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Déclaration d’intéréts de M. : RICHARD Ruddy

» Activités de conseil, fonctions de gouvernance, rédaction de rapports
Non

» Essais cliniques, autres travaux, communications de promotion
Non

» Intéréts financiers (actions, obligations)
Non

» Liens avec des personnes ayant des intéréts financiers ou impliquées dans la gouvernance
Non

» Réception de dons sur une association dont je suis responsable
Non

> Perception de fonds d’une association dont je suis responsable et qui a regu un don
Non

» Détention d’un brevet, rédaction d’un ouvrage utilisé par I'industrie
Non



Problematique :

= Evaluer de maniére simple, reproductible et non

invasive (prise de sang) la fonction musculaire.

=» Mettre en place des tests adaptés aux capacités

motrices et physiques des sujets évalués.

=» Réaliser des mesures qui vont refléter les

variations anatomiques et physiologiques.



Ce qui n'’est pas aborde mais qui peut

rentrer dans cette problématique :

= Evaluation invasive
Electromyographie
Micromécanique musculaire
Energétique mitochondriale

= Quantification de la masse musculaire

= Evaluation de la capacité fonctionnelle
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EXPLORATION DE LA FORCE MUSCULAIRE
- Evaluation de la force musculaire

- Durée tres courte

- Tests segmentaires

Efforts statiques (isométriques)

Efforts dynamiques (isotoniques / isocinétiques)
conditions optimales de force et de vitesse
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EXPLORATION DE LA PUISSANCE
MAXIMALE (anaérobie)

- Mesure une quantité de travail
- Evaluer une baisse de puissance

- Approche la notion d’endurance
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, Modéle Bioénergétique |

Evaluation de la Force Force musculaire

musculaire segmentaire  Evaluations globales
Pratique

..........

@rce musculaire isomeétrique

- Force musculaire anisométrique (mouvement CON EXC)
Isotonique (a charge constante)
Isocinétique (a vitesse constante)
- Début de la notion d’endurance musculaire
Précision et reproductibilité des mesures dépendent :
— 1) Standardisation des positions

— 2) Limitation des degrés de liberté

Q) Controle de la relation Force / Vitesse /
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Evaluation de la Force Force musculaire

musculaire segmentaire  Evaluations globales
Pratique

..........

- Standardiser les positions
- Déterminer les points de fixation

- Position des bras (croisés sur le
thorax, prise des poignées)

A
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Modéle Bioénergétique

Evaluation de la Force e L Tl
musculaire segmentaire  Evaiuations globales
Tests anisomeétriques Pratique | —
/ Relation Force / Vitesse . \
Puissance
Force

Lors du mouvement les variations de
‘ la vitesse angulaire vont modifier le
“**+ pic de force
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Evaluation de Ia Force Force muscu'aire
musculaire segmentaire  Evaiuations globales
Les méthodes Pratique

Modéle Bioénergétique

ﬂiste non exhaustive

Testing musculaire manuel

Testeurs qui permettent la quantification de la force

\_

e Testeurs manuels

e Capteur de force associé a un appareil de

musculation ou un systeme de positionnement

* Dynamometres isocinétiques

J




, ) Modéle Bioénergétique |
Evaluatlon de Ia Force Force muscu'aire
musculaire segmentaire  Evaiuations globales

Les méthodes Pratique

/Testing musculaire manuel

Echelle MRC de testing manuel (6 grades) ou modifiée (11 grades)

Grade Résistance produite
5 Force développée normale
4 Mouvement possible contre la gravité et contre résistances
3 Mouvement possible contre la pesanteur
2 Mouvement possible si la gravite est éliminée
1 Tremblement ou trace de contraction
0 Pas de contraction musculaire visible

\L
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Modéle Bioénergétique

Evaluation de Ia Force Force musculaire
musculaire Segmentaire Evaluations globales
Les méthodes Pratique

..........




, _ Modéle Bioénergétique |
Evaluatlon de Ia Force Force musculaire
musculaire Segmentaire Evaluations globales

Les méthodes Pratique

..........
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Evaluatlon de Ia Force Force musculaire
musculaire Segmentaire Evaluations globales

Les méthodes Pratique

/Dynamométres isométriques / isocinétiques




Evaluation de la Force

musculaire segmentaire

Les méthodes

Modéle Bioénergétique

Force musculaire

Pratique

Evaluations globales

ﬂableau comparatif des principales méthodes

mouvements sont
testés

Meéethode Cout Mise en ceuvre | Précision (1-10)
Reproductibilité
Manuelle 0 Simple 1
App. Mobile 500-1000 € | Meticuleuse 2-4
Assez rapide
Cap. De force | 1000-3000 € | Longue si plusieurs | 5_8
mouvements sont
testés
Isocinétisme >> 15000 € | Longue siplusieurs 8-10

Tres reproductible/




Modéle Bioénergétique

De |a Force é |’Endurance Force musculaire
- Evaluations globales
segmentaire

Pratique

..........

/Tests d’endurance : décroissance de la force lors d’%

épreuve d’endurance

Epreuves courtes
— 30 repétitions sur une durée trés limitée (< 1 minute)

— Mesure la pente de décroissance de la force a partir du premier

mouvement maximal. i _ o
Dynamometre isométrique /

Recommandations isocinétique

— Isoler les groupes musculaires a tester

v Geler 'une des variables : la force ou la vitesse




Modéle Bioénergétique

Force musculaire

De la Force a ’Endurance
segmentaire

Evaluations globales

Pratique

..........

/Tests d’endurance : décroissance de la force lors d’@

épreuve d’endurance

A Force

N\

N

Répétitions/
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Applications " Force musculaire
1) Mesure de la force maximale du Evaluations globales
quadriceps chez le BPCO Pratique

Recommandations SPLF Groupe Alvéole
Wuyam B

=> MicroFET2

=» Cahier des charges
Normes CE
Game de mesure jusqu’a 200 N
Sensibilité importante avec un faible seuil de mesure
Precision et portabilité
Adaptable a la mesure stabilisée par sangles
Stabilité dans le temps (2 ans)

K Visualisation de la courbe de pression (interface WIFI) /




Modéle Bioénergétique |
Applications " Force musculaire
1) Mesure de la force maximale du Evaluations globales
quadriceps chez le BPCO Pratique

Recommandations SPLF Groupe Alvéole
Wuyam B

=>» Sujet assis sur un plan dur

=>» Genou et hanche fléchis a 90°
=»Coussin en coin densité 140 kg/m3
=>»Pas d’appui dorsal

Absence de dossier -

_~Jambe verticale
Hanche a 90

—> Bras de levier mesuré

\ Contre-appui poplité /




Modéle Bioénergétique |
Applications " Force musculaire
1) Mesure de la force maximale du Evaluations globales
quadriceps chez le BPCO Pratique

..........

Recommandations SPLF Groupe Alvéole
Wuyam B

Reéalisation de la mesure apres échauffement
Les consignes :

 |nstructions :
« Le but de ce test est de mesurer force maximale.

» Le mouvement demande est une extension de la jambe.
» Vous devez fournir la plus grande force possible, c’est tres important.

» Je vous indiquerai par un décompte le moment ou vous devrez
pousser,

* puis je vous encouragerai pendant plusieurs secondes.
» Ensuite seulement vous pourrez relacher.

» Pendant le test, je vous demande de garder les bras croisés sur la
poitrine et de faire le dos rond.

» Nous répéeterons plusieurs fois cet exercice»




Modéle Bioénergétique |
Applications " Force musculaire
2) HandGrip dans le diagnostic Evaluations globales
des maladies myomeétaboliques Pratique

..........

Institut de Myologie :
Hogrel JY, Laforét P, Eymard B

=>»Evaluation FM HandGrip
=>» Contraction isométrique a 70% 30”

Estimation de la MVC 1_min

Installation du cathéter | ‘ ‘ Exercice

1

F Prise de sang post-exercice
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Evaluation Globale de la
Filiere Anaérobie Alactique

Modéle Bioénergétique
Force musculaire

Evaluations globales

Pratique

e

ﬁchniques développées essentiellement dans le cadh

de I’évaluation sportive :

Test de détente verticale

Test de la montée des escaliers (MARGARIA 1966)

Pressure pad

Stairs

—

Start
D étente seche = 304 - 230 = 74 cm

End

—~——

Pressure pad [
D
‘

J




Modéle Bioénergétique

Force musculaire

Evaluation globale de la
filiere anaérobie alactique

Evaluations globales

Pratique

..........

ﬂechniques développées essentiellement dans le cadh
d

e I’évaluation sportive :

Test de détente verticale
Test de la montée des escaliers (MARGARIA 1966)




Evaluation globale de la
filiere anaérobie lactique

..........

Effets de la durée d’exercice sur la puissance maximale

Détente Verticale

Montée des escaliers

Wingate test

Capacité aérobie

Temps de maintient

100
> performances mesurées chez un méme sujet
(1,76m 68,8 kg) au cours d’exercices maximaux
sur bicyclette ergomeétrique au moyen de
80 I capteurs surles manivelles.
test de I'escalier d’apres Kyle et Caiozzo
de Margaria
60 [
Puissance au pic
40 | de vitesse lors
d’un sprint sur
bicyclette ergométrique
20 |
O_l | IIIIIII| | IIIIIII| | IIIIIII| | IIIIIII| | |
0,1 1 10 100 1000

temps (secondes) echelle logarithmique




Evaluation globale de la
filiere anaérobie lactique

..........

ﬁoblématique sportive essentiellement
Test de WINGATE (Ayalon et Al. 1974)

Exercice de pédalage a une vitesse maximale pendant une durée de 30 secondes, la force de freinage
est constante et déterminée en fonction du poids corporel.

TOLII'S/mln- --------------------- Pic de Puissance ----------------------------------- PUissance (W)
120 T
100 Indice de fatigue 800

80 600

60
40
20

0 0
0 10 20 30
Temps (sec.)

400

200




Evaluation globale de la
filiere anaérobie lactique

..........

ﬁoblématique sportive essentiellement
Test de WINGATE (Ayalon et Al. 1974)

Exercice de pédalage a une vitesse maximale pendant une durée de 30 secondes, la force de freinage
est constante et déterminée en fonction du poids corporel.

Tours/min.
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100

80

60

40

20
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--------------------- Pic de Puissance .---.---.---.---.---.---.---.-T-.--.

Indice de fatigue

Quantité de travail
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600
400
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Evaluation globale de la
filiere anaérobie lactique

ﬁst de WINGATE

LUEa
Applied 5sec 10 sec 15 sec 20 sec 25 sec




Evaluation globale de la
filiere anaérobie lactique

ﬂemps de maintient et Capacité Aérobie

A Temps de maintient a PMA .
3 min Sédentaire

6 min Entrainé

9 min Athlete

Temps de maintient au seuil :
30 a 45 min Sédentaire

45 min et + Entrainé




En pratique :

Modéle Bioénergétique
Force musculaire
Evaluations globales

Pratique

égmentaires

Force
Test court d’'endurance

\_

~

Quadriceps +++ 1. Isocinétisme
s Flexion Extension genou _ 2, Jauge de Cont.

Biceps B 3. Cap. Manuel
i . Précision
Standard | t
andardiser les positions Reproductibilité
Isoler ’articulation et les En !/
Colt

muscles a tester

Fixer les variables relation
Force / Vitesse
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