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Entrainement etdiagnostic aumoyen
de machines isocinétiques (CYBEX)

Adaptation francaise, par le Dr Jean-Pierre Monod (EFGS), d'une étude de Daniéle
Eggli, physiothérapeute a la clinique rhumatologique de I'Université de Zurich,

De plus en plus souvent, nous sommes
confrontés au concept de l'isocinétique.
Cette méthode a plus d’'impact dans le ca-
dre de la réhabilitation que de I'entraine-
ment des sportifs. L'isocinétique n’est
pas une nouveauté puisque des expé-
riences ont été effectuées depuis 15 ans
aux Etats-Unis, et qu’une abondante litté-
rature a déja été produite sur le sujet.

Il'y alongtemps que les nombreuses bles-
sures sportives et I'exigence de perfor-
mances toujours plus grandes poussent a
chercher de nouvelles méthodes de réha-
bilitation. Un systéme qui permet une
mesure objective de la force et une mus-
culation efficace et sans risque devrait ré-
pondre a ces besoins.

Comment mesurer laforce?

Le périmétre d'un membre ne dépend pas
seulement de sa masse musculaire, mais
également de son contenu en graisse ou,
éventuellement, d'un cedeme post-trau-
matique. De plus, lorsqu’on veut estimer
la masse musculaire d’un quadriceps, les
variations du périmetre de la cuisse peu-
vent également provenir de modifica-
tions du volume musculaire des antago-
nistes (ischio-jambiers). Des appareils
simples permettent la mesure de la force
en isométrique. Cependant, dans cette
méthode, le temps de recrutement des fi-
bres musculaires mis a disposition est si
long qu’il ne correspond a aucun geste
réel.

La mesure d'un poids que I'on peut soule-
ver varie en fonction de la dimension et
de la position des leviers, ainsi que de la
vitesse a laquelle le mouvement est effec-
tué. Manuellement on peut, avec de I'ex-
périence, estimer la force dynamique,
mais cette mesure restera toujours relati-
vement imprécise et difficilement compa-
rable. On souhaiterait donc pouvoir me-

surer la force dynamique a des vitesses
prédéterminées correspondant le plus
possible aux gestes réels, et cela a chaque
pointdu mouvement.

Réhabilitation: musculation
sansrisque?

Prenons I'exemple d'un athléte qui re-
prend I'entrainement aprés une déchirure
du quadriceps. S’il effectue des squats,
ses quadriceps seront chargés au maxi-
mum au début du mouvement, mais trés
peu a la fin. S’il souleve des poids fixés
sur les pieds en position assise, il travail-
lera seulement la derniére partie du mou-
vement. De méme, s'il travaille avec des
élastiques. La résistance n’est donc pas
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Testdu genou au CYBEX: a droite, Ernst Stréhl, responsable du cours des entraineurs nationaux.

adaptée a la courbe de force physiologi-
que du muscle. S'il ressent une douleur a
un point précis du mouvement, signe
d’une éventuelle récidive, la résistance ne
diminuera pas, a moins de tout lacher au
risque d'un accident.

En réhabilitation, il est donc trés souhaita-
ble de travailler contre une résistance qui
s’adapte constamment a la force pro-
duite.

Il s’agit par conséquent de répondre a
deux exigences:

1. Mesurer la force avec précision (en ré-
habilitation et dans les tests de perfor-
mance musculaire des sportifs de poin-
te);

2. Permettre une musculation contre une
résistance constamment adaptée a la
force produite (en réhabilitation).

Une solution a ces deux
exigences: l'isocinétique

Le principe de l'isocinétique est de fournir
une résistance toujours adaptée a la force
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produite, de maniére a obtenir une vites-
se constante que |I'on peut déterminer a
I'avance. Dans le cas de I'appareil CYBEX,
il s"agit d’'un dynamomeétre rotatoire iso-
cinétique: il permet de mesurer la force
en Newton-métres (force produite & I'ex-
trémité du levier, fois la longueur du le-
vier) a des vitesses angulaires prédéter-
minées (en degré par seconde). Une seule
articulation est mise en jeu, dans un seul
de ses plans de mouvement. On teste ou
entraine donc un groupe musculaire ago-
niste et le groupe antagoniste.

Les autres types d’'appareils a résistance
variable imitent la courbe de force phy-
siologique, mais ne s"accommodent pas
a la douleur et a la fatigue. L’adaptation
de leur résistance se base sur les change-
ments des rapports de levier. On ne peut
les utiliser que plus tardivement que le
CYBEX dans le cadre de la réhabilitation.
Dans un entrainement isocinétique, si le
sujet effectue les mouvements au-des-
sous de la vitesse choisie, il ne rencontre
aucune résistance. C'est seulement au
moment ou il atteint cette vitesse qu'une
résistance va s’opposer a la force qu’il
met en jeu. La surface sous la courbe de
force représente le travail effectué. Celui-
ci est donc optimal. C’est la raison pour
laquelle «l'effet d’échauffement» est si
grand. La méthode isocinétique repré-
sente de ce fait un moyen d’entrainer la
musculature a 100% (ou de maniéere sub-
maximale si on le désire) durant tout le
mouvement, en tenant compte des possi-
bilités physiologiques (dépendant des
facteurs psychiques et mécaniques du su-
jet). Au contraire, une résistance isotoni-
que représente une surcharge de la partie
du mouvement la plus faible et une char-
geinsuffisante de la partie la plus forte.
Avec l'augmentation de la vitesse, le
temps a disposition pour recruter les fi-
bres diminue; ainsi, la force décroit égale-
ment. Lors de la marche, les mouvements
d’extension et de flexion du genou ont
lieu a environ 230° a 240°/sec. Dans les
gestes sportifs comme le saut ou les lan-
cers les vitesses angulaires, au niveau de
I"articulation, atteignent plusieurs mil-
liers de degrés par seconde.

L’appareil CYBEX permet de travailler en-
tre 0° et 300°/sec. Si I'on ne s’entraine
gu’a des vitesses basses de 30° a 60°/sec,
le gain de force ne se reporte que trés par-
tiellement aux vitesses plus élevées.
Comme ces derniéres sont effectivement
utilisées dans les gestes courants ou les
gestes sportifs, il est important, dés que
I'état clinique le permet, de s’entrainer
également a de hautes vitesses.

Dans certains cas, il est méme favorable
de commencer par s’entrainer a ces vi-
tesses élevées.

Un exemple typique: les problémes de
I"articulation fémoro-patellaire (entre le
fémur et la rotule). Typiquement, le sujet
éprouve des douleurs lorsqu’il doit frei-
nerune course en descente.

Courbes de force enregistrée au niveau du genou
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Commentaires:

La force diminue avec I'augmentation de la vitesse. La différence entre la force du quadriceps et
celle des ischio-jambiers s’atténue avec I'augmentation de la vitesse.

En cas de blessure, il n’y a pas que le sommet de la courbe qui s’abaisse, mais sa forme et le
rapport agoniste/antagoniste est aussi modifié de maniére importante et souvent caractéristique.
Le tracé représentant la position lors du mouvement («goniométre») permet de repérer a quel
angle survient le maximum de force ou une éventuelle anomalie dans la courbe.

L'entrainement a haute vitesse diminue
les pressions sur les surfaces articulaires
et atténue, ainsi, les douleurs. Il est alors
possible d’effectuer une musculation a
300°/sec, alors qu’il est impossible de tra-
vailler a 60° en raison des douleurs. En
général, dans ces problémes fémoro-pa-
tellaires, la courbe de force est anormale
(déficit relatif dans la zone ou, théorique-
ment, la force est la plus grande). Le test
fournit alors un complément diagnosti-
que a l'examen clinique, et une évalua-
tion des répercussions fonctionnelles du
trouble.

En plus de la force a basse vitesse et de la
force a vitesse élevée, on peut évaluer la
fatigabilité en mesurant la perte de force
lors d’une série de mouvements effectués
au maximum. Avec ces parametres, qui
correspondent bien, en général, au type
de musculation effectuée, on peut propo-
ser des modifications quant aux charges
utilisées, a la vitesse des mouvements et
a la longueur des séries. Le rapport entre
la force des antagonistes et des agonistes
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peut également, s’il est anormal, débou-
cher sur des modifications de I'entraine-
ment.

Ces renseignements sont bien sar utiles
dans le cadre d’'une réhabilitation, mais
peuvent également servir a conseiller un
athléte dans son travail de musculation.
Aprés une blessure, les progrés enregis-
trés lors de la réhabilitation peuvent étre
objectivés avec précision par un test au
moyen du CYBEX. Les résultats consti-
tuent une aide précieuse pour décider si
la reprise de I'entrainement ou de la com-
pétition est possible. En principe, la récu-
pération de la force devrait étre de 90%
pour autoriser les mémes activités qu’a-
vantlablessure.

En conclusion, le systéme isocinétique
CYBEX constitue un apport appréciable
dans le domaine de la rééducation. Il per-
met une musculation précoce et sans ris-
que, adaptée a chaquecas.

Par ailleurs, il peut apporter une aide au
sportif d’élite dans la programmation de
samusculation. il
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