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Blessures en course a pied

Charge mécanique
répétée couplé aun

Training loads Tissue load capacity repos insuffisant.
Workload: T = T ' _ _ ‘
Tissue quality:
Volume
Intensity y Strength [ incapacité du tissu a
Frequency ol:;)r;?:tro résister a une charge
Ewe supplémentaire
Genetics
Recovery: X :
Biomechanics ‘
Sleep
Nutrition Impact entre le

coureur et le sol =
principal mécanisme
de RRI?

PS)“ChOSOCiEﬂ Previous injury

Burretal., 1990; Konhilas et al., 2005



Variables
associées avec
'impact

1. Pic d’impact (pic passif)

2. Taux de charge vertical

instantané maximal
(IVLR)

3. Moyenne dutaux de
charge vertical (AVLR)

4. Pic de force active

Vertical force (N)
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Hamill et Gruber, 2017



Pic de force actif
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o @ |
Lien supposé avec le risque de GRS
blessures car magnitude plus grande ©
que le pic d’impact S
(Dickinson et al., 1985; Winter, 1983). O %_
> 3

\ 4

Hypothese non supportée par les

études rétrospectives et prospectives. 0 ! |
(van der Worp et al., 2016) 150

Time (ms)



Pic d’impact (pic passif)

8 études
17 études = prospectives
absence de lien
entre impact et
- —] blessures 9etudes
23 études, lie rAtracnactivac

variables AUCUNE ETUDE N’A MIS EN EVIDENCE DE LIEN ENTRE LE PIC

relatives a D’IMPACT ET LE RISQUE DE BLESSURE EN COURSE A PIED.

l,lmpaCt et A etudes U|chvvcmo13): hommeS
blessures en rétrospectives bl§s§és 2 AV!_R (m,ais pas de
course a pied. différence si l'on évalue les
6 études => lien hommes et femmes ensemble)
entre impact et -
blessures 2 etudes.
prospectives Davis et al. (2016): blessés 7

AVLR vs aucun historique de
blessures (mais pas de
différence si l'on évalue tous les
blessés et tous les sujets sains)




AVLR & IVLR - lien avec le risque de blessure

Dudley et al. (2017)
Pohl et al. (2008) *
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Davis et al. (2016)2
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Gruber et al. (2016)
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IVLR et risque de blessures



Effets des modalités visant a réduire U'impact :

la chaussure minimaliste

7 AVLR (+ 68%)

Courtterme = 7 force d’impact

7 IVLR (+ 71%)

Long terme =» ~ force d’impact

\ AVLR (- 9,3%)

N IVLR (- 33 2 48,1%)

Impact sur le risque de blessures
en course a pied

CT (3 mois) : 2 durisque
de blessures.

LT (12 mois) - Pas de
différence.

‘Lo INII
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MINIMALISTE

EPAISSEUR

iw

nt cor

ntroler la pronation

Ryan etal., 2014
Moore et al., 2016
Fuller etal., 2019
Esculier et al,. 2023



Effets des modalités visant a reduire U'impact :
cadence

I. &« c 25 weasyo.com/blog/sport-fitness/quelle-cadence-de-course-adopter-en-course-a-pied/ b d D a e Redémarrer pour mettre & jour 3 j u e lS

@asyﬂ Tarifs Professionnels de santé Entreprises Q

4/ Quelle cadence?

2023)

La cadence de course doit osciller autour de 180-185 ppm.

( Selon votre niveau et votre vitesse de course, cette valeur peut étre légérement inférieure.
— Cependant, ce n'est pas parce-que vous courez lentement que votre cadence est nécessairement basse. En effet, en sautillant sur place (soit a 0 km/h) vous devez
étre en mesure de varier votre cadence. t t
‘ntan

Entrainez-vous de maniére a vous rapprocher progressivement des 180 ppm, quelle que soit votre vitesse et votre niveau.

Long terme

L’'impact de la modification de la fréquence de pas a LT sur les variables liées a
Uimpact estinconnu a ce jour tout comme son effet sur le risque de blessure.

Impact sur le risque
de blessure




Effets des modalités visant a réduire U'impact :
feedback en temps réel

Méthodes de feedback visuel et/ou auditif sont efficaces

pour réduire le AVLR et le IVLR a CT et LT.
(Doyle et al., 2022; Van den Berghe et al., 2022)

S,

Impact sur le risque de blessures ?

¥

Une seule étude =» v des blessures de 62 %
(Chan etal., 2017)

Volume de
course +
compliance 7

Impact
mesuré a
vitesse fixe

Expérience >
1an



Evaluons-nous l'impact au sol correctement ?

1. Les plateformes de force ne peuvent pas
dissocier les forces d’impact et les
forces liees au mouvement du corps.

2. Les caractéristiques de la force d’impact
peuvent étre influencé par de nombreux
facteurs (chaussures, foulée, surface,...)

ime : 0.000 sec
g : 0.00 x body weight

L'évaluation des caractéristiques de la
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ i force d'impact a partir de la force de
I réaction au sol verticale pourrait

|

|

expliquer en partie le manque de
! consensus concernant le lien entre
- impactausoletblessures encourse a

- | pied.

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 Shorten & Mientjes, 2011
Percent Stance (%) Percent Stance (%) Gruberetal. 2016



Lien avec le risque de blessure

Spatiotemporal and Ground-Reaction Force
Characteristics as Risk Factors for Running-Related
Injury: A Secondary Analysis of a Randomized Trial
Including 800+ Recreational Runners

Laurent Malisoux 1, Paul Gette 2, Micolas Delattre ¥, Axel Urhausen 3, Daniel Theisen 3

Affiliations + expand
PMID:; 35049407 DOI: 101177/036354652 11063502

. 4

Time domain analyses

“Contrary to widespread beliefs, vertical
impact peak, loading rate, and step rate
were not injury risk factors in recreational

runners.”

Relevance of Frequency-Domain Analyses to Relate
Shoe Cushioning, Ground Impact Forces and Running
Injury Risk: A Secondary Analysis of a Randomized
Trial With 800+ Recreational Runners

Laurent Malisoux !, Paul Gette 2, Anne Backes 1, Nicolas Delattre 2, Jan Cabri 4, Daniel Theisen 2

Affiliations + expand
PMID: 34859204 PMCID: PMC8632264 DOI: 10.3389/fspor.2021.744658

4

Frequency domain analyses

“Participants with low AVLR and IVLR of the
high frequency signal had lower injury
risk ... Those with early occurrence of
impact peak force (high frequency signal)
had greater injury risk.”




Points importants :

B L’analyse traditionnelle des forces d’impact (“Time Domain

Analyses”) est inappropriée car elle ne permet pas d’isoler les forces
produites lors de la collision avec le sol.

B Les méthodes actuelles (chaussures & changement de foulée) visant a
réduire 'impact au sol afin de réduire le risque de blessures en course a
pied sont basées sur des théories controversées.

8 Linvestigation de méthodes visant a réduire les hautes fréquences
composant les forces d’impact et leurs effets sur le risque de blessures
en course a pied devraient étre entrepris.



Des questions sur les travaux

que nous menons ? MERCI POUR
Contactez-nous: VOTRE

X | ATTENTION.
: @abran_guillaume

Merci a mes superviseurs (Dr. Schwartz, Dr. Delvaux, Pr. Croisier) et
: Guillaume Abran équi _,

l’équipe de recherche (LAM).

: guillaume.abran@uliege.be
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Melzon-Aalen Cumulative subhazard rates
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Hautes fréquences et lien avec les blessures
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— Vedtical_average_loading_rate = Low
Vertical_average loading_rate = Normal
Werical_average_loading_rate = High

— Time_to_impaci_peak_force = Low
Time_to_impaci_peak_force = Marmal
Time_to_impact_peak_force = High

y» du temps pour atteindre le pic de force d’impact et 2 de la moyenne du
taux de charge vertical de la force d’impact a haute fréquence 2
majoration du risque de blessure.




Type de foulée et performance

RFS NRFS Stil. Mean Difference Std. Mean Difference
Stuhy of Subgroup Mean SD Total Mean S0 Total Weight I, Randaim, 95% CI IV, Ramdom, 95% CI
3.3.1 RE 10.8-11 krnh (Habitual)
Ogueta-Alday 2014 2041 a1 10 2157 138 10 44.1% -0.96 [-1.90,-0.07)
Gruber 2013 296 18 19 29.49 2.56 18 559% 0.05[-0.60,0.69)
Sulstotal (95% CI) 29 28 100.0% -0.40[-1.38, 0.59]

Helerogeneity: Tau*= 0.34; Chi*=3.02, df=1 (P= 0.08), F=67%
Testfor overall effect Z=0.79 (P = 0.43)

3.3.2 RE 12.6-13.5kmM (Habitual)

Ogueta-Alday 2014 1998 145 10 2204 111 10 326%  -1.53[2.55.-0.50] ——

Gruber 2013 3479 185 19 3383 251 18 345% 0,38 [-0.27, 1.03) —+a—
Santos-Concejero 2014 7134 42 15 WM15  SE 15 310% 2.34 [1.38,3.30) —_—
Sulbfotal (95% CI) 44 43 100.0% 0.41[-1.51, 2,33 e ——

Helerogeneily. Tau®= 2.67, Chi*= 29.36, df= 2 (P = 0.00001); P= 93%
Testfor overall effect Z=0.41 (P = 0.68)

3.3.3 RE 14.0-15kmM (Habitual)

Ogueta-Alday 2014 2055 146 10 216.3 10 1M 441% -0.83[1.75,0.10) —
Gruber 2013 4019 22 19 39.83 245 18 55.9% 0.15[-0.49, 0.80] i
Sulstatal (95% CI) 29 28 100.0% -0.28-1.23, 0.67]

Heterogeneity, Tau®= 0.31; Chi*= 2.90, df=1 (P = 0.09); F= 66%
Testfor overall eflect Z= 0.58 (P = 0.56)

3.3.5 RE 12.6 km/h (Imposed NRFS)

Gruber 2013 (Imposed NRFE) 3479 1.85 19 36.05 1.8 13 584% -0.68 [1.33,-0.07) —i—
Melcher 2017 347 54 13 388 62 13 416% -0.37 F1.14, 0.41) ——
Substotal (95% CI) 32 32 100.0% -0.55 [-1.05, -0.05] i

Heterogeneity. Tau®= 0,00, Chi*= 036, df=1 (P=055),"=0%
Testfor overall effect Z=2.14 (P=0.03)

3.3.8 RE 10.8 km/h {Imposed RFS)

Gruber 2013 (mposed RFS) 29.36 253 18 29.49 156 18 545% -0.05 (-0.70, 0.60)
Perl 2012 02161 00179 15 0.5 0018 15 455% 0.06 |-0.66, 0.78)
Substotal (95% CI) i3 33 100.0% -0.00 |-0.48, 0.48]

Helerogeneity Tau®= 0,00, Chi*=0.05, di=1 (P= 087, F=0%
Testfor ovarall effect Z= 0.00 (P = 1.00)

2 F |

0 5 b 3 4

Testfor subgroun differences: Chit= 2.91. df=d (P =057, P= 0% 102 consumption with NRFS 102 consumption with NRFS



Cadence et Performance

Modifiable Biomechanical Factors Affecting Running Economy

803

Table 1 Modifiable intrinsic and extrinsic running biomechanics and their effect on running economy

Evidenced Intrinsic Extrinsic
effect on RE - T - -
Spatiotemporal Kinetics Kinematics Neuromuscular
Self-selected stride length (minus™\Greater leg stiffness Less leg Low muscle Firm, compliant
3 %) extension at activation during shoe-surface
toe-off propulsion interaction
Low vertical oscillation Alignment of GRF and leg  Large stride Low agonist— Barefoot or
axis during propulsion angle antagonist lightweight shoes
coactivation (<440 g)
Low lower limb moment  Maintain arm
of inertia swing
Conflicting  Ground contact time Impact force Trunk lean Biarticular Orthotics
coactivation

Swing time Anterior—posterior forces
Horizontal distance between the

foot and CoM at initial contact

Limited or
unknown

Impulses
Braking/deceleration time

Speed lost during ground contact

Swing phase

Foot-strike
pattern

Breast
kinematics

Vastus medialis
preactivation

CoM centre of mass, GRF ground reaction force, RE running economy



Facteurs de risque biomécanique

FRONTAL / TRANSVERSE SAGITTAL

Principales limites:

1. Définition du terme “blessure”.

2. Hétérogénéité des populations
étudiées.

3. Manque d’études prospectives avec
un nombre important de coureurs.

Trunk

Pelvis [ hip | { Peak hip adduction angle®® [35 3&] **

T Intarnal knees abduction momeant impuise® [49] **
Knee t Paak external knea adduction moment? [37] **
¢ Peak knee internal rotation angle” [38] ™

| Peak knee flexion angle® [28] £
1 Knee joint stiffness’ [38] *

t Peak ankie aversian velocity® [37] **
| Paak ankle eversion velocity” [40] **
Ankle [ foot | 1 Peak ankie eversion angle® [40] **

| Ankle eversion [anos cloaekieeddad

/mmm eversion angle® [35 £

| Peak ankle dorsiflexion angle® [38] £ *

Kinematics and
joint moments, stiffness and impulses

/I t Vertical (average and instantaneous) loading rate?” [41 42] **

< !"IZI‘:I:::! * Vertical impact paak®™ [42] **
J 1 Asymmetry in vertical impact peak' [44] **
w + Peak braking forcel [43] **
3 I — * Vertical plantar peak force (undermesath MT I
-] T S—————ETETIr] E] VY [48] =
E # Absolute force-time integral (undemeaath MT V) [46] **
[~ Flantar : Anteroposterior displacement of the center of force™! [46] **, [47] "
pressure | Velocity of anteropostenior displacement [46] =*
variables 1 Lateral directad force distribution™ ' [45] **, [47] *
* Madial directed force distribution™ [48] *
* Lateral directed force displacement (at initial contact, forefoot contact, foot flat and heel-off) [48] **
! Velocity of mediolateral displacement' [48] **
& | Step rate® [50] **
=] | Ground contact imed[41] **
E E‘ T Asymmetry in ground contact time’ [44] **
w s | Time to vertical peak force (undemeath lateral heel)*[45] =

Facteurs biomécaniques associés avec les blessures en course a pied (Ceyssens et al., 2020)




