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Pourquoi	s’intéresser	
aux	lésions	musculaires	
des	ischio-jambiers	?

Outrequin	Anatomie	Clinique



Médical



Etape	I	:	
Etablir	l’étendue	
du	problème	de	

la	blessure	
(incidence,	sévérité…)

Etape	III	:	
Introduire	
des	mesures	
préventives	

Etape	IV	:	
Evaluer	leur	
efficacité

Etape	II	:	
Déterminer	

les	étiologies	et	
les	mécanismes	
des	blessures
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Prévention des	blessures en	sport

van	Mechelen	et	al.	1992

Introduction Force	et	ischio ConclusionIschio	et	Sprint



5

Etape	III	:	
Introduire	
des	mesures	
préventives	

Etape	IV	:	
Evaluer	leur	
efficacité

Etape	II	:	
Déterminer	

les	étiologies	et	
les	mécanismes	
des	blessures

van	Mechelen	et	al.	1992

Etape	I	:	
Etablir	l’étendue	
du	problème	de	

la	blessure	
(incidence,	sévérité…)
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Lésions	musculaires	des	ischio-jambiers
• 1ère blessure	dans	sports	avec	accélérations	et	sprints
• Foot	ou	Rugby	:

– ≈	15%	des	lésions	sur	une	saison
– ≈	18	jours	d’absence	par	saison
– lésions	récidivantes	:	15	à	30	%
Ekstrand et	al.	2011,	2014,	Engebretsen et	al.	2013

Ekstrand et	al.	2011
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Bennell	&	Crossley	1996

Lésions	des	membres	inférieurs	et	musculaires	=	
1ère pathologies	en	athlétisme
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Table 1  Incidences of injuries and hamstring muscle injuries per 
1000 registered athletes and relative risks (RR) of injury with lower and upper limits of 
95% of confident interval (± 95% CI) in male and female athletes during outdoor (WOC 
2009, WOC 2011, WOC 2013, EOC 2012, EOC 2014) and indoor (WIC 2014, EIC 2011, 
EIC 2013, EIC 2015) championships. 
 
      Outdoor and indoor championships 

      Male Female  RR  (95%CI) 

Incidence of injuries         
All£#   113.7 ±8.4 87.5 ±8.2 1.30 (1.18-1.43)* 

small 

In-competition£#   87.7 ±7.6 65.9 ±7.2 1.33 (1.19-1.49)* 
small 

Time-loss in-competition 
injuries£#   43.9 ±5.5 33.2 ±5.2 1.32 (1.12-1.56)* 

small 

         
Incidence of hamstring 
muscle injuries1         

All£   22.4 ±3.4 11.5 ±2.2 1.94 (1.42-2.66)* 
moderate 

In-competition£   17.4 ±3.0 8.8 ±1.9 1.98 (1.38-2.83)* 
moderate 

Time-loss in-competition 
injuries     10.9 ±2.4 6.5 ±1.7 1.67 (1.09-2.56)* 

small 
 
*Significant relative risk between male and female athletes (p<0.05). 
£ Significant difference between outdoor and indoor championships for male athletes (p<0.05). 
# Significant difference between outdoor and indoor championships for female athletes (p<0.05). 
!

Lésions	musculaires	des	ischio-jambiers

• 1ère blessure	en	championnat	d’athlétisme	(≈17%)
Malliaropoulos et	al.	2009	et	2011,	Edouard	et	al.	2011,	2014,	2016,	Alonso	et	al.	2012

Edouard	et	al.	2016
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Etape	I	:	
Etablir	l’étendue	
du	problème	de	

la	blessure	
(incidence,	sévérité…)

Etape	III	:	
Introduire	
des	mesures	
préventives	

Etape	IV	:	
Evaluer	leur	
efficacité

van	Mechelen	et	al.	1992

Etape	II	:	
Déterminer	

les	étiologies	et	
les	mécanismes	
des	blessures
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• Age
• Antécédent	d’un	lésion
• Augmentation	de	force	du	quadriceps
• Déséquilibre	musculaire	IJ/Q

Croisier	et	al.	2008,	Opar et	al.	2012,	Freckleton et	al.	2013

• En	athlétisme	:
– Circonstances	:	1er	partie	de	saison	Yeung	et	al.	2009
– Sexe	:	garçons	>	filles Opar et	al.	2013

– Age	:	Masters	>	jeunes	Opar et	al.	2013
– Disciplines	:	4x400m	>	4x100m	Opar et	al.	2013
– Antécédent	(grade	II)	Malliaropoulos et	al.	2011

– Ratio	IJ/Q	à	180°.sec-1	<	60%	Yeung	et	al.	2009 10

Facteurs	de	risque

Médical
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Quelle	est	la	place	de	la	force	
dans	les	lésions	musculaires	

des	ischio-jambiers	?

Outrequin	Anatomie	Clinique



Médical

Force	après	lésion	?

Dans	 les	 suites	 d’une	 lésion	
musculaire	 aiguë	 des	 ischio-
jambiers,	 après	 avoir	 réalisé	 le	
protocole	 de	 rééducation	 et	 de	 ré
athlétisation,	 et	 lorsque	 l’examen	
clinique	autorisait	une	reprise	compl
ète	du	football,	67	%	des	joueurs	pré
sentaient	 une	 différence	 de	 force	
musculaire	 des	 ischio-jambiers	 par	
rapport	 au	 cot̂é	 controlatéral	 sain	
supérieurs	à	10	%.	

Retour sur le terrain
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Médical

Force	?

A	distance
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Médical

Force	après	lésion	?

A	distance
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Force	après	lésion	?

Médical
Plainte	récurrente
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Force	?

Médical
Plainte	récurrente
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Médical

Force	avant	lésion	?
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Médical

Force	avant	lésion	?

Introduction Force	et	ischio ConclusionIschio	et	Sprint



19

Médical

Force	avant	lésion	?
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What	is	the	role	of	hamstring	muscle	strength
In	sprint	performance?

Sprinting

Hamstring	
strength

HSI
MedicalPerformance



Quelle	est	la	place	de	la	force	
dans	la	performance	en	sprint	?

Outrequin	Anatomie	Clinique



• Puissance	=	Force	x	Vitesse
• Technique	=	Application	de	la	force
• Puissance
• Technique

22

Performance	en	sprint/accélération	?

Techniques
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Performance	en	sprint/accélération	?
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Morin	et	al.	2010

Performance	en	sprint/accélération	?
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• Puissance	=	Force	x	Vitesse
• Technique	=	Application	de	la	force
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Performance	en	sprint/accélération	?

Techniques
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• Puissance	=	Force	x	Vitesse
• Technique	=	Application	de	la	force
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Performance	en	sprint/accélération	?

Techniques
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• Puissance	=	Force	x	Vitesse
• Technique	=	Application	de	la	force

27

Performance	en	sprint/accélération	?

Techniques
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• 14	sujets	masculins	habitués	au	sprint
– 24	± 5	ans
– 180	± 7	cm
– 80	± 8	kg

• Sprints	répétés	sur	tapis	roulant	:	
– 12	sprints	de	6	sec	/	44	sec	récup
– Force	horizontale	et	verticale

• Couplage	:	
– Activité	musculaire
– Cinématique	en	2	D	(vitesse	et	position	articulaire)

• Evaluation	isocinétique	:
– Fléchisseurs	et	extenseurs	du	genou
– Fléchisseurs	et	extenseurs	de	la	hanche

• Analyses	:	
– Corrélation	paramètres	musculaires	et	force	horizontale
– Comparaison	paramètres	pré- et	post-fatigue

Force	horizontale	et	force	des	ischio-jambiers

Morin	et	al.	2016
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Couplage	EMG	+	Vidéo	+	force	

Morin	et	al.	2016
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• 14	sujets	masculins	habitués	au	sprint
– 24	± 5	ans
– 180	± 7	cm
– 80	± 8	kg

• Sprints	répétés	sur	tapis	roulant	:	
– 12	sprints	de	6	sec	/	44	sec	récup
– Force	horizontale	et	verticale

• Couplage	:	
– Activité	musculaire
– Cinématique	en	2	D	(vitesse	et	position	articulaire)

• Evaluation	isocinétique	:
– Fléchisseurs	et	extenseurs	du	genou
– Fléchisseurs	et	extenseurs	de	la	hanche

• Analyses	:	
– Corrélation	paramètres	musculaires	et	force	horizontale
– Comparaison	paramètres	pré- et	post-fatigue

Force	horizontale	et	force	des	ischio-jambiers

Morin	et	al.	2016
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Pas	corrélation	avec	Force	
horizontale	et	verticale	

Force	horizontale	et	force	des	ischio-jambiers

Pas	corrélation	avec	Force	
horizontale	et	verticale	

Force	horizontale	corrélé	avec	:
- Force	excentrique	des	ischio-jambiers
- Activité	BF	durant	fin	de	la	phase	oscillation	

Morin	et	al.	2016
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RESULTATS	:	Influence	de	la	fatigue

î Force	ischio-jambiers	et	
quadriceps	(-5	à	-12%)

î Force	fléchisseurs	excentrique	et	
extenseurs	concentrique	(+2	à	-9%)

î Force	horizontale

en	cours…

Résultats	préliminaires	non	publiés
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RESULTATS	:	Influence	de	la	fatigue

î Force	ischio-jambiers	et	
quadriceps

î Force	fléchisseurs	excentrique	
et	extenseurs	concentrique

î Force	horizontale

en	cours…

Corrélation	:
-%î Force	horizontale

-%î Force	excentrique	quadriceps

Résultats	préliminaires	non	publiés
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PROBLEMATIQUE

î Force	ischio-jambiers

ì Force	horizontale

Blessures	des	
ischio-jambiers

Introduction Force	et	ischio ConclusionIschio	et	Sprint

TechniquesMédical

ìForce	
ischio-jambiers



Force	horizontale	et	
lésions	musculaires	des	ischio-jambiers	?

Outrequin	Anatomie	Clinique
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Force	ischio-jambiers	//	Force	horizontale	?

Mendiguchia et	al.	2014

Techniques
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Force	ischio-jambiers	//	Force	horizontale	?

Mendiguchia et	al.	2014

Techniques
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Médical

Force	ischio-jambiers	//	Force	horizontale	?
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Médical

Force	ischio-jambiers	//	Force	horizontale	?

Footballeur	professionnel	:
-8	jours	avant
-33	jours	après	
Lésion	des	ischio-jambiers
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PROSPECTIVE PILOT STUDY Ryu Nagahara
Japan

1/	Is	F-V-P	profile	and	especially F0	related to	a	higher risk?

2/	Could it be an	objective	parameter in	the	re/pre-hab process?	

95	players tested 5	times	over	a	full	season,	6	injuries…

Force	ischio-jambiers	//	Force	horizontale	?
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Plarer #1:
Very High	V0…

PROSPECTIVE PILOT STUDY
Force	ischio-jambiers	//	Force	horizontale	?
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Very High	V0…

TAKE-HOME	MESSAGE	#1

PILOT	DATA	!!

4/6	injured players had F0	<	average-0.5	to	1	SD	
and/or

a	major	drop	in	F0	prior to	injury

TEST	=	just a	30-m	sprint	!!	Performance-Prevention

PROSPECTIVE PILOT STUDY
Force	ischio-jambiers	//	Force	horizontale	?
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Performance	et	Prévention	:	
Gagnant	– Gagnant	!

• Renforcement	des	ischio-jambiers	:	
=>	amélioration	de	la	performance	en	sprint
=>	prévention	des	blessures	

• Evaluation	F-v	:	
=>	adaptation	de	l’entrainement
=>	screening	des	sujets	à	risque

Introduction Force	et	ischio ConclusionIschio	et	Sprint

Médical Techniques



Remerciements	particuliers	à	la	FFA,	l’EA	et	l’IAAF	pour	leurs	soutiens	dans	les	projets	sur	l’athlétisme…
Merci	à	Caro,	Noé	et	Léa	pour	leur	soutien	au	quotidien	!

Remerciements	particuliers	au	Pr	Jean-Benoît	MORIN	(Nice),	Jurdan Mendiguchia (Espagne)	et	Dr	Pierre	Samozino (Chambéry)


