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@ Introduction

L'exposition aux vibrations est une preoccupation importante pour la préevention
des troubles musculosquelettigues aux membres superieurs. Les vibrations
main-bras sont specifiquement reconnues pour étre la cause du syndrome des
vibrations, une maladie qui cause des atteintes au niveau vasculaire,
musculosquelettique et neurosensoriel

Phénomene, ou Syndrome de Raynand : jusqua 1.5 M de Canadiens atteints (NLAMS)



@ Contraintes des outils « vibrants »

Faussent la perception des mécanorécepteurs de la main

e Des fréquences élevées (plus de 20 Hz) et des amplitudes importantes (plus de 1 m/s?)
nuisent a la perception de la force de préhension exercée sur un outil (Morioka et

Griffin, 2009)

Activent la réponse des fuseaux neuromusculaires

* Les mouvements d’oscillation des segments causent des micro étirements musculaires
et tendineux qui augmentent involontairement la tension musculaire (Morioka et

Gritfin, 2009). Ce phénomene porte le nom de rétlexe tonique vibratoire (Eklunk et
Hagbarth, 19606)




@ Contraintes des outils « vibrants »

-Le rétlexe tonique vibratoire cause la stimulation des fuseaux neuromusculaires,
ce qui entraine une boucle réflexe de stimulation de contraction

-Park et Martin ont constaté une augmentation de 25 % de la sollicitation
musculaire lors d’une contraction a 20 % de la contraction volontaire maximale

exposée a une fréquence de 100 Hz (Park et Martin, 1997)
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@ Contraintes des outils

Vibrations et moment de force causent une charge statique




@ Contraintes des outils
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Mecanisme d’apparition des blessures

Les vibrations augmentent la charge statique des muscles

La diminution de la tolérance des structures risque d’étre
plus rapide
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Adapte de : McGill (1997)



@ La charge statique

» Le phenomene de blocage de la circulation sanguine se nomme
« Ischemie »

* Une ischemie prolongee peut entrainer la mort des cellules

« Ce phénomene peut entrainer l'apparition d’'un processus inflammatoire
menant éventuellement a des troubles musculosquelettiques tels que

— Tendinite

— Douleurs musculaires chroniques
— Etc.



Effet de combiner une mauvaise posture a la charge statique

- POSsture acceptable
Mauvaise posture

Seuil de toléerance

Blessure

Blessure

Effort demandé

Temps au travail

Adapté de : McGill (1997)




@ Exemple applique




Mecanisme d’apparition des blessures selon le type d’effort demandé
Des efforts repétés sur une longue periode de temps qui entraine la

diminution de la tolerance des structures, c’'est un stress repétitif

Seuil de tolerance

Blessure

Effort demande

Temps au travail
Adapté de : McGill (1997)



Vibrations, posture du poignet et pression dans le canal carpien

Position Normal Pathologique
Neutre 2,5 mmHg 32 mmHg
Flexion compléte 30 mmHg 94 mmHg
Pleine extension 32 mmHg 110 mmHg

30 mmHg = diminution du flot sanguin mmHG (Milimétres
épineural et I'apparition de certains mercure)
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@ Contraintes des outils « vibrants »

Troubles musculosquelettiques (Syndrome tunnel carpien)
- Les gens manipulant des outils vibrants dans un contexte de travail répétitif seraient
deux fois plus a risque, selon Palmer et al. (2007)




@ Outils vibrants

Amplitude de la vibration

Outils Moyenne |Ecart type |Maximum [Minimum
Perceuse 2,8 1,5 13 0,3
Boulonneuse 3,6 4.1 30 1
Sableuse orbitale 2,8 1,2 3 0,2
Marteau piqueur 17,8 /7,9 33,9 4.1
Tournevis electrique 3,6 2,4 10,8 0,2
Scie a chaine 6,3 3,5 17 2,6
Toutes les valeurs en m/s?

Source : Umea University, Occupational and Environmental Medecine




@ Obijectifs de Pétude

« Explorer différentes variables biomécaniques pouvant influencer la
transmission des vibrations et les niveaux de sollicitation musculaires aux
membres supérieurs dans un contexte ou I'on controle parfaitement les
parametres lies aux vibrations (frequences et amplitudes)

» Verifier si le somatotype des sujets pouvait influencer le transfert des
vibrations aux membres superieurs



@ Méthodologie

Sujets et recrutement

- 6 ectomorphes et 6 mésomorphes (¢tudiants en kinésiologie a FTUQAM)
Somatotypes

endomorph mesomorph ectomorph
© 2010 Encyclopaedia Britannica, Inc.
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Méthodologie

(1990)

Charte desmesuresanthropomeétriquespermettant de
déter miner lesomatotype dessujets selon Carter et Heath

HEATH-CARTER SOMATOTYPE RATING FORM

Femur width cm

N ek caei banai el ol Lok aiies, S L LD L B A SEX: M NO LG Gl st s e
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P RO T s s s R s MEASURED BY: o umisanmmsgsmnnas
A— : TOTAL SKINFOLDS (mm)

Triceps = ‘{‘L"n’lt 10914918.922.9 26.931.235.840.746.2 52.258.765.773.2 81.289.798.9 108.9 1197 131.2 143.7 157.2171.9 187.9204.0
Subcapular = M;l'mt 0.0 13.017.0 21.0 25.0 29.0 33.538.043.5 49.0 555 62.0 69.5 7.0 85.5 94.0 104.0114.0 125.5137.0150.5 164.0180.0196.0
Supraliac = L‘m{it 7.0 11.015.019.0 23.0 27.0 31.335.940.8 46.3 52.3 58.8 65.873.381.3 89.8 99.0 109.0119.8131.3143.8157.3172.0188.0
TOTAL SKINFOLDS =

Calf = —_

&)'icspToxm % 1 1% 2 2% 3 3% 4 4% 5 5% 6 6% 7 7% 8 8% 9 0% 10 10% 11 11% 12
vy vy rypyyvyvyp vy vy rypvegpyrvgypyrgpvegprvypnryg

Height cm 197 1435 14731501 1549 1588 1626 1664 1702 1740 1776 1816 1654 1892 1930 1969 2007 2045 2083 2121 2159 2197 M5 173
Humeus width cm 5.19 5,34 549 5.64 578 5.93 6.076.22 6.376.51 6,65 6.806.95 709 7.24 738 753 767 782 797 811 825 840 855

741762783 8.04 8.24 8.45 8.66 8.87 9.089.28 949 9.70 9.91 10.1210.33 10.53 10.7410.95 11.16 11.36 11.5711.78 11.9912.21
237 24425025.726327027.728329.029.7 30.3 31.031.6 322 33.0 33.6 343 350 356 363 37.0 376 383 390
7.7 285293 30.1 30.8 31.6 32.433.233.934.7355 363 37.1 378 386 394 402 410 417 425 433 4.1 49 456

CSPOMNT % 1 1% 2 2% 3 3% 4 4% 5 5% 6 6% 7 T4 8 8% 9O

Biceps girth T
Calf girth -C!
Weight kg =
Ht /v WL =

Upper Limit 39.65 40.74 4143 42.13 42.82 43.48 44.18 44.84 45,53 46.23 46,92 47.58 48.25 48.94 4963 50.33 50.99 51.68
Mid-point  and 40.20 41.09 41.79 4248 43.14 43.84 44,50 45.19 45.89 46.32 47.24 47.94 48.60 49.29 49.99 50.68 51.34
Lower Limit below 39.66 40.75 41.44 42.14 42.83 4349 44.19 44.85 4554 46.24 46.93 47.59 48.26 4895 49.64 50.34 51.00
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@ Méthodologie

Tableau 1 Conditions expérimentales pour le volet 1
rirenaon | eS| e || ansieau pogne
Neutre 0°
20 Hz Abduction 15°
2,5 m/s’ Adduction 47°
25N 40 Hz IDEM
65 Hz IDEM
5 m/s* IDEM IDEM
10 m/s” IDEM IDEM
50N IDEM IDEM IDEM
100 N IDEM IDEM IDEM




@ Meéthodologie

Tableau 2 Conditions expérimentales pour le volet 2

Force de poussée églgtllt::e de E;I)élflaliie:rfe de Moment de force

1 Nm

20 Hz 2 Nm

2,5 m/s’ 4 Nm

0N 40 Hz [DEM

65 Hz [DEM

5 m/s* IDEM IDEM

10 m/s” IDEM IDEM

20N IDEM IDEM IDEM

40 N IDEM IDEM [DEM




@ Prise de mesures

Controle de la fatigue

- Chaque condition dure 8 secondes, suivi de 60 secondes de repos en
position assise

- Afin d’éviter un effet de séquence experimentale, les conditions sont
realisees de maniere aléatoire



Méthodologie
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@ Meéthodologie

Poignée instrumentée

CAPTEURS
DE FORCE




@ Méthodologie

Cinématique
- Position des marqueurs




Meéthodologie

Mesure des vibrations
- Accélérometre et bracelet de fixation (exemple au poignet)




Méthodologie

Moment de force — Pot vibrant
- Valeurs expérimentales : 1, 2 et 4 Nm
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Méthodologie

Electromyographie des muscles
suivants :

1. Trapeze supérieur

2. Deltoide antérieur

3. Deltoide postérieur

4. Biceps brachial

5. Triceps brachial

6. Fléchisseur commun des doigts
7. Extenseur commun des doigts
3. Long extenseur radial du carpe
9. Fléchisseur ulnaire du carpe



Méthodologie

&

* Electromyographie :
— Signal brut

— Rectifié

— Filtre

- Le signal était filtré avec un « low-pass » a 4 Hz
(Butterworth)
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@ Prise de mesures

Electromyographie — Calculer le pourcentage de la contraction volontaire
maximale (%0 CVM)

- On fait exécuter un test maximal au sujet avec le muscle analysé en position raccourcie

-LLa valeur en volts (V) enregistrée sera conservée afin d’etfectuer un calcul simple :

% CVM = Valeur en volts mesurée durant les essais
Valeur en volts maximale des tests CVM

X 100



@ RESULTATS (Somatotype-Volet 1)

SOMATOTYPES
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Accélerations transmises au poignet selon ’interaction entre le somatotype et
la fréquence des vibrations pour [’abduction du poignet



@ RESULTATS (Somatotype-Volet 1)

SOMATOTYPES

— Ectomorphe
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Accélerations transmises au poignet selon ’interaction entre le somatotype et
’amplitude des vibrations pour |’abduction du poignet



RESULTATS
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Force de préhension (N) mesuree en fonction des variables moment de force
(Nm) et frequence des vibrations (Hz)



Poighet
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Interaction entre la force de poussee (N) et le moment de force (Nm) sur
l’amplitude des vibrations (m/s2) pour le poignet
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Coude Poighet
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Coude Poignet
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Interaction entre l'amplitude des vibrations (m/s?) a la poignee et le moment
de force (Nm) sur ’amplitude des vibrations (m/s2) au coude
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@ RESULTATS

% CVM

Flechisseur superficiel des doigts
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Interaction entre le somatotype et le moment de force (Nm) sur le
pourcentage de contraction volontaire maximale du muscle flechisseur
superficiel des doigts



Synthese

-Amplitude | -Somatotype ectomorphe

-Fréquence -Déviations ulnaire
let radiale du poignet j Entassement des os
———————— du poignet
vibration Augmente la rigidite
du segment

Effets possibles sur:
-RTV
-Mécanorecepteurs

________ T
| Facteurs aggravants:
| -Faible fréequence |
-Amplitude elevee | Déviation du poignet
VIBRATION: | -Force de préhension élevée |
|

Augmentation
activité musculaire

Force de préhension

Compression des tissus
adipeux de la main
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