ailleurs, notre échantillon comprenant un nombre de 96 sujets, le coefficient de
corrélation entre le poids a la cheville et la moyenne dynamométrique, est égal 4 r = 0,3368.
Un échantillon de population plus important, pourrait permettre d*améliorer la valeur de ce

coefficient de corrélation, ce qui permettrait alors, de pouvoir avoir une relation plus juste.

5.4. Critiques concernant ’installation du sujet

Dans notre étude le sujet est placé en latérocubitus, sans appui sur I’avant bras ce qui
favorise donc la participation du muscle carré des lombes lorsque nous évaluons la force des
muscles stabilisateurs latéraux de hanche. Afin de diminuer cette participation, le sujet doit se
mettre en appui sur |’avant bras, ce qui permet de mettre en insuffisance active le carré des

lombes et donc diminue sa participation.

5.5. Critiques concernant le questionnaire

Nous avons pu constater au cours de notre étude, une grande difficulté pour les sujets
de déterminer spontanément leur latéralité podale, d’otli la nécessité d’un questionnement

selon les éléments reproductibles.
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5.6. Comparaison des résultats obtenus a I’abaque de Rabeux et Michaux

Rabeux et Michaux dans leur abaque utilisent la notion de poids et de taille sans
évoquer la notion d’'IMC. Leur étude consiste a définir chez des sujets pathologiques ,un
poids au niveau de la cheville, en fonction de la taille et du poids du sujet, ce poids

correspondant a la force minimum des stabilisateurs latéraux de hanche, afin de ne pas boiter.

La stratégie de notre étude est de partir de sujets sains, auxquels nous mesurons la
force des stabilisateurs latéraux de hanche. Nous avons trouvé une relation avec ’indice de

masse corporelles et indirectement une relation avec le poids et la taille des sujets.

Cela représente donc deux approches de la problématique qui sont en relation.

6. CONCLUSION ET PERSPECTIVES.

Aprés avoir fait un bref rappel sur les principales boiteries par insuffisance musculaire
des stabilisateurs latéraux de hanche, nous avons voulu savoir s'il existe une corrélation entre

les données théoriques de 1"abaque de Rabeux et Michaux et nos valeurs dynamométriques.
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Pour cela, nous avons sollicité 96 sujets sains et mesuré la force moyenne de leurs
stabilisateurs latéraux de hanche. 11 en résulte une relation entre la force moyenne

dynamométrique et I'IMC des individus.

Cependant, en raison du faible nombre de patient la généralisation de cette formule
doit étre faite avec précaution. Il est en effet plus judicieux d'estimer les valeurs des bornes
inférieures et supérieures de |'intervalle de confiance, afin de voir si le sujet testé est dans cet
intervalle, ce qui signifie qu’il a des stabilisateurs latéraux de hanche sains au point de vue
musculaire. Ainsi, il serait intéressant de refaire cette étude, mais de maniére plus poussée,
avec un nombre de sujet autrement plus important, afin de pouvoir améliorer la valeur du
coefficient de corrélation, dans le but de confirmer et valider notre étude et d'avoir une valeur

de la force moyenne dynamométrique la plus correcte possible.
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ANNEXE 1

Questionnaire

Numéro : /

Date: [/ /

Date de naissance :  /  /
Sexe :

Taille: cm

Poids: kg

Latéralité podale :

Antécédents au niveau du genou

Sport(s) pratiqué(s)
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