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Résumé :  L’entraînement contre résistance en-
traîne des adaptations musculaires majeures, mais 
leurs amplitudes et localisations varient fortement 
entre les muscles même pour un protocole iden-
tique. Cette variabilité pourrait s’expliquer par des 
différences neuromécaniques entre les chefs mus-
culaires, notamment en termes de longueur ou de 
force produite pendant le mouvement. Les ischio-
jambiers constituent un modèle pertinent pour ex-
plorer ces mécanismes, en raison de leurs compor-
tements neuromécaniques distincts et du fait qu’ils 
sont fréquemment ciblés en entrainement contre 
résistance. Ce travail de thèse visait donc à estimer 
les forces musculaires individuelles des ischio-
jambiers lors d’exercices de renforcement, afin de 
mieux comprendre les déterminants neuroméca-
niques des adaptations musculaires. 

 

Une approche de modélisation neuromusculosquelet-
tique guidée par électromyographie a été appliquée et 
confrontée à des mesures expérimentales de dom-
mages et d’hypertrophie musculaires. 

Les résultats montrent (i) que les ischio-jambiers sont 
soumis à des contextes neuromécaniques différents, 
même au sein d’un même exercice, (ii) que 
l’interaction entre longueur musculaire et activation 
influence fortement la localisation des adaptations, et 
(iii) que les estimations issues de la modélisation 
permettent de prédire avec précision le chef muscu-
laire le plus impacté par l’entraînement. 
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Abstract:  Resistance training induces major mus-
cular adaptations, yet their magnitude and localiza-
tion vary widely across muscles, even under identi-
cal training protocols. This variability may result 
from neuromechanical differences between muscle 
heads, including variations in length or muscle 
force production. The hamstrings provide a relevant 
model to explore these mechanisms, given their 
distinct neuromechanical behavior and their fre-
quent targeting in resistance training. This thesis 
aimed to estimate individual hamstring muscle 
forces during resistance exercises to better under-
stand the neuromechanical determinants of struc-
tural adaptations. 

 
 

A neuromusculoskeletal modeling approach driven by 
electromyographic data was applied and compared with 
experimental measures of muscle damage and hyper-
trophy. 

The results show that (i) hamstring muscles experience 
markedly different neuromechanical conditions even 
within the same exercise, (ii) the interaction between 
length and activation strongly influences the location of 
training-induced adaptations, and (iii) model-based neu-
romechanical estimates accurately predict which ham-
string head is most affected by training. 

 

 


