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INTRODUCTION.

Selon les siteBower Balancé& (http://www.powerbalance.com/
http://www.powerbalancefrance.contittp://www.powerbalanceshop.be/fttp://www.power-
balance-australia.ngté bracelet contient Bologrammesimprimés sur un film. Son fabricant affirme :

«Selon la pensée orientale, les énergies naturelt@gent pouvoir circuler harmonieusement.
L'hologramme réalisé sur un film en Mylar est téastvec différentes ondes électro-magnétiques
sélectionnées dans une gamme de fréquences spésifif}..]

[...] « LeBracelet Power Balancest un instrument actif qui entre en résonance aveat votre
systéme, avec les champs électriques, chimiqubmlegiques du corps, et qui augmente son
efficacité immédiate. Le bracelet contient desudgggres qui s"associent a la masse physique du
corps. Lorsque l'appareil utilisant ces fréqueness proche d'une structure physique, la qualité
de cette structure physique se renforce et est @mneénun état d'efficacité parfaite. Power
Balance augmente le potentiel énergétique du chgpsain, méme quand il fonctionne bien, et
'améne au maximu m de ses capacifé.p

[...] «Le Bracelet Power Balancest le systéeme énergétique le plus avancé aatustie
disponible. Il s'agit d'un booster d'énergie natlggil syntonise immédiatement votre corps pour
une grande performance.'augmentation de I'équilibre, de la force, de laogplesse et de
lamplitude des mouvementsont certains des avantages décrits par ceux dilisant la
technologie naturelle de lBower Balance»

En automne 2010, ke laboratoire Volodalen »
(http://www.volodalen.com/54laboratoire/laboratoewerbalance.htin a test¢ en “double
aveugle" pendant un mois, la puissance muscul@semembres supérieurs et inférieurs (bras - @)isse
de sportifs portant ou non des bracelets PowemBafa

« Pour les bras comme pour les jampeg, que les sportifs portent le bracelet authentique o

un placebo, les résultats sont parfaitement idemtsgAutrement dit, les tests réalisés dans des

conditions contrblables et exemptes des biais balsit (résultats induits...) indiquent que le
bracelet Power Balance n'est qu'un leurre».

Dans la méme période le Dr. P. BACQUAERT, Médedmefde I'IRBMS (Institut régional du
bien-étre, de la médecine et du sport santé) adloooé en Nord-Pas-de-Calaise étudeuverte a tous
(26 septembre 2010) sur les effetshdacelet Power Balanéelors de la Journée du Bien-étre et du Sport
Santé de Villeneuve d’Ascohttp://www.irbms.com/rubrigues/Formations/etudeestifique-sur-
les-effets-du-bracelet-power-balance.phya premiére analyse des résultats indique duiy a pas
de variations constantes des modifications de ilége » [...] et « montre que toute variation est
aléatoire et ne dépend pas de la phase d’étude auesans bracelet ou avec et sans hologramme
Malheureusement les conditions détaillées de l&tuds parametres pris en compte ainsi que |lesirsl
recueillies ne sont pas disponibles.

Devant 'engouement pour ce bracelet « créer parsgertifs pour des sportifs », dont on trouve
sur Dailymotion des protocoles de tests et de eadmsts littp://www.dailymotion.com/video/xfe9r0
les-bracelets-d-equilibre-sont-ils-bidons-y tecb#frembedl disponibles en vidéo, nous avons
voulu évaluer scientifiquement les effets potestih port du bracelet Power Balaffcsur la régulation
de I'équilibre pour avoir une réponse a proposercquestions posées par un certain nombre d’'ath{étes
de cadres) de 'INSEP.




Les parametres stabilométriques utilisés.

La majorité des études du contréle des oscillatiposturales d'un individu en position
debout immobile utilisent les parametres des déph@nts du centre des pressions (CdP) qui est
la projection du centre de masse de l'individulawurface horizontale sur laquelle il se tient

debout.

Nous avons utilisé les sabots dynamométriques
"CyberSabots" d'Innovative Technologgrévet No : 9915033

; Ouaknine, 1999). Chaque sabot est constitué defacses
eéquipées de capteurs qui enregistrent séparémeRipfauis

du talon et de l'avant pied. Les 2 sabots indépd#adan de
l'autre peuvent étre positionnés en configuratilioes ou
dans les gabarits prévus conformes aux standartieadée
francaise (30°) et portugaise (0°).

Figure 1 - Les "Cyber sabots" sur
leurs gabarits

Le logiciel SaboSoft (Ouaknine, 2007)
propose la répartition du poids sous
chaque partie de chaque sabot et
reconstruit la résultante des forces de
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Figure 2 — Le schéma synthétique des répartitions
du poids d'un sujet (en rouge) et les déplacentents
CdP (en noir).

Nous avons retenus certains parametres précomisémlidés par les normes de
I'Association Francaise de Posturologie (Normes 85PGagey, Ouaknine et Sasaki, 199Mmais
a partir de la position "pieds paralléles" du gabar



La surface du déplacement du CdP S.

' Cette variable §) représente l'ellipse de confiance (en noir) auanté 90% des
différentes positions (en rouge) du CdP au couns @&nregistrement. Cette
mesure donne en nfma dispersion des projections successives du GuP p
rapport a sa position moyenne. Elle indique laigréc et I'efficacité du controle
des oscillations en posture orthostatique : unenaagation de la surface entre 2
conditions témoigne d'une diminution de la stabititi sujet.

La longueur en fonction de la surface du déplacemédu CdP : LFS.

Cet indicateur évalue la longueur du déplacementehire de pression par unité de
surface pendant la durée de I'enregistrement. Qetigueur calculée est une fonction
exponentielle de la surface mesurée. Le rappoduear mesurée / longueur calculéd$)
représente la dépense d'énergie du sujet pouabidisstr. Dans les normes AFP 85 la valeur
normale expérimentale est 1 pour la populationéfiérence : plus la valeur est supérieure a 1,
plus I'énergie dépensée est importante.

La symeétrie du tonus posturalX etY.

Le paramétreX moyen ou Xo indiqgue en mm la position moyenne éuatre des
pressions sur I'axe médio-latéral : elles sonttpesi sur la droite et négatives sur la gauche de
I'axe antéro-postérieur.

Le paramétreY moyen ou Yo indique en mm la position moyenne éatre des
pressions sur lI'axe antéro-postérieur : elles gositive en avant et négatives en arriere de l'axe
inter malléolaire.

La variance de la vitesse en fonction de la positioY du CdP : VFY.

En position orthostatique chez I'étre humain, lgreede masse projette toujours en avant
de l'axe inter malléolaire. Le déséquilibre réstltaroduit un couple qui entraine le sujet vers
l'avant. Pour s'opposer a la chute, un couple égde sens opposé est produit par la mise en
tension des muscles des loges postérieures desmemberieurs : plus le déséquilibre avant
augmente, plus la tension des muscles s'accroédpamse.

Ces variations de tension affectent les oscillatiantéropostérieures du CdP (Winter,
Patla, Prince, Ishac et Gielo-Perczak, 1998). icateur VFY Gagey et Gentaz, 1998 présente
la relation normée entre la position du CdP suxel'& et la variance pondérée de ses
déplacements. Dans les normes AFP 85 la valeuralerdu parametre est O pour la population
de référence : une valeur positive indigue une mitndon de la tension musculaire, une valeur
négative témoigne d'un tonus augmenté.

Protocole.

Population.
Les oscillations posturales de 12 sujets (6 femmdshommes : ) ont été enregistrées

dans 6 conditions au cours du mois de décembre. 201Gujet a été écarté du traitement des
résultats suite a une asymétrie latérale marqueeakdtions moyennes du CdP (qui pourrait étre
liée & une douleur récente ressentie a la chaintlige).



Conditions.

Les sujets étaient debout sur les sabots dynamiginesrface a un mur blanc situé a 3 m.
lIs devaient fixer un point vert placé sur le murhauteur du regard. Cette consigne est
logiqguement donnée pour fixer le regard et la @&equi conduit a des oscillations moindres.

Une série de mesures commencait toujours pardatgit avec les yeux ouverts (YO)
suivit par la situation avec les yeux fermés (YE@t ordre était proposé car la situation YF est
plus déstabilisante (au sens propre et figuré) YDeet permettait au sujet de s'habituer a la
position sur les plateformes

Dans chaque situation, 3 conditions se succéddasrg un ordre tiré au hasard :

* sans bracelet (S),

e avec un vrai (AV) bracelet Power Balance (fourni pawer Balance) transparent
avec lettrage blanc (taille S) porté au poignethay

* avec un faux (AF) bracelet (contrefacon fournie paker Balance) de méme
taille et de méme couleur porté au méme poignet.

Le sujet avait a chaque fois comme consigne derrksplus détendu et le plus immobile
possible et ne connaissait pas le type de braoefts.

Apres l'enregistrement dans chaque condition, Igetsulescendait des sabots
dynamomeétriques et donnait son impression sur rédel'immobilité qu'il avait réussi a
maintenir. Cette phase, utilisant une échelle deerti avait pour objet de recueillir les
impressions du sujet, de réinitialiser le logi@emettre un bracelet ou de la changer.

Enregistrement des données.

Nous avons effectué les enregistrements a unednégude 40 Hz pendant 51,2 secondes
en prenant les sabots comme référentiel. Ainsgltoe des mesures se situait au milieu de 'axe
inter malléolaire, a l'intersection de I'axe anp@&stérieur médian.

Une mesure a été réalisée dans chaque condition.

La position des pieds paralléles et I'échantillgen@ 40 Hz ne permettent pas de
comparer les valeurs enregistrées a celles présentt les normes AFP 85, qui utilisent un
échantillonnage a 5 Hz avec une position des @e88°. Mais, si les valeurs absolues ne sont
pas comparables, la signification des variationsgstrées reste valable.

Traitement des données.

Les valeurs des difféerents parametres retenus tEnts@mises a une analyse de la
variance a 2 facteurs : vision (yeux ouvert, Y@uy fermés, YF) x bracelet (sans, S / avec vrai
bracelet, AV / avec faux bracelet, AF) avec mesugpstées sur les 2 facteurs.

Un "test post hoc" de Bonferroni/Dunn a été réaksénécessaire sur les facteurs
présentant un effet significatif.




Résultats.

Effets sur la surface du déplacement du CdPS.

Cette variable représenteprecision et I'efficacité du contrélede I'équilibre debout
immobile : plus la surface augmente, plus l'indii@augmente.

Tableau 1 - ANOVA pour S (surface de déplacementdu  CdP)

ddl  Somme des carrés  Carré moyen Valeurde F Valeurdep Lambda Puissance
Sujet 10 1312229,481 131222,948
Vision 1 78747,746 78747,746 6,190 ,0321 6,190 ,611
Vision * Sujet 10 127219,727 12721,973
bracelet 2 25959,398 12979,699 2,612 ,0982 5,224 ,450
bracelet * Sujet 20 99376,783 4968,839
Vision * bracelet 2 12341,756 6170,878 1,188 ,3256 2,375 ,223
Vision * bracelet * Sujet 20 103928,587 5196,429

Dans le tableau 1, on note un effet significatiéatlu de la vision sur la stabilité{Fo)
= 6,19 ; p = .0321) : en l'absence de vision (Yé§ surfaces moyennes contenant les
déplacements du CdP augmentent (figure 3 et taldpaimaduisant une moins grande stabilité
posturale qu'en condition "yeux ouverts" (YO).

Figure 3 - Graphique des interactions pour Surface

Tableau 2 - Moyennes pour S
Effet : Vision * bracelet

Effet : Vision * bracelet

YF
Situations

Tableau 3 -Test de Bonferroni/Dunn pour S

Effet : bracelet

350 Nombre Moyenne Dév.Std. Err. Std.
200 YO,s 11| 207,699 | 130,787 | 39,434
< YO, AV 11| 222,625 132,619| 39,986
%250 - YO, AF 11| 227,393| 122,850 37,041
oy
£ oo - s YF, S 11| 247,259 | 138,936 41,891
> W Av YF, AV 11| 328,109 | 210,907 | 63,591
€
3 150 - O A YF, AF 11| 289,600 | 225179| 67,894
8
3100 A

50 -
O -

Par contre, I'effet du facteur "bracelet”, n'attein

Niveau de significativité : 5% pas la significativité statistique, comme le
Diff. may. DI crit Valeur p fi le test a posteriori de Bonferroni

S, AV -47,888 55,527 ,0356 contirme p

S, AF 31,017| 55527 1600 (tableau 3).

AV, AF 16,870 55,527 ,4366

Les comparaisons dans ce tableau ne sont pas

significatives a moins que la valeurde p correspondante
ne soit inférieure & ,0167.

I en va de méme pour linteraction vision X
bracelet.

Le port du bracelet Power Balance (AV) n'améliore ps la stabilité de I'équilibre des
sujets testés par apport a I'absence de bracelet)(&u le port d'une contrefacon (AF), que ce
soit les yeux ouverts (YO) ou fermés (YF).



Effets sur la position moyenne du CdP sur I'axe l&fral : X.

C'est un indicateur da symétrie posturale dans le plan frontal
La valeur mesurée indique la distance moyennerardmCdP par rapport a I'axe médian

antéropostérieur : une valeur positive marque endance a un positionnement sur la droite et
une valeur négative sur la gauche de I'axe antétépeur médian.

Tableau 4 - ANOVA pour X

Distance moyenne en X (mm)

Sujet

Vision

Vision * Sujet
Bracelet
Bracelet * Sujet
Vision * Bracelet

Vision * Bracelet * Sujet

ddl  Somme des carrés  Carré moyen ValeurdeF Valeurdep Lambda Puissance
10 1225,682 122,568

1 38,387 38,387 3,053 1112 3,053 ,341
10 125,724 12,572

2 13,897 6,949 ,375 ,6917 751 ,101
20 370,164 18,508

2 10,375 5,187 ,381 ,6879 762 ,101
20 272,212 13,611

L'analyse de la variance (tableau 4) ne réveledfefets du facteur vision, ni du facteur
bracelet, ni de l'interaction vision x bracelet s&uil p = .05) sur le parametre X.

Figure 4 - Graphique des interactions pour X

Effet : Vision * Bracelet

[
1

o o
L P |

Situations

Tableau 5- Moyennes pour X
Effet : Vision * Bracelet

Nombre Moyenne Dév. Std. Err. Std.
YO, S 11 1,957 6,505 1,961
YO, AV 11 1,995 6,900 2,081
YO, AF 11 3,666 5,213 1,572
YF, S 11 3,640 6,203 1,870
YF, AV 11 4,403 5,558 1,676
YF, AF 11 4,151 3,591 1,083

Le port du bracelet Power Balance (AV) ne modifie ps I'équilibre latéral des sujets testés
par apport a I'absence de bracelet (S) ou le port'dne contrefacon (AF), que ce soit les
yeux ouverts (YO) ou fermés (YF).



Effets sur position moyenne du CdP sur 'axe antémmostérieur : Y.

C'est un indicateur da position du CdP dans le plan sagittal

La valeur mesurée indique la distance moyenne em dn CdP sur l'axe médian
antéropostérieur : une valeur positive margue andance a un positionnement en avant et une
valeur négative en arriere de I'axe inter malléelali

Tableau 5- ANOVA pour Y
ddl  Somme des carrés  Carré moyen ValeurdeF Valeurdep Lambda Puissance

Sujet 10 8201,323 820,132
Vision 1 250,240 250,240 441 ,5216 441 ,091
Vision * Sujet 10 5672,752 567,275
Bracelet 2 342,226 171,113 2,708 ,0910 5,417 ,465
Bracelet * Sujet 20 1263,616 63,181
Vision * Bracelet 2 73,903 36,952 , 759 ,4810 1,519 ,157
Vision * Bracelet * Sujet 20 973,173 48,659

Le tableau 6 ne reléve pas d'effets statistiquemsignificatifs (au seuil p = .05), ni du
facteur vision, ni du facteur bracelet, ni de €natction vision x bracelet sur la position moyenne
du CdP sur l'axe antéropostérieur.

Figure 5 - Graphique des interactions pour Y Tableau 6 - Moyennes pour Y
Effet : Vision * Bracelet Effet : Vision * Bracelet
40 ’ ’ [ Nombre Moyenne Dév.Std. Err. Std.
T35 4 L YO, S 11 31,749 17,060 5,144
£ YO, AV 11 35,960 16,239 4,896
> 307 i YO, AF 11| 35983 16577 4,998
§25 g "W s YF, S 11 27,767 14,410 4,345
S YF, AV 11 34,700 16,037 4,835
=20 1 - [l Av
g O A YF, AF 11 29,541 17,797 5,366
o 15 7 B
(&)
c
210 1 -
2
5 - -
O -
YO
Situations
Tableau 7 - Test de Bonferroni/Dunn pour Y On note la valeur habituelle de la position du CdP
Effet : Bracelet aux alentours de 30 mm en avant de l'axe inter
Niveau de significativité : 5 % malléolaire (tableau 6).
Diff. moy.  Diff. crit.  Valeur cer s gz
S AV " 57y2 S 261 0305 Les différences entre les valeurs de Y des diftéen
S, AF 3,00 6.261 9245 pond|tlons (figure 5 et‘ tableau 6), qui semble_nt
AV, AF 2568|  6.261| 2967 indiquer une tendance a une avanceée de la position
Les comparaisons dans ce tableau ne sont pas moyenne dU CdP aVEC |e pOI't deS brace|et8 (AV et
significatives & moins que la valeur de p AF par rapport & S) n'atteignent pas le seuil de
correspondante ne soit inférieure a ,0167. significativité statistique (tableau 7)_

Le port du bracelet Power Balance (AV) ne modifie gs I'équilibre antéropostérieur
des sujets testés par apport a I'absence de brade(8) ou le port d'une contrefacon (AF),
que ce soit les yeux ouverts (YO) ou fermés (YF).



Effets sur la dépense d'énergie du sujet pour seadtiliser : LFS.
Plus la valeur augmente, plus la dépense d'énesgienportante.

Tableau 8 - ANOVA pour LFS
ddl  Somme des carrés  Carré moyen ValeurdeF Valeurdep Lambda Puissance

Sujet 10 22,559 2,256
Vision 1 ,010 ,010 ,149 ,7077 ,149 ,064
Vision * Sujet 10 ,688 ,069
Bracelet 2 ,011 ,005 ,129 ,8800 ,257 ,067
Bracelet * Sujet 20 ,826 ,041
Vision * Bracelet 2 ,033 ,017 ,673 ,5215 1,345 ,144
Vision * Bracelet * Sujet 20 497 ,025

Aucun des facteurs vision et bracelet, ni l'intBom vision x bracelet n'affecte
significativement (au seuil p = .05) la relatiomgmeur — surface de déplacement du CdP.

Figure 6 - Graphique des interactions pour LFS Tableau 9 - Moyennes pour LFS
Effet : Vision * Bracelet Effet : Vision * Bracelet
167 ' ' [ Nombre Moyenne Dév.Std. Err. Std.
L YO, S 11 1,389 ,575 ,173
YO, AV 11 1,335 ,692 ,209
i YO, AF 11 1,418 ,785 ,237
S - YF, S 11 1,393 ,455 ,137
) W s YF, AV 11 1,422 691 208
E | . AV ) l i l
%) YF, AF 11 1,401 ,590 ,178
o | O ArF

Situations

La dépense d'énergie par les sujets testés pour sabiliser n'est pas modifiée par le
port du bracelet Power Balance (AV) par apport a labsence de bracelet (S) ou le port
d'une contrefacon (AF), que ce soit les yeux ouver{YO) ou fermés (YF).



Effets sur la variance de la vitesse en fonction de position Y du CdP :VFY.

Cet indicateur traduita tension des musclesgles loges postérieures des membres
inférieurs pour s'opposer a une chute vers l'avapius la valeur diminue, plus la tension
musculaire n'augmente.

Tableau 9 - ANOVA pour VFY
ddl  Somme des carrés  Carré moyen ValeurdeF Valeurdep Lambda Puissance

Sujet 10 705,014 70,501
Vision 1 1363,682 1363,682 18,274 ,0016 18,274 ,978
Vision * Sujet 10 746,226 74,623
Bracelet 2 ,359 ,180 ,024 ,9760 ,049 ,053
Bracelet * Sujet 20 147,472 7,374
Vision * Bracelet 2 12,055 6,028 1,281 ,2997 2,561 ,238
Vision * Bracelet * Sujet 20 94,128 4,706

L'analyse de la variance (tableau 9) montre uet efifi facteur vision sur la viscoélasticité
musculaire des membres inférieurg (b= 18,274, p = .0016) : I'ancrage visuelle (YO) aicr
les tensions des muscles postérieurs des memibéeieums (figure 7 et tableau 10) pour résister
au déséquilibre physiologique vers l'avant plusdrtgnt les yeux ouverts que fermés.

Tableau 10 - Moyennes pour VFY
Effet : Vision * Bracelet
Nombre Moyenne Dév.Std. FErr. Std.

Figure 7 - Graphique des interactions pour VFY
Effet : Vision * Bracelet

10
1 YO, S 11 -1,226 3,445 1,039
8 | i YO, AV 11 -2,255 3,362 1,014
6 - | YO, AF 11 -1,639 2,410 727
ai 3 YF, S 11 6,784 4,166 1,256
24 1 r . S YF, AV 11 7,844 7,893 2,380
> r B av YF, AF 11 7,525 7,788 2,348
>27 i AF
-2 1 L
-4 T T
YO YF
Situations
Tableau 11 -Test de Bonferroni/Dunn pour VFY , " W .
Effet : Bracelet Par contre, |'effet du facteur "bracelet”, n'attgias
Niveau de significativité :5% la significativité statistique, comme le confirme |
Diff. moy. _ Diff. crit. _ Valeur p test a posteriori de Bonferroni (tableau 11).
S, AV -,015 2,139 ,9851
i'VAZF iig 2122 :gzg Il en va de méme pour linteraction vision x
' ~ . : bracelet.

Les comparaisons dans ce tableau ne sont pas
significatives a moins que la valeurde p
correspondante ne soit inférieure a ,0167.

Le port du bracelet Power Balance (AV) n'a pas d'déts sur les tensions musculaires
des muscles postérieurs des membres inférieurs potgsister au déséquilibre vers l'avant,
par apport a I'absence de bracelet (S) ou le port'dne contrefagcon (AF), que ce soit les
yeux ouverts (YO) ou fermés (YF).

10



CONCLUSIONS.

Nous avons voulu vérifier 'amélioration des penfi@nces d’équilibre due au port d’'un
braceletPower Balanc€. Les données liées au déplacement du centre desiqgmegprojection
du centre de gravité sur le plan d’appui des pieds)été comparées dans 2 situations (yeux
ouverts et yeux fermés) et dans 3 conditions emeotide au hasard (sans bracelet, avec le
braceletPower Balancé etavec un bracelet contrefait)

Nous avons retenus 4 parametres pris en compte |daradyse de la stabilité posturale en
situation debout immobile :

e S la surface contenant 90% des déplacements dreades pressions, indicateurldeprécision
et del'efficacité du contrble de I'équilibre,

« X etY, les coordonnées de la position moyenne du cefgsepressiondndicateurs de la
position du centre des pressiodans le plan d’appui et de symétrie du tonus palktu

« LFS, la longueur en fonction de la surface de déplare¢rdu centre des pressions,
indicateur dda dépense d'énergialu sujet pour stabiliser son centre de gravitée,

« VFY, larelation entre la vitesse de déplacement direeles pressions et sa position sur
'axe antéropostérieur, traduisant tension des musclesies loges postérieures des
membres inférieurs mise en ceuvre pour contréledésequilibre physiologique vers
I'avant.

Nous n'avons pas pu mettre en évidence d’effets doracelet Power Balance® ou
d’effet placebo d’'une de ces contrefacons, sur aucude ces parametres : le braceld®ower
Balance® n'améliore donc pas le maintien de I'équilibre en position d@out immobile, que ce
soit les yeux ouverts ou les yeux fermés.

EPILOGUE.

Sous la pression de I'« Australian Competition @mhsumer Commission » des services
de la concurrence et de la répression des fraudAsigtralie (ACCC)la filiale nationale
australienne de Power Balare@té dans I'obligation de reconnaitre le caraatggasonger de la
publicité faite en ventant les mérites de ses bhete

La marque devra également rembourser les cliésésIpar cette tromperie s’ils en font
la demande.

lIs ont également été contraints de retirer dedée internet et de I'emballage du
produit, les mérites du bracelet gu’ils mettaianbgant.

Les termes de "performance technology” devronteggant étre retirés, y compris des
bracelets.
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