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Résumé

Introduction : Les plateaux vibrants apparaissent comme un nouveau moyen de
renforcement musculaire. La littérature sur ce sujet n’en est qu’a ses débuts. Le but de
cette revue systématique est de determiner dans un premier temps si les vibrations
peuvent conduire a une amélioration des performances musculaires du membre inférieur
dans une population saine. Dans un deuxiéme temps, I’objectif est de définir les
meilleurs réglages (fréquence, amplitude, temps) de ces machines afin d’optimiser les

améliorations.

Méthode : La recherche dans la littérature a été effectuée sur les bases de données
suivantes : Pubmed, PEDro, Cinahl et The Cochrane Library. Onze études randomisées

contrélées ont été incluses.

Résultats : L’effet des vibrations sur la hauteur des sauts (CMJ), la force dynamique et
la force isométrique semble étre généralement positif. L’amélioration atteint souvent
5% de plus que les groupes de controle. Quant a I’optimisation des réglages, il apparait
difficile, sur la base de la littérature scientifique, de faire ressortir une combinaison
idéale. Cependant, d’apreés cette revue, une combinaison de haute fréquence (35-45 Hz)

et de basse amplitude (2-5 mm), semblerait étre la plus efficace.

Discussion : Il reste un manque d’évidence statistique sur ’apport des vibrations dans
I’amélioration des capacités musculaires. La recherche future se devra de démontrer
statistiquement 1’intérét de 1’application des vibrations dans I’augmentation des

capacités musculaires et de définir les réglages optimaux de ces machines.

MOTS-CLES : whole body vibration, réglages, CMJ, force dynamique, force

isométrique.
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Abstract

Introduktion: Vibrationstraining ist eine neue Mittel um Muskel zu kréftigen. Die
Literatur Gber diesem Thema steht noch am Anfang. Diese Systematische Review
befasst sich erstens, ob Vibrationstraining eine Verbesserung der Muskelleistung der
unteren Extremitaten in einer gesunden Population vorweist. Zweitens soll diese
Review die besten Einstellungen der Vibrationsplatten (Frequenz, Amplitude, Zeit) zur

Optimierung den Verbesserungen aufzeigen.

Methode: Die Literatursuche wurde in den folgenden Datenbanken durchgefuhrt:
Pubmed, PEDro, Cinahl und The Cochrane Library. EIf randomisierte kontrollierte

Studien wurden eingeschlossen.

Resultate: Die Effekte des Vibrationstrainings auf die Sprunghthe (CMJ), die
dynamische Kraft und die isometrische Kraft ist im Allgemeinen positiv. Die
Verbesserung erreicht meistens 5% mehr als die Kontrollgruppen. Zur Optimierung der
Einstellungen scheint es schwierig mit der aktuellen Literatur eine optimale
Kombination herauszufinden. Trotzdem scheint eine Kombination von hoher Frequenz
(35-45 Hz) und tiefer Amplitude (2-5 mm) effizienter zu sein.

Diskussion: Es besteht ein Mangel der statistischen Evidenz bezuglich der Effekte des
Vibrationstrainings zur Verbesserung der muskuldren Leistungen. Die zukinftige
Forschung soll die Anwendung des Vibrationstrainings zur Verbesserung der
muskuldren Leistungen statistisch beweisen und die optimalen Einstellungen der

Vibrationsplatten definieren.

Schlusselworter: whole body vibration, Einstellungen, CMJ, dynamische Kraft,

isometrische Kraft.
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1 INTRODUCTION

1.1 Contexte international

Ces derniéres années, les plateaux vibrants ont envahi les fitness, les centres de remise
en forme, les cabinets de physiothérapie et ont également été intégrés a certaines cures
d'amaigrissement. Il n'existe plus un magazine de sport, de fitness ou de physiothérapie

qui ne vante pas, a I'une de ses pages, les mérites d'un plateau vibrant.

Chaque fabricant, études scientifiques a 1’appui, met en avant les qualités et les
applications possibles de son appareil. De la redensification de la trame osseuse, a
l'augmentation de la force musculaire en passant par la stimulation de la synthése
d'’hormones, sans oublier la lipolyse et méme un effet positif sur le systéeme cardio-
vasculaire, ces engins semblent convenir a tous les maux. Ceci représente bien
évidemment un énorme potentiel économique pour les fabricants, leur but étant de faire
la promotion de ces machines colte que colte, au détriment parfois de la rigueur

scientifique.

1.2 Contexte scientifique

Ces produits qui utilisent les vibrations provoquées par un plateau oscillant sont
relativement nouveaux et la littérature scientifique sur ce sujet commence seulement a
se constituer. En effet, rares sont les études sur les vibrations appliquées a 1’ensemble
du corps (Whole Body Vibration, WBV) datant d’avant 2000. Toute la recherche sur les
effets des vibrations s’est d’abord effectuée en appliquant les vibrations directement sur
les tendons (41). Au départ, les scientifiques ont cherché & demontrer les bienfaits des
vibrations sur les capacités musculaires (17, 21). Depuis peu, quelques chercheurs
tentent de définir au mieux les parameétres de réglages, comme la fréquence (29, 31, 35),
I’accélération (32) ou encore le temps (30). A I’heure actuelle, il n’existe aucun

consensus sur les réglages des plateaux vibrants (22, 26).
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1.3 Contexte politique

En tant que futurs physiothérapeutes, il nous semble important de nous investir dans ce
domaine qui pourrait devenir un adjuvant intéressant dans de nombreuses thérapies et
réadaptations. Si nous devons utiliser de tels appareils ou les conseiller a certains de nos
patients, une bonne connaissance de leur fonctionnement et de leurs principes

d’utilisation est nécessaire.

Les combats avec les caisses maladie pour le remboursement des traitements se faisant
de plus en plus durs, nous devons étre en mesure de justifier les intéréts de ces
appareils. Un protocole, scientifiguement établi, qui optimiserait les effets des
vibrations sur le renforcement musculaire serait un argument de poids. En effet,
meilleures sont les améliorations des performances musculaires, plus courtes sont les

prises en charge et donc plus faibles sont les codts pour les assurances maladie.

1.4 Historique des applications de vibrations

Les premiéres traces d’application de vibrations dans la médecine se trouvent dans
I’Odyssée d’Homere. Il y est mentionné que des onctions d’huile par des frictions
avaient des effets revigorants. Au XVlIéme siecle, un livre japonais « Sau-Tsai-Tou-
Hoei » démontrait les effets des percussions sur la santé. En 1808, John Barclay relatait
dans « The muscular motion of the human body » un cas de guérison de spasmes
musculaires par 1’application de vibrations. Au début du XIXéme siécle, les vibrations

ont été largement utilisées dans le suivi de I’hystérie féminine (54).

Plus proche de nous, ce sont les centres d’entrainement des cosmonautes russes qui ont
remis cette technologie au godt du jour dans les années 70. Leur but était de prévenir la
perte de masse osseuse et la diminution du tonus musculaire lors de voyages prolongés
en apesanteur. L’effet des vibrations sur les sujets contraints au lit strict (effet de la
gravité diminué) pendant plusieurs semaines a aussi été étudié (53). Depuis, beaucoup
d’auteurs se sont intéressés aux effets des vibrations (22-28), entre autres dans le
domaine du sport (42), et ont trouvé des applications possibles dans la performance

musculaire. Depuis peu, ces appareils ont trouvé leur place dans notre sociéte.
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1.5 Conceptualisation

1.5.1 Définition d’un plateau vibrant

Un plateau vibrant est un appareil générant une onde sinusoidale. Cette onde est
transmise a 1’ensemble du corps par la zone directement en contact avec la plateforme.

Ainsi, I’utilisateur peut recevoir ces vibrations au travers de tout son corps.

La plateforme peut vibrer de deux maniéres distinctes selon son principe de
fonctionnement. Dans la premiere maniére, la plateforme produit une onde par
I’oscillation du plan mobile autour de son axe (lllustration 1). L’autre mécanisme

consiste en un déplacement vertical de I’ensemble du plan mobile (lllustration 2).

A
y * Y
[} [}
-------- e L T
\ X : X
lllustration 1 : Plateforme a axe rotatoire lllustration 2 : Plateforme vibrant de haut en bas
Exemple : NEMES Bosco, Galileo 2000 Exemple : Powerplate, Kuntotary
W
<
o
7
g
R Y
lllustration 3 : Galileo 2000 lllustration 4 : Powerplate
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1.5.2 Différences et similitudes des deux types de machines

Sur ces deux types de machines, 1’utilisateur subit des forces orientées vers le haut. Sur
le premier type, les forces sont distribuées de maniere perpendiculaire au rayon formé
par la distance entre 1’axe de la machine et le point d’application de la force (position du
pied sur la plateforme). Si I’on décompose cette force, on s’apergoit qu’elle comporte

une composante en Y et une autre en X que nous jugeons negligeable.

Sur le deuxiéme type, la force est distribuée perpendiculairement au plan de la surface

vibrante (parallelement a I’axe Y). La composante en X est alors nulle.
De ce point de vue, nous considérons ces deux types de machines comme identiques.

Une deuxieme différence est a relever : 1’application de la force dans le temps. Pour le
premier type, la force est appliquée aux deux jambes de maniere alternée. Alors que
pour le second type, I’application de la force est simultanée. Cette différence pourrait se
révéler importante au niveau de la ceinture pelvienne, endroit ou les deux impulsions se
rejoignent. Cependant, I’effet de ces vibrations sur les muscles des membres inférieurs
considérés de maniére indépendante, reste le méme dans les deux cas. Sous cet angle,
nous considérons, pour notre question de recherche, ces deux machines comme

identiques.

1.5.3 Réglages

Sur les plateformes vibrantes, il est possible de régler différents paramétres, fréquence,

amplitude et temps, qui sont définis comme suit.

1.5.3.1 Fréquence

La plus petite séquence qui se répéte dans un mouvement périodique est un cycle. Ci-
dessous (lllustration 5), A et B en sont 2. Le temps nécessaire a 1’accomplissement d’un
cycle est une période (T). L’inverse de la période, c'est-a-dire le nombre de cycles par

unité de temps, est la fréquence.

I=7

L’unité SI (systéme international) de la fréquence est le Herz (Hz) ou 1Hz = 1 cycle/s.
Sur les principales machines disponibles sur le marché, les fréquences réglables vont de
15 a 60 Hz.
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[m]

Hlustration 5 : Onde sinusoidale

1.5.3.2 Amplitude

La position d’un objet oscillant (ici la surface du plateau vibrant) est définie par rapport
a un point fixe O pris comme origine. La distance maximale entre 1’objet oscillant et O
au cours de son trajet est définie par I’amplitude, qui peut &tre positive ou négative
(Pamplitude est désignée par la fleche double dans le cycle A). L’amplitude d’une onde
sinusoidale est constante et exprimée positivement. Son unité Sl est le métre. Dans notre

revue, nous allons I’exprimer en millimétres.

La notion d’amplitude « peak to peak » désigne la course totale de I’objet oscillant sur
une période, soit le chemin entre le sommet négatif et le sommet positif (représentée par
la fleche double dans le cycle B). Elle correspond, sur une onde sinusoidale, au double

de I’amplitude.

L’amplitude peut s’ajuster de deux manicres. Sur les plateformes de type Powerplate
(illustration 2), I’amplitude se régle directement sur la console de commande. Sur les
appareils de type Galileo (lllustration 1) I’amplitude s’adapte selon 1’espacement des
deux pieds (plus les pieds sont espacés, plus I’amplitude est importante). Elle

s’échelonne entre 1 mm et 12 mm.
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1.5.3.3 Accélération

L’accélération moyenne d’un corps est définie comme le quotient de la variation de la

vitesse par le temps écoulé.

L’accélération instantanée est la dérivée de la vitesse par rapport au temps.

dv

Cl:E

L’accélération d’une onde sinusoidale a un endroit x est définie par 1’équation :

a, = —x(2mf)?

et est maximale aux bornes de son mouvement x=+A ce qui nous donne 1’accélération

maximale d’une onde sinusoidale :

a = +AQnf)?

Cette équation permet de calculer 1’accélération du plateau vibrant aux amplitudes
maximales et démontre que 1’accélération dépend directement de I’amplitude A et de la
fréquence f. L’unité SI de ’accélération est le m/s®. Dans les études, cette accélération
est souvent donnée en g, ou 1g = 9.81 m/s?, ce qui équivaut & Pattraction terrestre. Pour
obtenir cette valeur en g (ag), il suffit de diviser la partie de droite de la derniere
équation par g (9.81).

L ACr)’
g

g

L’accélération peut varier selon les machines et les réglages de 1 a 16 g.

1534 Temps

L’unité de mesure SI du temps est la seconde. Les machines permettent le réglage
d’intervalles allant de 30 s a 120 s. Le temps total passé sur la machine est défini par la
somme des temps de séries de vibrations. Afin de pouvoir comparer plus facilement les
groupes entre eux, nous ne parlons qu’en termes de temps total passé sur la machine au

cours d’une séance.
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1.6 Meécanismes physiologiques

Les mécanismes physiologiques sur lesquels agissent les vibrations et qui conduisent a
une augmentation de force sont encore mal compris. A ce jour, plusieurs hypothéses ont

été émises par différents chercheurs mais aucune n’est clairement prouvée.

1.6.1 Tonic Vibration Reflex

L’hypothése la plus citée dans la littérature actuelle au sujet de I’augmentation de la
force musculaire par WBYV est celle du « tonic vibration reflex » (TVR) décrit pour la
premiére fois par Hagbarth et EKlund en 1966 (41). La stimulation vibratoire produit
des changements de longueur dans le complexe muscle-tendon. Cette perturbation est
détectée par des récepteurs sensoriels qui sont situés dans ce complexe (22). Ces

récepteurs sont les fuseaux neuromusculaires et les organes de Golgi.

Les fuseaux neuromusculaires se situent dans le corps musculaire et informent le
systeme nerveux central (SNC) sur la longueur du muscle. Les organes de Golgi se
trouvent dans les tendons et renseignent le SNC sur la tension du tendon (60). Ces
cellules modulent la tension musculaire au travers de I’activation d’un réflexe (22). Ces
récepteurs sont plus sensibles lorsque le muscle concerné est contracté (41, 52). Le
niveau d’étirement du muscle joue également un réle dans la sensibilité de ces
récepteurs. Un muscle étiré est plus sensible qu’un muscle en position neutre ou

raccourcie (41).

Les fuseaux neuromusculaires primaires sont les récepteurs les plus sensibles aux
stimulations vibratoires (41). Ceux-ci envoient un message électriqgue a la moelle
épiniere par les fibres la. 1l s’ensuit une activation du motoneurone alpha du muscle
stimulé et une inhibition de 1’antagoniste (par l’interneurone gamma). Le muscle
agoniste est contracté et 1’antagoniste relaché (22). Cette réaction se nomme tonic

vibration reflex (41). Ceci est en fait le réflexe myotatique induit par les vibrations.

L’augmentation de la performance neuromusculaire est probablement due a une
augmentation de la sensibilité de ce réflexe. Le muscle agoniste étant opposé a moins de
résistance (relachement des antagonistes), ceci pourrait expliquer 1’augmentation de
force a court terme. Ces stimulations vibratoires influencent également [1’état
d’excitation des structures centrales et périphériques, ce qui peut par la suite faciliter les

mouvements volontaires (27).
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1.6.2 Hormones

La testostérone stimule I’hématopoi¢se responsable de la croissance tissulaire chez
1I’étre humain (60). Cela se traduit par une augmentation de la masse musculaire lors de
sa production (60). Kraemer (43) a mis en évidence que la sécrétion de testostérone et
d’hormone de croissance augmentait pendant un entrainement résistif. Il a également
prouvé que cette concentration se maintenait a un niveau élevé aprés une période

d’entrainement, ce qui expliquerait les effets chroniques (43).

Un facteur hormonal participe & 1’augmentation de la force musculaire. Plusieurs
auteurs ont étudié le comportement hormonal apres une séance de WBYV. Bosco (40) a
mis en évidence une augmentation de la concentration d’hormone de croissance ainsi
que de testostérone dans le plasma apres 10 applications de 60 secondes de vibrations.
Erskine (39) a pour sa part obtenu des résultats contraires. Elle n’a obtenu aucune

augmentation de testostérone.

Ces changements hormonaux qui participent a 1’amélioration et au maintien d’un gain
de force musculaire a long terme (40) n’ont a I’heure actuelle pas encore été

scientifiquement prouvés sur les plateaux vibrants.

1.6.3 Controéle postural

Une autre hypothése, mentionnée par Abercomby (35), est celle d’une stratégie de
contrdle postural. L’individu, constamment déséquilibré par les vibrations générées par
un sol mobile, doit réagir en coordonnant, de maniere extrémement précise, les groupes

musculaires agonistes et antagonistes afin de préserver sa position verticale.

Cette théorie s’explique de la maniere suivante. Lors de séance de vibrations, il n’y pas
que le complexe muscle-tendon (voir ci-dessus) qui réagit aux stimulations vibratoires
(22). Tout I’appareil proprioceptif recoit ces informations et les envoie au systéme
nerveux central. Cet appareil est constitué de différentes cellules mécanoréceptrices
comme les cellules de Vater-Pacini, les corpuscules de Meissner, de Rufini ainsi que les
disques de Merkel. Ces cellules captent les informations externes (changements
mécaniques) et sont logées dans la peau, les articulations, les ligaments et dans les
ménisques (62). Les cellules de Merkel et de Rufini sont a adaptation lente et ont un

role a une faible fréquence vibratoire. Les corpuscules de Vater Pacini et de Meissner
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sont a adaptation rapide et peuvent envoyer des informations au systéme nerveux central

a des hautes fréquences (jusqu’a 1000 Hz pour les cellules de Vater-Pacini) (62).

Il est connu que la stimulation des voies proprioceptives joue un rdle important dans la

production des contractions isométriques (61).

1.6.4 Augmentation de la température du muscle

Il est admis qu’une augmentation de la température musculaire améliore la performance
musculaire (64). L’échauffement avant une compétition en est une preuve pratique. Il a
été démontré qu’une augmentation de la température musculaire est obtenue apres une
séance de WBV. Cochrane a étudié I’augmentation de température dans le Vastus
lateralis et a obtenu une augmentation significative identique a un échauffement sur
vélo. Ainsi, il affirme qu’un échauffement sur plateau vibrant est autant valable et prend

moins de temps (38).

Cette théorie expliquerait donc I’augmentation de la force musculaire immédiate mais

ne serait pas valable pour des adaptations a long terme.

1.6.5 Hypergravite

Les muscles travaillent tous les jours contre la gravité terrestre. Il a été démontré que
lors de séjours prolongés en apesanteur, les astronautes subissaient une perte de masse

musculaire importante, en plus de la diminution de la densité osseuse (44, 63).

L’hypergravité peut augmenter le diamétre du muscle ainsi que sa capacité a générer
une force (45, 46, 59). Cette théorie a été émise par Bosco en 1984 (45) gréce
I’application d’une charge externe. Les plateaux vibrants permettent d’atteindre, sans

charge supplémentaire, une hypergravité allant jusqu’a 16g.

1.6.6 Tuning musculaire

Les vibrations appliquées au corps entier de maniére involontaire et prolongée
comportent des effets secondaires négatifs pour la physiologie humaine. De tels effets
ont été reportés pour le dos et le systeme digestif, reproducteur, visuel et vestibulaire
(34). Deux revues présentent des effets néfastes sur les nerfs périphériques, les
vaisseaux sanguins, les articulations et sur les fonctions de perception (26, 65). La seule

maniére qu’a le corps de se défendre dans une telle situation d’agression est une suite de
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contractions musculaires servant a atténuer les vibrations. Cela s’appelle le tuning

musculaire.

Il a été démontré que cette activité musculaire atteignait son point le plus haut a la
fréguence de résonnance du muscle (23, 51). L’hypothése de travailler a la fréquence de
résonnance du muscle a été proposée par Cardinale et Wakeling en 2005 (23). Cette
fréquence dépend du degré d’activité musculaire, de la réponse vibratoire du tissu et de

la nature de force appliquée (23).

De cette théorie, il apparait logique de travailler a une telle fréquence, faudrait-il encore

pouvoir la définir précisément pour chaque muscle et chaque individu.

1.7 Evaluation des parametres mesureés

L’évaluation de la force maximale est une maniére de percevoir la capacité musculaire
développable dans certaines activités sportives (48) ou dans les activités quotidiennes.
Pour cela, il existe plusieurs manieres de quantifier la force dont disposent les sujets : le
CMIJ (counter movement jump), I’évaluation de la force dynamique et 1’évaluation de la

force isométrique.

1.7.1 Counter movement jump (CMJ)

Pour analyser les performances musculaires d’explosivité des membres inférieurs, le
CMJ est une technique fortement utilisé. Bosco, en 1983 (47), a démontré que le CMJ

était une méthode simple et facilement reproductible (r = 0.95).

Le CMJ est un saut vertical réalisé en prenant élan avec les genoux. Les 2 mains sont
placées sur les deux épines iliagues antéro-supérieures et ne doivent en aucun cas
bouger pendant la réalisation du saut. Le temps de vol est mesuré par des cellules
chronométriques placées sur la plateforme sur laquelle le sujet effectue son saut. C’est
grace a ce temps qu’un ordinateur connecté a la plateforme calcule la hauteur du saut.

D’aprés Bosco (47), la hauteur du saut peut étre calculée par la formule suivante :

> . ST .
h = g? , ou g représente 1’accélération terrestre et t est le temps en secondes, ce qui

donne la hauteur h en métres.

De notre point de vue, le test du CMJ évalue les capacités réactives des muscles des

membres inférieurs de la maniére la plus fonctionnelle. En effet, ce test regroupe les

10
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capacités de coordination intramusculaires, intermusculaires et la force maximale. Ces

capacités s’utilisent au quotidien (éviter une voiture, sauter d’un trottoir...).

1.7.2 Force isométrique

La force isométrique est la force qu’un individu est capable de développer sans exercer
de mouvement. Elle est calculée comme toute force, en Newton. Le sujet doit effectuer
une contraction maximale sans réaliser de mouvement. Pour calculer ce développement
de force, le gold standard est 1’évaluation par dynamometre (48, 49). Un dynamomeétre
est une machine calculant la force appliquée sur cette derniére. Il existe des

dynamometres en chaine ouverte et d’autres en chaine fermée.

Pour comparer correctement la force maximale des sujets de différentes études, il est
impératif d’uniformiser les protocoles de mesures. En effet, une « leg press » (chaine
fermée) ne met pas en jeu les mémes groupes musculaires qu’un dynamomeétre en

chaine ouverte (chaise cybex).

La force isométrique est tres peu utilisée dans la vie de tous les jours. Sa valeur a un
intérét dans le suivi de progression d’un entrainement spécifique mais n’est pas trés

fonctionnelle comme paramétre d’évaluation de la force utile au quotidien.

1.7.3 Force dynamique

La force dynamique se mesure également sur des machines de type dynamometre. La
différence avec le moyen de mesure cité précédemment est que le sujet réalise sa
contraction musculaire en mouvement. La vitesse du mouvement est constante et le
sujet doit pousser sur la machine au plus fort de ses capacités. La vitesse angulaire peut
étre différente entre les études (de 30°/sec a 240°/sec). Rochcongar (50) regroupe les
vitesses lentes (30-60°/s) et les vitesses plus rapides (180-240°/s). Plus la vitesse est

rapide, plus la force mesurée sera petite et inversement (48).

L’utilisation de la force dynamique maximale est rare dans les activités de la vie
quotidienne. La mesure de cette force est utile pour des sportifs et dans des métiers de
haute intensité physique mais moins pour les mouvements de la vie de tous les jours qui

s’effectuent avec une force sous-maximale.

11
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1.8 Importance de notre revue

Plusieurs revues sur les réponses musculaires aux stimulations vibratoires ont été
publiées ces dernieres années. Les revues de Cardinale et Bosco (27) en 2003 et Luo et
al. (28) en 2005 contiennent des études portant sur des stimulations vibratoires de toutes

sortes et ne se focalisent pas essentiellement sur les plateformes vibrantes.

En 2005 toujours, Jordan (26) et al. et Issurin et al. (42) ne cherchent pas dans leur
revue, a comprendre I’importance des différences dans les protocoles. En 2006, Rehn et
al. (25) se consacrent, dans leur revue, a 1’étude des effets des vibrations sur la
performance musculaire sans comparer les protocoles d’utilisation. Il en est de méme
pour Nordlund et al. en 2006 (24). Ces deux derniéres revues contiennent des études

publiées jusqu’en 2005 (respectivement février et aodt).

Il n'y a, actuellement, pas de consensus scientifique qui établit un protocole idoine
d'utilisation de ces plateaux. Cependant, beaucoup d’auteurs (23, 25, 55, 56) affirment
qu’il est important de définir un protocole d’utilisation des plateaux vibrants.

1.9 Objectifs de notre revue

En nous basant sur la littérature actuelle, nous avons pour but, dans un premier temps,
de quantifier I’effet d’un entrainement sur plateau vibrant sur les capacités musculaires
du membre inférieur. Dans un deuxieme temps, si les augmentations sont cliniqguement
significatives, notre objectif est de définir les meilleurs réglages des plateaux vibrants

pour optimiser I’amélioration des capacités musculaires.

1.10 Hypotheses de notre revue

Notre premiere hypothése est que I’effet de I’entralnement WBYV est cliniquement
pertinent dans I’amélioration des capacités musculaires des membres inférieurs. Notre
seconde hypothése est qu’il est possible d’extraire des RCTs publiées jusqu’au 1% mars

2009, les meilleurs réglages pour optimiser ces améliorations.

1.11 Question de recherche

Comment ajuster les paramétres réglables d’un plateau vibrant dans le but d’optimiser

les augmentations de la performance musculaire des membres inférieurs ?
12
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2 METHODE

2.1 Design

Nous avons réalisé une revue systématique de la littérature scientifique portant
uniquement sur des études randomisées contrblées. Celles-ci ont été sélectionnées avec

la méthodologie suivante.

2.1.1 Critéres d’inclusion

Nous avons pris en considération toutes les études, RCTs, portant sur une réponse
musculaire a I’intervention WBYV, au niveau du membre inférieur, ayant comme
outcome le CMJ, la force dynamique ou la force isométrique. Les études incluses

portent exclusivement sur des sujets humains sains.

2.1.2 Criteres d’exclusion

Ont été exclues toutes les études traitant des effets des vibrations uniquement sur :
I’indice de densité minérale osseuse, la production d’hormones, la lipolyse, circulation
sanguine ou encore les effets cardio-vasculaires. Nous ne nous sommes pas intéressés
aux patients atteints de maladies congénitales, aux AVC, a la maladie de Parkinson, ni a
une quelconque autre maladie neurologique. Nous avons également exclu les études
portant sur une réhabilitation post chirurgie LCAE, ou autre chirurgie du membre
inférieur. Les études portant sur une autre partie du corps que le membre inférieur n’ont

pas été acceptées.

2.1.3 Outcomes principaux

Le CMJ, la force dynamique et la force isométrique sont nos outcomes principaux.

2.1.4 Outcomes secondaires

La fréquence, I’amplitude et le temps total passé sur la machine sont nos outcomes

secondaires.

13
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2.2 Stratégie de recherche

Nous avons pris en compte toutes les études des bases de données ci-dessous allant de la

date de leur création au 1°" mars 2009.

Nous avons effectué deux recherches, une le 23 septembre 2008 et une deuxiéme le 1*
mars 2009 sur ces bases de données : PubMed, Cinahl, PEDro et The Cochrane Library.

Pour ce faire, nous avons utilisé la combinaison de mots-clés ci-dessous :

e Intervention: wbv OR whole body vibration OR vibration exercise OR
vibratory training OR power plate OR vibration training OR

vibration plate OR vibration OR oscillation

e Study design: randomized clinical trial OR randomized controlled
trial OR RCT OR random*

e Puis: Intervention AND Study design

Nous avons décidé de ne pas procéder par une recherche classique en PICOT du fait de
la nouveauté du sujet. Cette maniére de faire nous a permis d’obtenir un spectre
d’études plus large et ainsi de diminuer le risque de manquer une ou plusieurs études

importantes.

2.3 Récolte et analyse des données

2.3.1 Extraction des données

Les données ont été listées dans un tableau EXCEL pour la sélection. Chaque
« reviewer » a sélectionné les articles de maniere indépendante selon les titres, puis les
résumeés et enfin les textes complets. A chacune de ces étapes, une mise en commun a
été effectuée afin de comparer les 2 listes. En cas de désaccord, nous avons décidé de
garder ’article pour 1’étape suivante. Lors de la sélection par les textes complets, nous
étions d’accord sur les articles a écarter. Si tel n’avait pas été le cas, il était prévu de
faire appel a une tierce personne afin de décider pour nous. Nous avons mis & jour notre

tableau EXCEL a chaque étape afin de n’avoir toujours qu’une seule liste a consulter.

Nous avons ensuite effectué un screening des références afin de compléter notre
recherche. Nous avons contacté les 5 auteurs les plus cités en références pour leur

demander s’ils étaient en possession d’études non publiées. Nous avons procédé de la

14
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méme maniére pour la 2°™ recherche, excepté pour le screening des références et le

contact des auteurs.

2.3.2 Recherche des textes en version complete

Nous avons recherché les articles qui n’étaient pas disponibles en « fulltext »
directement dans les bases de données sur www.google.ch, par la librairie de la
conférence des hautes écoles suisses (www.kfh.ch) et par des contacts au sein de la
haute école de Loeche-les-Bains. Lorsque ces voies de recherche sont restées
infructueuses, nous avons contacté directement les auteurs par courrier électronique afin
de leur expliquer notre travail et de leur demander leur étude. En dernier recours, nous

avons command¢ les derniers articles par la bibliothéque de 1’école.

2.3.3 Evaluation des études incluses

Pour juger de la pertinence des articles sélectionnés, nous les avons évalués a ’aide de
I’échelle PEDro en 11 points [Annexe I]. Le seuil de sélection a été ramené a 6/11 par

rapport au protocole (7/11). Cet élément fut le dernier critére d’inclusion.

2.3.4 Mesures de I’effet de I’intervention

Les évolutions des groupes de chaque outcome ont été retranscrites en pourcent afin de
faciliter la lecture des résultats et la comparaison de ces derniers. Les données ne nous
ont toutefois pas permis de présenter des écarts-types pour tous ces pourcentages. Ces
derniers ne peuvent donc pas donner une valeur statistiguement significative mais

offrent une bonne indication de la valeur clinique de I’intervention.

Afin d’isoler I’effet des WBYV par rapport aux différents groupes de contrdle, nous
avons calculé les différences de moyennes de progression : moyenne d’augmentation ou
de régression du groupe d’intervention - moyenne d’augmentation ou de régression du

groupe de contréle = différence de moyennes de progression.

2.3.5 Traitement des données manquantes

Dans les cas de données manquantes, nous avons contacté les auteurs afin de les
obtenir. Lorsque les auteurs ne nous ont pas répondu, nous avons fait figurer la mention

« donnée manquante » dans notre travail.
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2.3.6 Analyse des données

L’analyse des données s’est effectuée en 2 étapes. Nous avons cherché, dans la
premiere, a démontrer 1’effet d’un entrainement sur plateau vibrant sur les capacités
musculaires du membre inférieur. Dans la seconde, nous avons tenté de définir les
meilleurs réglages des plateaux vibrants pour optimiser 1’amélioration des capacités

musculaires.

2.3.6.1 Etape 1l

Le programme Revman 5 a été utilisé pour analyser I’effet des interventions sur
plateaux vibrants par rapport aux différents groupes de contrdle. Deux « Forest-plot »
ont été établis pour chaque outcome, 1I’un comparant I’intervention WBYV par rapport a
un groupe de contrle n’effectuant aucun exercice supplémentaire a la vie de tous les
jours et I’autre comparant I’intervention a un groupe de controle effectuant exactement

les mémes exercices mais sans les vibrations (sous-titre « forest plots »).

Cette méme analyse a été effectuée de maniere descriptive avec les différences de
moyennes de progression et les valeurs p retranscrites dans un tableau récapitulatif
(sous-titre « différence de moyennes »). Nous avons jugé qu’une différence de
moyennes de plus de 5% représentait un intérét clinique pour la pratique du

physiothérapeute.

2.3.6.2 Etape 2

Nous avons ensuite analysé les pourcentages d’augmentation des différents groupes
d’intervention WBV entre eux de maniére descriptive a 1’aide de graphes EXCEL. Afin
de faire ressortir les meilleurs réglages, nous avons analysé les données de chaque
outcome principal sous I’angle de la fréquence, de I’amplitude et du temps d’application

total.
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3 RESULTATS

3.1 Sélection

La recherche nous a donné 2741 résultats.

3.1.1 Sélection par titres/doublons

Apres une premiére sélection par titres par laquelle nous avons éliminé des études
portant sur la mucoviscidose, sur les brosses a dents électriques, des molécules diverses
et variées, des cas neurologiques et de réadaptation post-chirurgie de LCAE, il nous est
resté 137 articles. De ces articles furent retranchés les doublons. A la fin de cette

premiére sélection 53 articles restaient pour la suite.

3.1.2 Sélection par résumeés

Lors de la sélection par résumés, nous avons supprimé des articles concernant : les
membres supérieurs uniquement, des vibrations appliquées a une partie du corps
seulement, des études qui ne correspondaient pas au design RCT et des études portant

exclusivement sur I’amplitude articulaire. Apres cette sélection, il est resté 27 articles.

3.1.3 Selection par textes complets

Nous avons ensuite cherché & obtenir ces 27 articles en version compléte. Nous en
avons obtenu 22. Nous avons commandé les 5 articles manquants par le biais de la

bibliotheque de 1’école. Un article n’a pu étre obtenu.

Apres la lecture des 26 études et le screening de leurs références, nous avons contacté
les 5 auteurs les plus cités en référence. Deux n’ont pas répondu (Bosco C, Torvinen S),
deux n’avaient pas connaissance d’études non publiées (Cardinale M, Cochrane D) et le
cinquiéme (Delecluse C) qui travaille actuellement sur une étude n’a pas voulu nous
transmettre ses résultats. Ce dernier nous a conseillé de nous limiter aux études publiées

car elles sont, selon lui, de meilleure qualité.

En date du 1*" mars, nous avons effectué la derniére recherche sur les bases de données

utilisées jusqu’alors et nous avons obtenu, aprés élimination par titres, 9 nouvelles
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études a prendre en considération. Apres la sélection par résumés et par textes complets,
il n’est resté que 2 études (12, 20). Au total, nous avons conserve 21 études.

3.1.4 Evaluation PEDro

Nous avons ensuite procédé a I’évaluation de la qualité de ces articles (échelle PEDro).
En tout, 11 études ont été selectionnées pour le travail final [Annexe 2]. La distribution

exacte des points PEDro pour chacune des 21 études se trouve en annexe. [Annexe 3]

Sur ce tableau récapitulatif des points PEDro accordes, il est a noter que la plupart des
études obtiennent les critéres 1, 2, 4, 8, 10 et 11. Par contre les criteres 5 a 7 (Blindings)
sont tres difficiles a obtenir dans les traitements par application de vibrations. Le critere
6 n’est obtenu par aucune étude, les thérapeutes étant toujours au courant de leur

thérapie.

1) Eligibility criteria
2) Randomisation
3) Allocation concealment
4) Groups are similar
5) Blinding subjects
6) Blinding therapists
7) Blinding assessors
8) Measures (85%)
9) Intention to treat

10) Between-group statistics

11) Measures of variability

r T T T 1
0% 25% 50% 75% 100%

.I Yes (low risk of bias) l:l Unclear . No (high risk of bias)

Tableau 1 : Répartition des points PEDro
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3.2 Résumé de la recherche

Travail de Bachelor

Bases de données : PEDro ; Cinahl ; Cochrane ; Pubmed

PEDro
17

Cinahl
553

Cochrane
941

Pubmed
1230

| Sélection par titres I

Total : 137

Articles exclus :
Mucoviscidose

Brosses a dents électriques
Cas neurologiques

Cas de réhabilitations
Molécules diverses

A

Aprés élimination des doublons :

53 articles

v

Aprés lecture des résumeés :

27 articles

Articles exclus :
Non RCT

Pas sur performance musculaire

Seulement sur ROM

A

Articles sélectionnés par fulltext: 18

v

Articles sélectionnés aprés screening des références : 19

v

Articles inclus au 25 novembre 2008 : 19

v

Articles inclus au 1 mars 2009 : 21

v

Articles sélectionnés avec un score PEDro supérieura 5: 11

Hlustration

6 : Trial Flow
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3.3 Etudes retenues

Les 11 études restantes sont regroupées dans le tableau suivant afin d’y mettre en

évidence les outcomes étudiés.

Ordre | Auteur Titre PEDro [CMJ |DYN [ISO

1 |Bautmans et al. | The feasibility of Whole... 8 X

2 |Torvinen et al. |Effect of 8-month vertical... 7 X X
3 |Kvorning et al. | Effects of vibration and... 7 X X
4 |Fagnanietal. |the effects of a whole... 6 X X

5 | Delecluse et al. | Strength increase after... 6 X X X
6 |Rgnnestad Comparing the perf... 6 X

7 |Torvinen et al. |Effect of four-month... 6 X X
8 |Cochrane et al. | The short-term effect... 6 X

9 |Russo etal. High-frequency vibration... 6 X

10 |ReesSetal. Effects of vibration ... 6 X

11 |Rees Setal. Effects of whole body ... 6 X

Tableau 2 : Outcomes étudiés dans les études incluses

3.4 Tableaux récapitulatifs des études incluses

Aprés avoir mis en évidence les outcomes de chaque étude, nous les avons classées dans
les 3 tableaux suivants (CMJ, Force dynamique, Force isométrique). Chaque tableau
comprend 12 colonnes qui permettent de décrire les études. La colonne « participants »
donne le nombre et le sexe des participants de 1’étude, ainsi que le niveau sportif des
sujets. Les 2 colonnes suivantes décrivent les exercices effectués par le groupe WBV et
par le groupe de controle. La colonne sur la durée présente le temps pendant lequel s’est
déroulée I’étude. Les 2 colonnes suivantes, « fréquence » et « amplitude peak to peak »
donnent les différents réglages utilisés. Les 2 colonnes sur I’évolution donnent en
pourcent ’amélioration ou la péjoration moyenne de chaque groupe. L’avant-derniéere
colonne résume les 2 précédentes en montrant 1’effet réel des vibrations par rapport au
groupe controle grace a la différence des moyennes. La derniére colonne indique la

valeur p entre les groupes.
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Tableau 3 : Récapitulatif des études ayant les CMJ comme outcome.

Travail de Bachelor

Auteurs et Titre Participants Groupe WBV Groupe contrble Durée étude Fréquence Amplitude Evolution Evolution Mean P entre les
année peak to peak GWBV GC difference groupes
Torvinen S et Effect of 8-month vertical 21 hommes et 35 4x1 minute avec changement d'exercice ~ Aucun exercice 32semaines 25a45Hz 2mm 7.75 -1.04 8.79 0.003
al. (2003) whole body vibration on femmes agés de 19 toutes les 10sec (Iéger squat, debout, supplémentaire par
bone, muscle performance, a 38 ans non debout avec genoux légérement fléchis,  rapport a leur vie de
and body balance: a sportifs légers sauts, déplacement du poids du tous les jours
randomized controlled corps d'un pied a l'autre, debout sur les
study. talons)
Kvorning T et Effects of vibration and 18 jeunes hommes  Six séries de squats de 8 répétitions sur  Exactement les 9semaines 20a25Hz 8mm 3.51 7.8 -4.29 >0.05
al. (2006) resistance training on de 21 a25ansdun plateau vibrant sans charge mémes exercices que
neuromuscular and niveau sportif supplémentaire avec 2 minutes de le groupe WBV, sans
hormonal measures. modéré pause entre chaque série vibrations mais avec
une charge suppl.
18 jeunes hommes  Six séries de squats de 8 répétitions sur  Exactement les 9semaines 20a25Hz 8mm 431 7.8 -3.49 <0.001
de 21 a25ansdun plateau vibrant avec charge mémes exercices que
niveau sportif supplémentaire avec 2 minutes de le groupe WBV mais
modéré pause entre chaque série sans les vibrations
Fagnani F et The effects of a whole body 26 jeunes femmes 2 types d'exercices sur le plateau vibrant Aucun exercice 8 semaines 35 Hz 8 mm 9.62 3.3 6.32 [0}
al. (2006) vibration program on de 21 a27ansd'un pendant des périodes allant de 3x15 sec  supplémentaire par
muscle performance and niveau sportif élevé  a 4x1 min rapport a leur vie de
flexibility in female athletes. tous les jours
Delecluse C et  Strength increase after 67 jeunes femmes 5 types d'exercices pour les extenseurs ~ Aucun exercice 12 semaines 35a40Hz 25a5mm 7.32 -0.83 8.15 [0}
al. (2003) whole-body vibration de 21 + 1.8 ansnon du genou (squat, squat bas, squat avec  supplémentaire par
compared with resistance sportives base de sustentation élargie, squat sur rapport a leur vie de
training. une jambe et fente avant) tous les jours
67 jeunes femmes 5 types d'exercices pour les extenseurs ~ Programme 12 semaines 35a40Hz 25a5mm 7.32 1.8 5.52 [0}
de 21+ 1.8 ansnon du genou (squat, squat bas, squat avec  d'entrainement sur leg-
sportives base de sustentation élargie, squat sur press avec 20mn
une jambe et fente avant) d'échauffement
67 jeunes femmes 5 types d'exercices pour les extenseurs ~ Exactement les 12 semaines 35a40Hz 25a5mm 7.32 0.4 6.92 [0}
de 21+ 1.8 ansnon du genou (squat, squat bas, squat avec =~ mémes exercices que
sportives base de sustentation élargie, squat sur le groupe WBYV mais
une jambe et fente avant) sans les vibrations
Rgnnestad BR. Comparing the 16 hommes agés Différentes séries de squat a charge Exactement les 5semaines 40 Hz 2-3 mm 8.77 4.03 4.74 0.088

(2004)

performance-enhancing
effects of squats on a
vibration platform with
conventional squats in
recreationally resistance-
trained men.

de 21 a 40 ans d'un
niveau sportif élevé

maximale et sous-maximale sur plateau
vibrant

meémes exercices que
le groupe WBV mais
sans les vibrations
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Travail de Bachelor

Torvinen S et Effect of four-month vertical 21 hommes et 35 4x1 minute avec changement d'exercice  Aucun exercice 16 semaines 25a40Hz 2mm 9.03 1.04 7.99 0.001
al. (2002) whole body vibration on femmes agés de 19 toutes les 10sec (Iéger squat, debout, supplémentaire par

performance and balance. a 38 ans non debout avec genoux légérement fléchis,  rapport a leur vie de

sportifs légers sauts, déplacement du poids du tous les jours
corps d'un pied a l'autre, debout sur les
talons)

Cochrane DJ The short-term effect of 24 étudiants en 5 différentes positions (debout, squat Exactement les 9jours avec 26 Hz 11 mm 3.85 -3.33 7.18 [}
et al. (2004) whole-body vibration science du sportde  avec une flexion de genou de 90°, idem  mémes exercices que  une pause

training on vertical jump, 23.9+59ansdun avec les pieds en rotation externe, le groupe WBV mais de 2 jours

sprint, and agility niveau sportif position de squat a 90° de flexion de sans les vibrations aprésles 5

performance. modéré genou sur l'une puis sur l'autre jambe) premiers

jours

Tableau 4 : Récapitulatif des études ayant la force dynamique comme outcome
Auteurs et Titre Participants Groupe WBV Groupe controle Durée Fréquence Amplitude Evolution Evolution Mean P entre les
année étude peak to peak GWBV GC difference groupes
Fagnani F etal. The effects of a whole 26 jeunes femmes 2 types d'exercices sur le plateau Aucun exercice 8 semaines 35 Hz 8 mm 9.33 2 7.33 ?
(2006) body vibration program  de 21 a 27 ans d'un  vibrant pendant des périodes allant de  supplémentaire par

on muscle performance niveau sportif élevé  3x15 sec & 4x1 min rapport a leur vie de tous

and flexibility in female les jours

athletes.
Rees S et al. Effects of vibration 23 hommes et 20 2 types d'exercices : position squat Exactement les mémes 8 semaines 26 Hz 5a8mm 8.09 7.23 0.86 [0)
(2007) exercise on muscle femmes agés de 66  avec les genoux fléchis a 100° exercices que le groupe

performance and a85ans maximum et 2 exercices dynamiques WBV mais sans les

mobility in an older pour les extenseurs de genou et les vibrations

population. fléchisseurs plantaires

23 hommes et 20 2 types d'exercices : position squat Aucun exercice 8 semaines 26 Hz 5a8mm 8.09 -1.45 9.54 <0.001

femmes agés de 66
a85ans

avec les genoux fléchis a 100°
maximum et 2 exercices dynamiques
pour les extenseurs de genou et les
fléchisseurs plantaires

supplémentaire par

rapport a leur vie de tous

les jours
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Rees S et al.
(2008)

Bautmans | et
al. (2005)

Russo CR et
al. (2003)

Delecluse C et
al. (2003)

Effects of whole body
vibration exercise on
lower extremity muscle
strength and power in
an older population : a
randomized clinical
trial.

The feasibility of Whole
Body Vibration in
institutionalised elderly
persons and its
influence on muscle
performance, balance
and mobility: a
randomised controlled
trial.

High-frequency
vibration training
increases muscle
power in
postmenopausal
women.

Strength increase after
whole-body vibration
compared with
resistance training.

16 hommes et 14
femmes agés de 66
a 85 ans

9 hommes et 15
femmes de moyenne
d'age de 77.5 £ 11.0,
résidents dans un
home pour
personnes agées

29 femmes
ménopausées agées
de 61.4+7.0

67 jeunes femmes
de 21 £ 1.8 ans non
sportives

67 jeunes femmes
de 21 + 1.8 ans non
sportives

67 jeunes femmes
de 21 + 1.8 ans non
sportives

2 types d'exercices : position squat
avec les genoux fléchis a 100°
maximum et 2 exercices dynamiques
pour les extenseurs de genou et les
fléchisseurs plantaires

6 types d'exercices : fente avant,
squat, squat bas, squat pieds espacés,
pointes mollets, pointes basses

Standing sur la plateforme pendant 2
mn le 1er mois, puis 3x2 minutes les 5
derniers mois

5 types d'exercices pour les
extenseurs du genou ( squat, squat
bas, squat avec base de sustentation
élargie, squat sur une jambe et fente
avant)

5 types d'exercices pour les
extenseurs du genou ( squat, squat
bas, squat avec base de sustentation
élargie, squat sur une jambe et fente
avant)

5 types d'exercices pour les
extenseurs du genou ( squat, squat
bas, squat avec base de sustentation
élargie, squat sur une jambe et fente
avant)

Exactement les mémes 8 semaines
exercices que le groupe
WBYV mais sans les

vibrations

Exactement les mémes 6 semaines
exercices que le groupe
WBYV mais sans les

vibrations

Aucun exercice 24
supplémentaire par semaines
rapport a leur vie de tous

les jours

Aucun exercice 12
supplémentaire par semaines
rapport a leur vie de tous

les jours

Programme 12
d'entrainement sur leg- semaines
press avec 20mn

d'échauffement

Exactement les mémes 12
exercices que le groupe  semaines
WBYV mais sans les

vibrations

26 Hz

30440 Hz

12428 Hz

35a40Hz

35a40Hz

35a40Hz

5a8mm

2a5mm

Donnée

manquante

25a5mm

25a5mm

25a5mm

7.95

92.26

0.13

21.58

21.58

21.58

6.72

27.81

2.6

-7.15

18.25

4.32

Travail de Bachelor

1.23 <0.001
64.45 0.654
-2.47 0.6
28.73 (4]

3.33 (4]
17.26 (4]

23



Sébastien Gattlen et Patrick Jeandupeux

Tableau 5 : Récapitulatif des études ayant la force isométrique comme outcome

Travail de Bachelor

Auteurs et Titre Participants Groupe WBV Groupe contrble Durée étude  Fréquence  Amplitude Evolution Evolution Mean P entre les
année peak to peak GWBV GC difference groupes
Torvinen S etal.  Effect of 8-month vertical 21 hommes et 35  4x1 minute avec changement Aucun exercice 32semaines 25a45Hz 2mm 9.8 7.9 1.9 0.402
(2003) whole body vibration on femmes agés de d'exercice toutes les 10sec (léger supplémentaire par
bone, muscle performance, 19 a 38 ans non squat, debout, debout avec genoux  rapport a leur vie de
and body balance: a sportifs |égérement fléchis, légers sauts, tous les jours
randomized controlled déplacement du poids du corps d'un
study. pied a l'autre, debout sur les talons)
Torvinen S etal.  Effect of four-month vertical 21 hommes et35  4x1 minute avec changement Aucun exercice 16 semaines 25a40Hz 2mm 6.7 5.2 15 0.25
(2002) whole body vibration on femmes agés de d'exercice toutes les 10sec (Iéger supplémentaire par
performance and balance. 19 a 38 ans non squat, debout, debout avec genoux  rapport a leur vie de
sportifs |égérement fléchis, légers sauts, tous les jours
déplacement du poids du corps d'un
pied a l'autre, debout sur les talons)
Kvorning T et al.  Effects of vibration and 18 jeunes Six séries de squats de 8 répétitions Exactement les 9 semaines 20a25Hz 8 mm Donnée 12.1 Donnée 0.057
(2006) resistance training on hommes de 21 a sur plateau vibrant sans charge meémes exercices que manquante manguante
neuromuscular and 25 ans d'un niveau  supplémentaire avec 2 minutes de le groupe WBYV, sans
hormonal measures. sportif modéré pause entre chaque série vibrations mais avec
une charge suppl.
18 jeunes Six séries de squats de 8 répétitions Exactement les 9 semaines 20a25Hz 8 mm 9.3 12.1 -2.8 >0.05
hommes d'un sur plateau vibrant avec charge mémes exercices que
niveau sportif supplémentaire avec 2 minutes de le groupe WBV mais
modéré pause entre chaque série sans les vibrations
Delecluse C et Strength increase after 67 jeunes femmes 5 types d'exercices pour les Aucun exercice 12 semaines 35a40Hz 25a5mm 10.3 -0.6 10.9 0]
al. (2003) whole-body vibration de21+1.8ans extenseurs du genou ( squat, squat  supplémentaire par
compared with resistance non sportives bas, squat avec base de rapport a leur vie de
training. sustentation élargie, squat sur une tous les jours
jambe et fente avant)
67 jeunes femmes 5 types d'exercices pour les Programme 12 semaines 35a40Hz 25a5mm 10.3 7.3 3 [0)
de2l+1.8ans extenseurs du genou ( squat, squat  d'entrainement sur
non sportives bas, squat avec base de leg-press avec 20mn
sustentation élargie, squat sur une d'échauffement
jambe et fente avant)
67 jeunes femmes 5 types d'exercices pour les Exactement les 12 semaines 35a40Hz 25a5mm 10.3 3.4 6.9 [0)

de21+1.8ans
non sportives

extenseurs du genou ( squat, squat
bas, squat avec base de
sustentation élargie, squat sur une
jambe et fente avant)

meémes exercices que
le groupe WBV mais
sans les vibrations
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3.5 Tableau CMJ

L’age des participants, hommes et femmes, des 7 études retenues dans ce tableau va de
18 a 40 ans. Le niveau sportif des sujets varie de faible a élevé. Elevé correspond a des

sportifs professionnels ou a des sportifs s’entrainant au moins 3 fois par semaine.

Les exercices utilisés par les différents groupes WBYV varient peu d’une étude a 1’autre.
Le squat est a la base de tous ces exercices (squat dynamique, squat statique, squat pieds
écartés...). Les groupes de controle font, soit exactement les mémes exercices que le
groupe WBV mais sans vibrations (en rouge dans le tableau 3), soit aucun exercice
supplémentaire par rapport a leur vie de tous les jours (en bleu dans le tableau 3).
Delecluse et al. ont utilisé un groupe de contréle réalisant un programme classique de
renforcement musculaire (en vert dans le tableau 3). Kvorning et al. utilisent une fois un
groupe de contr6le ayant une charge supplémentaire par rapport au groupe WBV (en

noir dans le tableau 3).

Toutes les études se déroulent sur 5 semaines au minimum sauf 1’étude de Cochrane et
al. qui ne dure que 9 jours. Au niveau des fréquences et des amplitudes utilisées, elles

s’échelonnent respectivement de 25a45 Hz etde 2 a 11 mm.

Dans les groupes WBYV, tous les sujets progressent (de 2.14 a 9.62%) alors que dans les
groupes de controle, 1’évolution peut étre positive ou négative (de -3.33 a +7.8%). Au
niveau des différences de moyennes, on constate que 2 valeurs sont en faveur des

groupes de contréle et 8 sont en faveur des groupes WBV.

3.6 Tableau Force dynamique

L’age des participants, hommes et femmes, des 6 études retenues est beaucoup plus
hétérogéne que pour le tableau CMJ et va de 21 a 85 ans. Les participants ont tous un

niveau sportif faible sauf chez Fagnani et al. ou les sujets sont des sportives d’¢élite.

Ici encore, les exercices utilisés par les différents groupes WBV varient peu d’une étude
a l’autre. Russo et al. proposent a leurs participants de rester debout sur la plateforme
avec les genoux légérement fléchis sans exercice supplémentaire. Les groupes de
controle font, soit exactement les mémes exercices que le groupe WBV mais sans
vibrations (en rouge dans le tableau 4), soit aucun exercice supplémentaire par rapport a

leur vie de tous les jours (en bleu dans le tableau 4). Delecluse et al. ont utilisé un
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groupe de controle réalisant un programme classique de renforcement musculaire (en

vert dans le tableau 4).

La durée des études varie de 6 a 24 semaines. Les fréquences utilisées vont de 26 a 40
Hz. Les amplitudes vont de 2 a 8 mm. Russo et al. n’ont pas mentionné d’amplitude

(donnée manquante).

Dans les groupes WBYV, tous les sujets progressent (de 0.13 & 92.26%) alors que dans
les groupes de contrdle, 1’évolution est négative pour 2 groupes et positive pour les 7
autres (de — 7.15 a +27.81%). Au niveau des différences de moyennes, on constate que

toutes les valeurs sont en faveur des groupes WBYV sauf pour Russo et al. (-2.47%).

3.7 Tableau Force isométrique

L’age des participantes et participants s’échelonne de 19 a 38 ans. Le niveau sportif des

sujets est généralement bas, hormis pour Kvorning et al. (sujets modérément entrainés).

Les exercices utilisés par les différents groupes WBYV varient peu d’une étude a I’autre
et comme pour le tableau 3 et le tableau 4, le squat est a la base de ces exercices. Les
groupes de contrdle font, soit exactement les mémes exercices que le groupe WBV mais
sans vibrations (en rouge dans le tableau 5), soit aucun exercice supplémentaire par
rapport a leur vie de tous les jours (en bleu dans le tableau 5). Encore une fois,
Delecluse et al. ont utilisé un groupe de controle réalisant un programme classique de
renforcement musculaire (en vert dans le tableau 5). Kvorning et al. utilisent une fois un
groupe de contrdle ayant une charge supplémentaire par rapport au groupe WBV (en
noir dans le tableau 5).

La durée des études varie de 9 a 32 semaines. La plage de fréquences utilisées dans ces
études va de 20 Hz a 45 Hz. Les amplitudes utilisées sont propres a chaque groupe de
chercheurs. Pour Torvinen et al. : 2 mm ; pour Kvorning et al. : 8 mm ; pour Delecluse

etal.:2.5a5 mm.

La encore, toutes les évolutions pour le groupe WBYV sont positives (de 6.7 a 10.3%) a
I’exception de Kvorning et al. chez qui la donnée est manquante. Tous les groupes de
contréle ont une évolution favorable excepté le groupe contrdle qui n’a aucune activité
supplémentaire chez Delecluse et al. (de -0.6 a +12.1%). Au niveau des différences de
moyennes, seule la donnée de Kvorning et al. est négative alors que les autres parlent en

faveur des plateaux vibrants.

26



Sébastien Gattlen et Patrick Jeandupeux Travail de Bachelor

4 ANALYSE DES RESULTATS

4.1 Etapel

4.1.1 Forest plots

Avec les résultats obtenus, il est possible d’analyser 1’effet des groupes WBV par
rapports aux groupes de contréle pour nos 3 outcomes principaux (CMJ, force
isométrique, force dynamique). Nous avons réalisé des tableaux statistiques (forest
plots) en utilisant le programme « Review manager 5» (Revman 5). Pour chaque
outcome, nous avons réalisé 2 tableaux, en y insérant les valeurs finales (moyennes des
groupes en fin d’intervention), leur écart-type et le nombre de participants de chaque
groupe. L’un compare I’intervention WBV a un groupe de contréle n’effectuant aucun
exercice supplémentaire par rapport a leur vie de tous les jours, 1’autre compare
I’intervention WBYV a un groupe de contrdle effectuant exactement les mémes exercices
sans vibrations. Nous ne présentons cependant pas tous ces différents tableaux dans
notre travail car lors de leur réalisation nous avons constaté que ceux-ci ne traduisaient
pas correctement les résultats obtenus. A ’aide des 2 tableaux suivants nous allons

expliquer les différents problémes rencontrés.

Le premier tableau (tableau 6) met en évidence des études portant sur les CMJ. Il
compare ’effet de I’intervention WBV avec un groupe de contrdle n’effectuant aucun
exercice supplémentaire. Toutes les études parlent en faveur de I’intervention WBV, ce
qui correspond a nos résultats. En effet, dans ces études, les groupes soumis aux
vibrations progressent plus que les groupes de contrdles. Dans notre tableau

récapitulatif CMJ, toutes les différences de moyennes sont positives.

WBV Controle (rien) Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI 1V, Random, 95% CI
Delecluse et al 2003 26.4 3.6 18 239 4.6 19 43.3% 2.50 [-0.15, 5.15] -
Fagnani et al 2006 31.9 4 13 313 5.4 11  20.4% 0.60 [-3.26, 4.46] T
Torvinen et al 2002 30.2 7.6 26 29.2 6.5 26 20.6% 1.00 [-2.84, 4.84] T
Torvinen et al 2003 29.2 8.5 27 28.6 7.9 26 15.6% 0.60 [-3.82, 5.02] I
Total (95% Cl) 84 82 100.0% 1.50 [-0.24, 3.25] 1‘
Heterogeneity: Tau? = 0.00; Chi2 = 0.98, df = 3 (P = 0.81); I = 0% f f T f f
Test for overall effect: Z = 1.69 (P = 0.09) 20 :10 . ° 10 20

Contr6le (rien) WBV

Tableau 6 : Forest plot : WBV vs Controdle (Rien)
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Le second tableau (tableau 7) regroupe également les études portant sur les CMJ. Il
compare I’effet de ’intervention WBV avec un groupe de controle effectuant les mémes
exercices que le groupe WBV mais sans vibrations surajoutées. Trois études parlent en
faveur du groupe WBYV et une en faveur du groupe de contréle. Dans le « forest plot »,
1I’étude de Cochrane et al. est en faveur du groupe de contrdle et celle de Kvorning et al.
en faveur du groupe WBV. Mais la différence de moyennes (cf. tableau 3) de Cochrane
et al. est positive (donc en faveur du groupe WBV) et la difféerence de moyennes de
Kvorning et al. est négative (en faveur du groupe contréle). Pour ces 2 études, le
« forest plot » donne un résultat inverse aux différences de moyennes. Nous voyons
donc avec le 2°™ exemple que ce «forest plot» donne une information inexacte

pouvant induire le lecteur en erreur.

wBvV Mémes exercices Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup  Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI 1V, Random, 95% ClI
Cochrane et al 2004 27 0.05 12 29 0.05 12 29.8% -2.00 [-2.04, -1.96] L
Delecluse et al 2003 264 3.6 18 25 35 19 25.5% 1.40 [-0.89, 3.69] T
Kvorning et al 2006 339 11 10 318 0.5 9 29.3% 2.10[1.34, 2.86] =
Ronnestad 2004 39.7 6.6 7 361 3.4 8 15.3% 3.60 [-1.83,9.03] T
Total (95% CI) 47 48 100.0%  0.93[-2.12,3.97] ?
Heterogeneity: Tau? = 8.08; Chi2 = 125.15, df = 3 (P < 0.00001); 2 = 98% f f T f 1
Test for overall effect: Z=0.60 (P = 0.55) -Zq 10 . 0 10 20
Mémes exercices WBV

Tableau 7 : Forest plot : WBV vs Contrdle (Mémes exercices)

Pour éviter ces erreurs, nous aurions pu prendre les moyennes de progression ainsi que
leur écart-type au lieu de prendre les valeurs finales. Toutefois, quasiment aucune étude
ne donne ces valeurs. Une autre méthode aurait été de faire une analyse sensitive mais

enlever la moitié des études du tableau nous paraissait peu scientifique.

Pour ces raisons, nous avons donc décidé de ne pas intégrer ces tableaux a notre travail

principal. Ils figurent en annexe. [Annexe 4]

4.1.2 Différences de moyennes

Comme Revman 5 ne nous permettait pas d’obtenir des tableaux ayant une réelle valeur
scientifique, nous avons analysé toutes les valeurs obtenues de maniére descriptive a

I’aide des différences de moyennes de progression.

La valeur p (entre les groupes) est trop souvent manquante dans la littérature
scientifique que nous avons parcourue. Dans le tableau « CMJ », sur les 10 groupes

analyseés, seul 5 ont une valeur p. Pour le tableau « Force dynamique », 4 groupes sur 9
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en ont une. Pour le tableau « Force isométrique », seul 4 groupes sur 7 possédent cette
valeur. Il n’est donc pas possible de retranscrire une valeur statistiquement significative

avec aussi peu de données.

Les différences de moyennes de progression donnent cependant un bon apercu clinique

de ’effet des vibrations.

4121 CMJ

Toutes les différences de moyennes de progression (en pourcent) du tableau « CMJ »
sont positives, excepté pour les 2 groupes de Kvorning et al. (tableau 3). Ces différences
de moyennes entre les groupes d’intervention (GI) et les groupes de controle
n’effectuant aucun exercice supplémentaire par rapport a leur vie quotidienne (GR) sont
toutes supérieures a 6% (tableau 8). Cela montre un intérét a réaliser des squats avec

vibrations par rapport a ne rien faire.

Les résultats des progressions (différences de moyennes) entre Gl et les groupes de
contrdle effectuant les mémes exercices sans vibrations (GM) sont généralement positifs
(tableau 9). Trois études mettent en évidence un meilleur rendement des exercices sur
plateau vibrant comparé aux mémes exercices sans vibrations. Une étude (Kvorning)

tend a prouver le contraire.

Auteurs Titre Différence de moyennes | Valeur p
Torvinen (2003) | Effect of 8-month vert... 8.79 0.003
Delecluse (2003) | Strength increase after... 8.15 )
Torvinen (2002) | Effects of four-month... 7.99 0.001
Fagnani (2006) The effects of a whole... 6.32 )

Tableau 8 : Effets sur les CMJ de WBYV vs Controéle (Rien)

Auteurs Titre Différence de moyennes | Valeur p
Cochrane (2004) | The short-term effect... 7.18 )
Delecluse (2003) | Strength increase after... 6.92 )
Ronnestad (2004) | Comparing the perfor... 4.74 0.088
Kvorning (2006) | Effects of vibration ... -3.49 <0.001

Tableau 9 : Effets sur les CMJ de WBV vs Contr6le (Mé&mes exercices)

Seul un groupe d’auteurs (Delecluse et al.) utilise un entrainement de résistance comme
groupe de contrdle et ne figure donc pas dans les tableaux ci-dessus. Ses résultats sont
en faveur du groupe WBV de 5.52%. Ce résultat montre qu’un entrainement de WBV

pourrait étre plus efficace qu’un entrainement de résistance.
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Le groupe de Kvorning et al. accomplissant des squats sans charge sur le plateau vibrant
ne figure donc pas dans le tableau 9 car il n’effectue pas les mémes exercices que le

groupe de contréle.

Dans I’ensemble, hormis pour Kvorning et al., I’utilisation des plateaux vibrants dans le
domaine des CMJ est cliniquement pertinente avec des augmentations des hauteurs de
sauts de 4.74% et plus, quoi que fasse le groupe de controle.

4.1.2.2 Force dynamique

Les effets des vibrations sur la force dynamique sont presque tous positifs. Seul Russo
et al. (-2.47 %) n’observent aucune augmentation de la force dynamique. Dans cette
étude, les sujets astreints aux vibrations n’effectuent aucun exercice (debout sur la
plateforme). Etre debout passivement sur la plateforme ne semble pas étre suffisant pour

amener a des améliorations.

Les comparaisons des Gl et GR, donnent des différences de moyennes de plus de 7%,
quand elles sont positives (tableau 10). Ceci montre un certain intérét des exercices de

squat avec vibrations par rapport a aucun exercice.

Lorsque I’on compare GI a GM (tableau 11), des évolutions cliniquement intéressantes
sont a relever. Deux études (Delecluse et al., Bautmans et al.) obtiennent des résultats de
plus de 15 % alors que deux autres études ne semblent pas démontrer une grande utilité
clinique (Rees et al. 2007, Rees et al. 2008, respectivement 0.86% et 1.23%).

Ces résultats mettent en évidence un meilleur rendement des exercices sur plateau

vibrant par rapport a ces mémes exercices sans vibrations.

Delecluse et al. montrent également 1’intérét des vibrations par rapport a un programme
de résistance (3.33%, tableau 3).

Auteurs Titre Différence de moyennes | Valeur p
Delecluse (2003) | Strength increase after... 28.73 )
Rees (2007) Effects of vibration ex... 9.54 <0.001
Fagnani (2006) The effects of a whole... 7.33 )
Russo (2003) High frequency vibrat... -2.47 0.6

Tableau 10 : Effets sur la force dynamique de WBYV vs Controéle (Rien)
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Auteurs Titre Différence de moyennes | Valeur p
Bautmans (2005) | The feasibility of who... 64.45 0.654
Delecluse (2003) | Strength increase after... 17.26 )
Rees (2008) Effects of whole body... 1.23 <0.001
Rees (2007) Effects of vibration ex... 0.86 )

Tableau 11 : Effets sur la force dynamique de WBYV vs Controle (Mémes exercices)

De ces résultats, 'utilisation des plateaux vibrants pour I’augmentation de la force

dynamique semble étre cliniguement intéressante.

4.1.2.3 Force isométrique

Pour la force isométrique, les différences de moyennes sont positives (tableau 3) hormis
pour les groupes de Kvorning et al. (-2.8% et une valeur manquante). Seul un de ses
groupes figure dans ces tableaux pour la méme raison que dans le tableau 9. Le Gl de
Delecluse et al. obtient un meilleur résultat que ses 3 groupes de contréle (GR : 10.9%,
GM : 6.9%, Groupe Résistance : 3%). Torvinen et al. rapportent, dans leurs 2 études,
des valeurs de 1.5% et 1.9%.

Auteurs Titre Différence de moyennes | Valeur p
Delecluse (2003) | Strength increase after... 10.9 )
Torvinen (2003) | Effect of 8.month vert... 1.9 0.42
Torvinen (2002) | Effects of whole body... 1.5 0.25
Tableau 12 : Effets sur la force isométrique de WBYV vs Controéle (Rien)

Auteurs Titre Différence de moyennes | Valeur p
Delecluse (2003) | Strength increase after... 6.9 )
Kvorning (2006) | Effects of vibration ... -2.8 >0.05

Tableau 13 : Effets sur la force isométrique de WBYV vs Controle (Mémes exercices)

Ces résultats ne montrent pas un grand intérét clinique avec seulement 2 différences de
moyennes sur 5 qui sont cliniquement intéressantes (>5%). De plus, ces 2 différences de

moyennes proviennent de la méme étude.

Ces résultats doivent donc étre interprétés avec prudence, également du point de vue du

faible nombre d’auteurs représentés dans ces tableaux (3 auteurs pour 5 groupes).
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4.2 Etape 2

Les résultats de 1’étape 1 montrent généralement un intérét clinique pour 1’utilisation
des plateaux vibrants dans I’amélioration des performances musculaires du membre
inférieur. Nous avons donc tenté de définir les meilleurs réglages pour optimiser ces
améliorations. Quatre graphes (progressions, fréquence, amplitude, temps) ont été
élaborés afin de comparer ces paramétres entre les différents groupes WBV. L’axe des
Y représente le pourcentage d’amélioration de 1’outcome concerné (CMJ, Force
isométrique, Force dynamique) et I’axe des X les études en fonction de leur fréquence,
amplitude et temps. Ces études ont été classées selon leur progression de maniere
décroissante.

421 CMJ

Sept études utilisent les CMJ comme outcome. L’étude de Kvorning et al. comprend 2

groupes de WBYV et apparait donc 2 fois dans nos tableaux, ce qui donne 8 résultats.

Courbe des progressions CMJ
12 A
12 T J.UO 8 // 775 \7 an
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Tableau 14 : Courbe des progressions CMJ

La courbe donnee par ce tableau peut se décomposer en 2 parties. Une premiere, de 5
études, avec des pourcentages d’augmentation allant de 7.32 & 9.62% et une seconde
partie, de 3 études, allant de 3.51 a 4.31%. Nous constatons un écart de 3.01% entre ces

zones. Nous avons nommé ces 2 parties « Groupe A » et « Groupe B ».

4.2.1.1 Instruments de mesure

Les instruments de mesure utilisés dans ces études pour calculer la hauteur des CMJ

sont des plateformes de contact (Newtest, Ergotest, Kistler 9281 B, Ergojump Psion XP,
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Swift performance) qui mesurent le temps de vol et qui en déduisent la hauteur des
sauts. Les méthodes de mesure étant homogeénes, les résultats peuvent étre, de ce point

de vue-la, analyses entre eux.

4.2.1.2 Population des groupes

Les sujets des études du groupe A sont agés de 19 a 38 ans et les sujets du groupe B
sont 4gés de 18 a 30 ans. Les tranches d’ages sont donc semblables dans les 2 groupes.
Les 2 sexes sont représentés et dans le groupe A et dans le groupe B. Le groupe A
comprend des jeunes gens tres sportifs aussi bien que des personnes non sportives. Ceux
du groupe B ont un niveau sportif modéré a élevé. Dans le groupe B, il n’y a pas de
personnes non sportives. Cet élément pourrait influencer la lecture du tableau. En effet,
comme le mentionne Bautmans (1), une personne de faible niveau physique posséde un
plus fort potentiel d’amélioration de ses performances musculaires qu’une personne

bien entrainée.

Ceci pourrait expliquer que le groupe A ait un meilleur résultat global que le groupe B.
Or, 2 des 3 meilleurs résultats ont été obtenus avec des sujets de haut niveau sportif. Le

niveau sportif de base ne semble donc pas étre déterminant.

4.2.1.3 Type d’exercices

Les exercices effectués sur les plateaux vibrants sont, comme relaté plus haut,
conjugués autour du squat. Dans chacun des groupes A et B, les exercices sont effectués
de maniere dynamique et/ou statique et il n’y a, de ce point de vue-la, guere de

différences entre les groupes.

4.2.1.4 Durée de I’étude

La durée des études du groupe A varie de 5 a 32 semaines et celle du groupe B de 9
jours a 9 semaines. Au vu de ces chiffres, nous pourrions penser que les meilleurs
résultats du groupe A sont dus a une plus longue période d’entrainement. Cependant,
nous constatons que pour les 2 résultats de Torvinen et al., ’lamélioration est meilleure
aprés 16 semaines qu’apreés 32. Nous remarquons également que le premier et le
troisieme meilleur reésultat sont réalisés sur une période de 8 et 5 semaines
respectivement. Dans le groupe B, une étude est effectuée sur 9 jours, et 1’autre, qui
comprend 2 groupes, sur 9 semaines. Les durées des études sont donc, excepté celle de

Cochrane et al., semblables.
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4.2.1.5 Fréquence

Les fréquences utilisees dans le groupe A vont de 25 Hz a 45 Hz. Delecluse et al.
emploient 2 fréquences différentes 35 et 40 Hz. Fagnani et al. et Ronnestad utilisent des
fréquences constantes, respectivement 35 et 40 Hz. Torvinen et al. utilisent des

fréquences de 25 a 45 Hz. Tous ces auteurs emploient des hautes fréquences (>35 Hz).

Pour le groupe B, les fréquences sont rangées entre 20 et 26 Hz. Un groupe d’auteurs
utilise une fréquence unique (26 Hz) et I’autre utilise 2 fréquences : 20 Hz pendant 5

semaines et 25 Hz pendant 4 semaines.

Nous constatons que le groupe progressant le plus (A) utilise des plus hautes fréquences
que le groupe progressant le moins (B). Nous dégageons de ces résultats une tendance

marquée en faveur des hautes fréquences (35-40 Hz).

. Fréquence

5 ~— , —o

O T T T T T T T 1
35 25-40 40 25-45 35-40 20-25 26 20-25

Tableau 15 : Courbe des progressions CMJ (Fréquence)

4.2.1.6 Amplitude

Les amplitudes utilisées dans le groupe A vont de 2 a 8 mm. Le groupe B a de plus
grandes amplitudes (de 8 a 11 mm). Excepté 1’é¢tude de Fagnani et al., ce graphe montre

que de bons résultats peuvent étre obtenus avec de petites amplitudes.

Amplitude

15
5

8 2 2-3 2 2.5-5 8 11 8

Tableau 16 : Courbe des progressions CMJ (Amplitude)
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4.2.1.7 Temps

Dans le groupe A, les temps maximaux passes sur le plateau vibrant varient de 120 a
1200 secondes. Cet intervalle de temps est grand, or seul un auteur soumet ses sujets a
20 minutes de vibrations. Les autres auteurs du groupe A ont des temps ranges de 120 a
360 secondes. Dans le groupe B, ces temps varient de 180 a 600 secondes.

De bons résultats peuvent donc étre obtenus en moins de 6 minutes de WBV.

Temps

15

5 ~—y

0 T T T T T T T 1
105-360 120-240 120 120-240 180-1200 180 600 180

Tableau 17 : Courbe des progressions CMJ (Temps)

4.2.2 Force dynamique

La courbe suivante présente les augmentations de force dynamique dans les études

incluses.

Courbe des progressions de force dynamique
100

92.26
80 \

o N\
\21.58
20

Tableau 18 : Courbe des progressions de la force dynamique
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Les groupes d’intervention des 2 premicres études progressent de plus de 20%
(respectivement 92.26% et 21.58%). Trois études ont des résultats quasi similaires

(entre 9.33 et 7.95%). La derniére étude progresse seulement de 0.13%.

4.2.2.1 Instruments de mesure

Deux auteurs utilisent des dynamomeétres en chaine fermée entre 40 et 80 cm/s (Fitnet
Machine, Aristokin®), un auteur utilise le squat jump et en déduit la force grace aux
accelérations, deux autres utilisent un dynamomeétre en chaine ouverte, I’un a 100°/s
entre 90 et 20° de flexion de genou (REV 9000, Technogym®) et ’autre a 60°/s entre
85 et 10° de flexion de genou (Cybex II). Les instruments de mesure sont différents et
quand ils sont similaires ce sont les protocoles de tests qui different. La validité de

I’analyse de ces résultats entre eux doit en tenir compte.

4.2.2.2 Population

Quatre études concernent des personnes agées, hommes et femmes, de plus de 60 ans.
Deux études ont des sujets féminins entre 20 et 27 ans (Fagnani et al. et Delecluse et al).
Ces études sont réparties de maniére aléatoire sur I’axe des X quant a 1’age et au sexe de
leurs sujets. Une seule étude porte sur une population sportive (Fagnani et al.). Cette
derniere étant située au milieu du graphe, ceci ne nous permet pas de dégager une

tendance par rapport au niveau physique des sujets.

Toutes ces considérations montrent qu’il n’est pas possible d’imputer la forme de cette

courbe a des caractéristiques de la population.

4.2.2.3 Type d’exercices

Sur les 6 études, 5 utilisent des exercices conjugués autour du squat et une seule, Russo
et al., proposent aux sujets de rester simplement debout sur la plateforme les genoux
légerement fléchis. Cette derniere occupe la derniere place du graphe avec une
amélioration de 0.13%. Ceci semble démontrer qu’effectuer des exercices de type squat
sur la plateforme engendre de bien meilleurs résultats que de rester debout les genoux

légerement fléchis.

La forme de la courbe ne dépend pas des types d’exercices car tous ceux-cCi, sauf pour

Russo et al., sont similaires.
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4.2.2.4 Durée de I’étude

Les 5 premiéres études classées dans ce graphe durent entre 6 et 12 semaines. La
derniere porte sur 24 semaines. Cette constatation nous montre que de bons résultats
peuvent étre obtenus déja aprés 6 semaines et que la quantité de I’amélioration n’est pas

directement proportionnelle a la durée de I’intervention.

4.2.2.5 Fréquence

Les fréquences vont de 12 a 40 Hz. Leur répartition met en évidence un regroupement
des « hautes fréquences » aux premiéres places. Ceci semble a nouveau montrer 1’ intérét

de ces « hautes fréquences ».

Fréquence

100
75 e
50 N\

» \.\t >

0 . . :
30-40 35-40 35 26 26 12-28

Tableau 19 : Courbe des progressions de la force dynamique (Fréquence)

4.2.2.6 Amplitude

Les amplitudes répertoriées sur ce graphe vont de 2 a § mm. L’amplitude de I’étude de
Russo et al. n’apparait pas car elle n’a pas été citée dans leur travail. Les 2 meilleurs
résultats ont été obtenus avec des basses amplitudes alors que les 3 derniéres études
dont nous avons une valeur, utilisent des amplitudes plus élevées. Ce graphe fait

ressortir une tendance en faveur des faibles amplitudes.

Amplitude

100
75 \\
50

. —

2-5 2.5-5 8 5-8 5-8

Tableau 20 : Courbe des progressions de la force dynamique (Amplitude)
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4.2.2.7 Temps

Les temps totaux maximaux passés sur la machine varient selon les auteurs entre 180 et
1200 secondes. Ces 2 extrémes se retrouvent dans les 2 meilleurs résultats. La
répartition générale de ces temps sur 1’axe X ne permet pas de dégager une tendance en
faveur de ’'une ou I’autre durée. Nous constatons tout de méme de trés bons résultats

avec des temps d’application relativement courts.

Temps

100

75 \
50 \

25 \\t
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O T T T T T ’ 1
30- 180 180 - 1200 105 - 360 270 - 480 270 - 480 120 - 360

Tableau 21 : Courbe des progressions de la force dynamique (Temps)

4.2.3 Force isometrique

Le graphe ci-dessous présente les améliorations des études portant sur la force

isométrique.
Courbe des progressions de la force isométrique
15
10.3
10 o — 28 9.3
5
0 ; ; ; .
Delecluse et al. Torvinen et al. (2003) Kvorning et al. Torvinen et al. (2002)

Tableau 22 : Courbe des progressions de la force isométrique

Cette courbe ne comporte que 4 études. Il est trés difficile d’en faire ressortir de réelles
tendances, d’autant plus que ces 4 études sont regroupées en 3.6% (la courbe est
quasiment plate). Les 4 études montrent plus de 6% d’augmentation avec un écart de

2.6% entre la 3°™ et la 4°™ étude, alors que les 3 premiéres sont regroupées en 1%.
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4.2.3.1 Instruments de mesure

Les instruments de mesure de la force isométrique sont, pour Torvinen et al. la « Leg
Press » (Tamtron) a 90° de flexion de genou, pour Delecluse et al. un dynamométre en
chaine ouverte Technogym (REV 9000) a 50° de flexion de genou et pour Kvorning et
al., une « Leg Press » sur une jambe avec un capteur de force (Kistler 9367/8B) a 110°
de flexion de genou. Ces méthodes sont tres différentes entre elles. Cette hétérogéneité

diminue le poids de 1’analyse.

4.2.3.2 Population

Ces 4 études portent sur des jeunes gens de 19 a 38 ans. Une étude comprend des sujets
féminins (Delecluse), une autre des hommes (Kvorning) et les 2 derniéres (Torvinen)
ont une population mixte. Le niveau physique varie de faible & modéré. Ces parameétres,
répartis aléatoirement sur la courbe, ne permettent pas une analyse en fonction des

populations.

4.2.3.3 Type d’exercices

Les 4 etudes utilisent des exercices de type squat, de maniere statique et/ou dynamique.
Chez Kvorning et al. les sujets réalisent des squats dynamiques avec une charge
supplémentaire. Ceux-Ci n’obtiennent cependant pas la meilleure augmentation (cf.
application d’une charge externe, 45). Les exercices étant relativement similaires, la

forme de la courbe ne dépend pas de ce paramétre.

4.2.3.4 Durée de I’étude

Toutes les études classées dans ce graphe portent sur des durées de plus de 2 mois,
allant méme jusqu’a 32 semaines pour Torvinen et al. Cette derniére, placée en 2°™
position, obtient d’aussi bons résultats que les 2 études qui I’entourent et qui portent
respectivement sur 12 et 9 semaines. Cela montre qu’un entrainement d’une durée de 2

mois peut apporter autant qu’un entrainement qui se prolonge sur 8 mois.
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4.2.3.5 Fréquence

Les fréquences reportées dans ce graphique s’échelonnent de 20 a 45 Hz. Des études
utilisant des fréquences élevées se retrouvent dans les 2 premieres positions et a la
derniere place. Une étude utilisant des basses fréquences est située au milieu du graphe.
Cette disposition ne nous permet pas de donner plus de poids a I’un ou ’autre type de

fréguence pour cet outcome.

Fréquence
15
10 > —_— -
5 —
0 T T T )
35-40 25-45 20-25 25-40

Tableau 23 : Courbe des progressions de la force isométrique (Fréquence)

4.2.3.6 Amplitude

Les amplitudes inventoriées dans ce graphe vont de 2 a 8 mm. Les amplitudes sont
réparties sans ordre précis sur ’axe des X. Ces résultats ne semblent ni parler en faveur
des petites amplitudes ni en faveur des grandes amplitudes pour I’augmentation de la

force isométrique.

Amplitude
15
10 >— —t —_—
—
5
0 T T T 1
2.5-5 2 8 2

Tableau 24 : Courbe des progressions de la force isométrique (Amplitude)
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4.2.3.7 Temps

Les temps totaux maximaux passés sur la machine varient selon les auteurs entre 180 et
1200 secondes. Excepté pour Delecluse et al., les durées sont relativement homogenes

et confirment que de bonnes augmentations peuvent étre obtenues avec des temps

courts.
Temps
15
10 O — ——
5 —t
0 T T T )
180 - 1200 240 180 120 - 240

Tableau 25 : Courbe des progressions de la force isométrique (Temps)

41



Sébastien Gattlen et Patrick Jeandupeux Travail de Bachelor

5> DISCUSSION

5.1 Résumé des résultats principaux

Nous voulions démontrer, dans I’étape 1 de notre analyse, 1’effet des vibrations par
rapport aux groupes de contrdle (rien ou mémes exercices). Les résultats obtenus
confirment I’intérét clinique des plateformes dans 1’augmentation des capacités
musculaires pour nos 3 outcomes: CMJ, force dynamique, force isométrique. Les
différences de moyennes sont en effet positives pour 21 des 26 groupes analysés

(négatives pour 4 groupes et une donnée manquante).

Le manque de valeurs p dans I’ensemble des études ne nous permet pas de juger de la
pertinence statistique de ces résultats. En effet, les auteurs mentionnent la valeur p pour
seulement 13 groupes sur 26 (5/13 sont plus petites que 0.05).

Dans I’étape 2, nous voulions mettre en évidence les meilleurs paramétres de réglage.
Pour la fréquence, les résultats de I’analyse CMJ attestent d’un meilleur rendement des
hautes frequences (35-40 Hz) dans I’amélioration de la hauteur des sauts. Cette

tendance est confirmée par 1’analyse des résultats de la force dynamique.

En ce qui concerne I’amplitude, les résultats de 1’analyse CMJ montrent une forte
tendance en faveur des amplitudes basses (2-5 mm). La encore 1’analyse de la force

dynamique vient corroborer ce résultat.

Le temps passé sur la machine ne doit pas forcément étre long pour observer de bonnes
améliorations. Dans I’analyse des outcomes CMJ et Force dynamique, des temps totaux
courts se retrouvent aux premieres positions. Ceci vient appuyer I’idée qu’un temps de
travail court (<4 mn) est suffisant pour observer un effet sur les capacités musculaires

du membre inférieur.

L’analyse de la force isométrique ne permet aucune conclusion par rapport aux
fréquences, amplitudes et temps. Le nombre d’études incluses pour cet outcome et la
forme de la courbe ne permettent pas de faire ressortir une tendance en faveur de 1’un ou

I’autre des parametres de réglage.
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5.2 Comparaison avec la littérature

5.2.1 Fréquence

Huizing (31) prétend qu’une fréquence plus grande que 28 Hz n’est pas utile. En effet, il
considere qu’un cycle de contraction-relachement des muscles a fibres rapides est de
0.036 secondes. Ce cycle ne peut donc se reproduire que 28 fois dans la seconde. Ainsi,

utiliser une plus grande fréquence n’est pas bénéfique.

Cardinale (29) a étudié I’activité électrique du muscle Vastus lateralis a différentes
fréquences entre 30 et 60 Hz. Il a obtenu une meilleure augmentation de 1’activité

électrique a 30 Hz.

Abercomby (35) a mis en évidence une fréquence optimale de travail a 45 Hz pour le
Vastus lateralis en utilisant une technique diminuant les mouvements parasites. Sans
cette méthode, il obtient également une fréquence optimale de 30 Hz pour le Vastus

lateralis.

Nos résultats sont quelque peu contradictoires avec la recherche ciblée sur la fréquence.
Ceux-ci corroborent toutefois 1’étude d’Abercomby qui propose une fréquence plus
¢levée que les autres auteurs en justifiant sa valeur par une compensation d’artefacts

présents dans I’entrainement de WBV.

5.2.2 Amplitude

Adams et al. (57) ont mis en évidence une amélioration significative de la performance
musculaire avec des associations entre basse fréquence et basse amplitude ou alors
haute fréquence et haute amplitude. Hormis cette étude, aucune recherche n’existe a

notre connaissance sur I’amplitude en tant que telle.

Nos résultats parlent plutdt en faveur d’une haute fréquence alliée a une basse amplitude
mais étant donné la pauvreté de la recherche sur ce point, nos résultats sont

difficilement comparables a ceux d’une seule étude.
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5.2.3 Accélération

Bazett-Jones et al. (32) se sont penchés sur 1’étude des différentes accélérations et de
leur effet sur la hauteur des CMJ. lls ont pu mettre en évidence, sur des sujets non
entrainés, une augmentation significative de la performance a 2.8 g (a 40 Hz et 2-4 mm)
et 5.83 g (a 50Hz et 4-6 mm) d’accélération moyenne (mesurée avec un accélérométre).
IIs ont cependant modifié ces accélérations en faisant varier et la fréquence et
I’amplitude. Les 2 accélérations qu’ils ont obtenues peuvent étre atteintes avec plusieurs

combinaisons de réglages.

Nos résultats parlent en faveur de fréquences élevées et d’amplitudes basses. En
calculant les accélérations maximales des 2 extrémes (35 Hz et 2 mm ; 40 Hz et 5 mm),
nous obtenons des valeurs de 4.93 g et 16.08 g. L’accélération moyenne et
I’accélération maximale ne traduisent pas les mémes valeurs. Nous ne pouvons donc pas

comparer directement nos résultats.

5.2.4 Temps

Stewart (30) a étudié le temps d’application des vibrations. Il a analysé trois différentes
durées d’exercices avec le méme protocole (2-4-6 minutes). Sa conclusion est que les
performances musculaires (force moyenne et maximale) sont meilleures aprés 2 minutes
(+3.8%) alors qu’elles diminuent aprés 4 minutes (-2.7%) et encore plus aprés 6 minutes
(-6.0%).

Ce résultat va dans le sens de nos observations, a savoir que le temps total

d’entrainement WBYV n’a pas besoin d’étre long pour étre efficace.

Attention toutefois au fait que dans un protocole de renforcement musculaire, la fatigue
doit étre recherchée afin de créer le phénomene de surcompensation (58,59).

5.3 Limitations de la revue

L’inconsistance de la terminologie dans la littérature, comme le mentionne trés bien
Lorentzen (37), est un grand probléme dans la recherche sur les plateformes vibrantes.
Certains auteurs utilisent 1’amplitude « peak to peak » mais la définissent comme
I’amplitude. Ceci influence le calcul de ’accélération. Ce calcul est d’ailleurs souvent
erroné dans la littérature, 1’accélération donnée et 1’accélération théorique (calculée

avec la fréquence et I’amplitude donnée) étant différentes (37).
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De plus, les écarts-types des différences de moyennes, les valeurs p et les indices de
confiance sont souvent manquants. Certaines données sont peu crédibles (écart-type de
0.5 mm sur une moyenne de saut de 25 cm !(8)) ou mathématiquement fausses (écarts-
types plus grands que la moyenne (1)). Nous avons essayé d’obtenir les informations

manquantes aupres des auteurs. Peu d’auteurs nous ont répondu.

Si toutes ces valeurs étaient correctement retranscrites, la réalisation de revues
systématiques sur ce sujet s’en trouverait grandement facilitée. La qualité des revues
systématiques pourrait étre meilleure car il serait possible d’analyser ces résultats avec
des tests statistiques valables. Nous pourrions alors donner une validité externe a nos

résultats.

L’optimisation des paramétres de réglage des plateaux vibrants était notre objectif.
Cependant les programmes d’exercices réalisés sur ces machines jouent assurément
également un role important dans 1’augmentation des capacités musculaires. Si la
recherche parvient a définir une fréquence, une amplitude et un temps d’application

idéaux, les exercices seront alors le paramétre de progression dans 1’entrainement.

Le sponsoring est relativement important sur ce sujet. Deux études incluses sont
directement soutenues financierement par Powerplate (1, 5). 1l faut aussi mentionner le
fait que Bosco a développé lui-méme sa propre plateforme vibrante (NEMES BOSCO
SYSTEM). La question est ouverte : « Est-ce que le développement de sa machine est
une cause ou une conséquence de ses travaux antérieurs ? » Ces éléments augmentent le

risque de biais de publication.

Il est également important de distinguer les différents auteurs qui représentent un groupe
de travail identique : Delecluse, Verschueren, Roelants, Bogaerts. De plus, nous avons
inclus 2 études de Torvinen (2, 7) dont la premiére est en fait une étude réalisée avec les
résultats intermédiaires de la seconde. Rees (10, 11) présente une seule et méme étude
en 2 publications ot, dans la 2°™, il occulte le groupe de contrdle n’effectuant aucun

exercice.
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6 Conclusion

6.1 Implications pour la pratique

Cette revue montre qu’il est pertinent d’utiliser les plateaux vibrants dans la pratique
quotidienne. Elle démontre 1’aptitude de ces machines a augmenter les capacités

musculaires du membre inférieur pour des sujets sains.

Nos résultats nous amenent a conseiller les réglages suivants. Une combinaison de
fréquence élevée (35-40 Hz) et d’amplitude faible (2-5 mm) serait convenable. La durée
totale des exercices sur un plateau vibrant n’a pas besoin de se prolonger au-dela de 4

minutes.

6.2 Implications pour la recherche

Les mécanismes considérés comme responsables de 1’augmentation de performances
musculaires sont encore mal compris. Toutefois, comme le démontre notre revue, un
intérét clinique est a relever pour ces machines. Malgré tout, la recherche n’est encore
que peu structurée dans ce domaine et les auteurs publient a tour de réle différentes
études qui sont difficilement comparables (hétérogénéité dans les mesures, les
protocoles, les réglages,...). Il est primordial que les prochaines recherches se
consacrent a définir un protocole optimal de réglages et d’exercices, et a prouver

statistiquement 1’utilité de ces machines.

Les auteurs des futures études devront confirmer ou infirmer nos résultats (haute
fréquence et basse amplitude) par leurs recherches en utilisant nos prescriptions de

réglages.

6.3 Apports personnels

La réalisation de ce travail nous a permis d’apprendre a gérer le temps a disposition et,
dans la mesure du possible, de se tenir a notre planification. Nous avons également di
gérer la commande des études manquantes par le biais de la bibliothéque de 1’école,

ainsi gue la longue attente de la réception de celles-ci.

Sur un plan plus personnel, nous avons développé nos capacités d’écoute, de partage

d’idées et d’argumentation. Nous avons dd prendre des décisions quand bien méme nos
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avis ne convergeaient pas. Nous avons ainsi d0 gérer des frustrations. Ces valeurs de
communication et de gestion de conflits nous seront certainement utiles dans notre

carriére professionnelle.

Pour la réalisation de cette revue systématique, nous avons appris a utiliser les bases de
données en ligne. Cet instrument de savoir aussi génial qu’intéressant Nous sera tres

profitable pour la suite de notre épanouissement professionnel.

Nous avons également pu comprendre et assimiler les étapes et la méthode nécessaire a
la réalisation d’une revue systématique. Nous avons appris a utiliser Review Manager 5,
un programme tres utile a 1’accomplissement d’un tel travail. Nous avons également di
faire face aux nouveautés d’Office 2007 lors de la rédaction et de la mise en page de ce

travail.

Tout au long de ce travail, nous avons di juger la littérature scientifique avec un certain
esprit critique. Nous avons tenté de le faire apparaitre lors de la rédaction de ce travail.
Dans notre vie professionnelle, nous serons amenés a lire quantité d’articles
scientifiques et 1’esprit critique que nous avons développé nous aidera a juger de la

pertinence de cette littérature.
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Annexe 1 : Echelle PEDro

PEDro Scale

Rating Scale for RCT's, non-RCTs, and Case Series

Travail de Bachelor

. i . Rater 1 Rater 2 C
For each item, please justify scoring (for both YES and NO T aler onsensus
responses), by at least mentioning page and paragraph numbers.
yes[] no[] yes [] no[] ves[] no[]
1. eligibility criteria were specified where: where: where:
2. subjects were randomly allocated to interventions (in a yes [ no[] yes[] no [ yes [ no [
crossover study. subjects were randomly allocated an order in where where: where:
which treatments were received)
yes[] no[] yes [] no[] yes[ ] no[]
3. allocation was concealed where: where: where:
yes[ ] no[] yes [] no[] yes[ ] no[]
4. the intervention groups were similar at baseline regarding the where: where: where:
most important prognostic indicators
yes[] no[] yes [] no[] yes [ ] no[]
5. there was blinding of all subjects where: where: where:
yes[] no[] yes [] no[] yes[ ] no[]
6. there was blinding of all therapists who administered the where: where: where:
therapy
yes[ ] no[] yes [] no[] yes[ ] no[]
7. there was blinding of all assessors who measured at least one where: where: where:
key outcome
yes[] no[] yes [] no[] yes[ ] no[]
8. measures of at least one key outcome were obtamned from more | where: where: where:
than 85% of the subjects initially allocated to groups
9. all subjects for whom outcome measures were available yes[] no[] yes[] no[] ves [] no[]
received _the treatment or control condition as allocated or, whasas mliaras wilvana:
where this was not the case, data for at least one key outcome
was analysed by “intention to treat”
) ) o yes[] no[] yes[] no[] ves[ ] no[]
10. the results of between- intervention group statistical where: where: where:
comparisons are reported for at least one key outcome
‘ ) yes[] no[] yes[] no[] yes [ no[]
11. the study provides both point measures and measures of where: where: where:
variability for at least one key outcome
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Annexe 2 : Liste des études évaluées avec I’échelle PEDro

Travail de Bachelor

Ordre Auteur Titre PEDro
1 Bautmans et al. The feasibility of... 8
2 Tonvinen et al. Effect of 8-month... 7
3 Kworning et al. Effects of vibration... 7
4 Fagnani et al. The effects of a whole... 6
5 Delecluse et al. Strength increase... 6
6 Rognnestad Comparing the perf... 6
7 Tonvinen et al. Effect of four-month... 6
8 Cochrane et al. The short-term effect... 6
9 Russo et al. High-frequency vib... 6
10 Rees et al. Effects of vibration... 6
11 Rees et al. Effects of whole-body... 6
12 Di Giminiani et al. |The effects of vib... 5
13 Bogaerts et al. Impact of whole-body... 5
14 Roelants et al. W hole-body-vibration... 5
15 Verschueren et al. |Effect of 6-month... 5
16 Annino et al. Effect of whole body... 5
17 Bosco et al. The influence of whole... 5
18 Costantino et al. Effect of the vibration... 4
19 Delecluse et al. Effects of whole body... 4
20 Lamont et al. Effects of 6 weeks of... 4
21 Bosco et al. Adaptive responses... 4
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Annexe 3 : Détail des points PEDro

Annino et al 2007

Bautmans et al 2005

Bogaerts et al. 2007

Bosco et al 1998

Bosco et al 1999

Cochrane et al 2004

Constantino et al 2006

Delecluse et al 2003

Delecluse et al 2005

Di Giminiani et al 2009

Fagnani et al 2006

Kvorning et al 2006

Lamont et al. 2008

Rees et al. 2007

Rees et al. 2008

Roelants et al 2004

Ronnestad 2004

Russo et al 2003

Torvinen et al 2002

Torvinen et al 2003
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Verschueren et al 2004
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Annexe 4 : Forest plots

Travail de Bachelor

CMJ
WEBY Contrale (rien) Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup  Mean SD Totd Mean  SD Total Weight IV, Random, 95% Cl IV, Randomny, 95% CI
Delecluse etal 2003 264 36 18 239 46 19 433% 250F015, 819 -
Fagnani et al 2008 e 4 13 33 54 1 204% 0.60 F3.26, 4.46] —_
Torvinen et al 2002 0276 M M2 65 X 6% 1.00 F2.84, 4.84] -
Torvinen et al 2003 M85 N WBE TH X 1506% 0.60F3.82 5.0 -1
Total (95% Cl} 84 82 100.0% 1.50 [0.24, 3.25] P
Heterogeneity: Tau®= 0.000 Chit= 098, df= 3 (P= 0813 F=0% -:?ID _1’0 ' 150 2’0
Test for overall effect =168 F = 0.09 Contrile rier) WEY
Comparaison WBV-Controle Rien
Wev Mémes exercices Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup  Mean  SD Total Mean SD Tota Weight IV, Random, 95% Cl IV, Random, 95% CI1
Cochrane etal 2004 oonns 12 005 12 298%  -200[-2.04, -1.96] u
Delecise et al 2003 4 36 18 ] 19 2545% 1.40[-0.8Y, 3649 T
Kworning et al 2008 39 11 m 38 04 9 283% 2107(1.34, 2.86 L
Ronnestad 2004 W7 66 T 361 34 g 153% 360[1.83 903 I
Total (95% CI 47 48 100.0% 0.93 [-2.12, 3.97] ?
Heterogeneity: Tau®= 8.08 CHF= 12515, df = 3 (P < 0.00001); 1*= 98% I-zu _150 : 150 zul
Texzt for werall effect: 2= 060 P =055 MErmes exercices WHY
Comparaison WBV-Controle Mémes exercices
Force isométrique
WBY Contrile (rien) Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup  Mean  SD Total Mean  SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
Delecluse etal 2003 1444 19 18 1238 M7 12 495%  2060[(5.51,35.69 —
Torvinenet al 2002 2078 658 26 2277 1169 26 23.3% -19.90[-71.46, 31.66] S
Torvinen et al 2003 2108 7A& 7 2335 1163 26 272% -2270[-67.49,22.09) —
Total {95% Cl} 71 64 100.0% -0.62 [33.39, 32 4] *
Heterogenaity: Tau®= 505,53 ChR = 4.97, df = 2 (P = 0.08); F=60% ’ ’ ' ! !
, 100 -40 a A0 100
Test for averall effect Z=0.04 P =097 Contrile frier) Bl
Comparaison WBV-Controle Rien
WBV Mémes exercices Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup  Mean  SD Total Mean  SD  Totad Weight IV, Randam, 95% CI IV, Random, 95% CI
Delecluse etal 2003 1444 19 18 1261 27 19 767% 18.30[5.18,31.41 ‘l‘
Kirorning et al 2006 239 1 10 2408 118 9 243% -TRO0[-200.07, 47.07] +—=
Total (95% CI) 28 28 100.0%  -4.65[-83.05 74.66] —--*———
Heterageneity: Tau®= 2119.02 Ch#=1.91, df=1 (P=017); F= 48% I—1DIJ 5' 0 550 1IJDI
Test for mverall effect: Z=011 F = 0.41) Mémes exercices Cantréle (rien)

Comparaison WBV-Contrdle Mémes exercices
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Force dynamique

Whole body vibration Contréle {rien) Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SO Total Mean SO Total Weight IV, Random, 95% Cl IV, Random, 95% CI
Delecluse etal 2003 188 24 181377 39 12 257%  4710[20.31,73.89) —
Fagnani et al 2008 424 1124 13409 1114 11 49% 1500[74.82 104.87) "
Reeset al. 2007 1778 M4 15 1634 383 15 263% 14.40[-11.65 4045 I
Russo et al 2003 156.8 6.6 14 1501 719 431% B.70[1.75, 11 63 |
Total (95% CIp 60 53 100.0%  19.52 [-1.51, 40.54] -
Heterageneity: Tau = 26061 ChPf=8.60 df =3 (P=003); F=65% T 0 0 £ 100
Test for overall effect Z=1.82 P =0.07) Cartréle (rier) WY

Comparaison WBV-Controle Rien

Whole body vibration — Mémes exercices Mean Difference Wean Difference

Study or Subgroup Mean SO Totad Mean  SD Totad Weight IV, Raniddom, 95% Cl IV, Random, 95% C1

Bautmansetal 2006 3428 287 10 3988 3348 11 04% -56.10[32216,200.95)

Delecluse etal 2003 19E 38 18 1883 30 19 461% 2550 [5.18, 45.89 &+
Reesetal 2007 1TTE M4 15 17956 #1813 2TT% -170[-3032 26.99)
Reesetal 2008 1761 32 15 1764 455 13 298%  -1.30[-31.20,28.60)
Total (95% Cl} 58 56 100.0% 10.73 [-6.05, 27.51]

400 50 0 A0 100
MErnes exercices  WEY

Heterageneity: Tau®= 41.41; Chi*=3.49 df= 3P = 031} F= 16%
Test for averall effect £=1.29F = 0.21)

Comparaison WBV-Controle Mémes exercices



