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Effet de I'isométrie maximale et de la méthode de contraste durant
I’échauffement sur la performance au test spécifique Judo

Résumé

Le but de cette étude était de proposer un type d’échauffement
basé sur I’isométrie maximale ou la méthode contraste (charge
lourde combinée a un exercice de pliométrie), qui permet
d’améliorer la performance au test spécifique judo (SJFT). Neuf
athlétes de judo hommes ont pris part a cette étude (moyenne +
E.T, age, 21.22 + 1.48 ans; masse corporelle, 83.73 £ 20.79 kg;
taille, 172.91 £ 6.14 cm ; ancienneté dans la pratique du judo,
11.11 + 4.22 ans). Trois sessions différentes ont été réalisées;
chaque session avait un type d'intervention: test controle SJFT,
isométrie maximale et SJFT, contraste et SJFT. Les variables
suivantes ont été quantifiés: les chutes effectuées pendant les
séries A, B, et C, le nombre total de chutes, et le calcul de
l'indice au test SJFT.

Des différences significatives ont été enregistrées lors de
I’application de la méthode contraste, dans le nombre de chutes
au cours des séries A, B et C par rapport au test de contréle,
alors que le test avec ’application de I’isométrie maximale,
I’amélioration ne se fait qu’a la série C.L’exercice de contraste
(12.13 £ 1.13) a donné lieu a de meilleures valeurs d'indice que
le test de controle (13.43 + 1.44) et I’exercice d’isométrie
maximale (12.98 + 1.14). Ainsi, cette étude suggére que les
exercices de contraste et d’isométrie maximale accomplis avant
le SJFT, peuvent aboutir a des améliorations de I'indice du test
SJFT et de la puissance anaérobie des athlétes en judo.
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L’échauffement représente une phase
importante  qui  prépare l’athléte a
I’entrainement et a la compétition. Cette
partie essentielle joue différents réles, dont
la préparation et I’amélioration de la
performance. Une proposition
d’échauffement selon G. Cometti comporte
deux phases : Une premicre phase analytique
consacrée a I’élévation de la température
musculaire inspirée de I’échauffement russe,
et une deuxiéme phase, utilisant des
situations globales empruntées a la discipline
pratiquée, dédiée a I1’élévation de la
température centrale (Cometti, 2004).
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La derniére étape de 1’échauffement, dite
« Potentiation », appelée aussi P.A.P. (Post
Activation Potentiation), est un phénoméne
caractérisé par une importante amélioration
de la production d'énergie musculaire et,
éventuellement, de la performance, en
réponse a une pré-charge (Chiu et al., 2003).
Durant un combat de judo, par des efforts de
haute intensité, le judoka a pour but de
scorer en faisant tomber son adversaire sur le
dos, ou en I’'immobilisant au sol.
L’expression de la puissance par des
attaques  explosives, la  coordination
intramusculaire/intermusculaire et un bon
timing, sont nécessaires pour l’application
efficace des techniques (Krstulovic et al.,
20006).

L’un des tests les plus largement utilisés
dans la recherche en judo est le S.J.F.T.
(Special Judo Fitness Test). Il est utilisé par
un certain nombre d’entraineurs d'équipes
nationales pour évaluer les capacités

physiques spécifiques de leurs judokas. En outre, ce test répond aux exigences
physiologiques imposées par le combat de judo (Franchini., 2011).

Dans la version originale de 1’étude de Gullich et Schmitbleischer (1996), 1’étape de

potentiation consiste a effectuer des actions de musculations intenses et courtes a la fin
de I’échauffement. Le principe de cette phase repose sur le fait que cette procédure est
en mesure d’augmenter 1’efficacité musculaire du sujet au début de la compétition : on
améliore son "potentiel". La méthode utilisée pour explorer ce phénomeéne implique
’utilisation de charges maximales ou sub-maximales dynamiques ou isométriques.

Les études de Tobin et Delahunt (2014), Masamoto et al. (2003), Miarka et al.
(2011), ont montré que les exercices pliométriques engendrent aussi une
potentialisation de la force musculaire. Tandis que 1’utilisation de la méthode des
contrastes, combinant les charges lourdes suivie immédiatement par un exercice
pliométrique spécifique a Iactivité, permet d’obtenir des résultats intéressants
(Docherty et al., 2004).

De ce fait, on pourrait se poser la question suivante : Est ce que I’application de la
méthode contraste durant 1’échauffement, induit une meilleure performance au test
spécifique (S. J. F. T.) en judo que la méthode isométrique maximale ?

Méthodologie

L’objectif de 1’étude est de proposer un type d’échauffement basé sur I’isométrie ou
la méthode contraste (charge lourde combinée a la pliométrie), qui permet d’améliorer
la performance au test spécifique judo (S. J. F. T.).
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Echantillon

Neuf athlétes de sexe masculin, d’un niveau homogéne, tous de grade ceinture noire
1" Dan, s’entrainant 5 fois par semaine a raison de 2 heures/jour, ont volontairement
pris part a notre étude. Leur age varie entre 19 et 24 ans, alors que leur ancienneté dans
la pratique du judo se situe entre 6 et 14 ans. Pour I’ensemble des tests, il a été
demandé aux sujets de ne pas s’impliquer dans des tiches épuisantes 72 heures avant
chaque session de test, mis a part les entrainements qu’ils suivent au club. Avant le
début de chaque test, ils ont été informés sur le déroulement et les mesures réalisées au
cours des sessions expérimentales, ainsi que sur les difficultés des taches a réaliser.

Tableau n°® 1 - Caractéristiques biométriques des sujets.

Les valeurs sont en Moyenne + Ecart-Type.

Age Poids Taille Pratique

(ans) (kgs) (cm) de judo
(ans)

Moyenne =+ 21.22 + 83.73 £ 17291 £ 11.11 £
ET 1.48 20.79 6.14 4.22

Protocoles et Tests

Les différents tests réalisés se sont tous déroulé a la salle de judo et la salle de
musculation de I’Ecole Nationale Supérieure des Sciences et Technologies du Sport
(Alger). Chaque séance d'évaluation est précédée d'une séance de familiarisation et
toutes se sont déroulées au méme moment de la journée (entre 18h et 19h), avant
I’entrainement quotidien des sujets.

Les sessions d'évaluation sont espacées d'une période de récupération de 3 jours (72
heures).

Avant D’entame de toutes les sessions, les sujets ont procédé a la partie
« Echauffement russe » pendant 10 minutes, suivi de I’échauffement articulaire
pendant 5 minutes.

Test de 1 Répétition Maximale (1RM) au Y2 Squat

Par ce test, nous avons déterminé le 1RM des athlétes lors du 1/2 Squat. Avant le
test, les sujets se sont familiarisés avec la technique correcte d'exécution du mouvement
pour réduire les risques de blessures malgré leur expérience précédente en musculation.

Le 1/2 Squat est un mouvement de flexion et d'extension des membres inférieurs
mobilisant de fagon incompléte 1'articulation du genou (l'angle fémur - tibia est environ
égal a 90°). Une barre olympique chargée repose sur l'arriere des épaules. Les pieds
sont écartés de la largeur des épaules, et une cale peut étre placée sous les talons pour
éviter les problémes d'équilibre en position basse, due a un manque de souplesse au
niveau des membres inférieurs. Dans notre travail, la détermination du 1IRM en 1/2
Squat, a été basée sur le protocole de Kraemer et al. (2006). Les sujets ont exécuté
différents essais en guise d'échauffement, basés sur un pourcentage estimé de
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leur IRM. Le pourcentage et le nombre de répétitions (reps) ont été réalisés de la
maniére suivante : 4-6 répétitions a 30 % du 1RM estimé ; 3-4 répétitions a 50 % du
IRM estimé ; 2- 3 répétitions a 70 % du 1RM estimé ; 1 répétition a 90 % du 1RM
estimé ou 1RM. Ensuite, les sujets ont eu la possibilité d'exécuter 3-4 essais maximum
pour établir leur réel 1RM. Entre chaque tentative, les sujets se sont reposés 5 minutes.

Special Judo Fitness Test (S. J. F. T.)

C’est un test spécifique utilisé en judo pour déterminer I’état de préparation d’un
athléte. Il est composé de trois phases qui se résument ainsi (Sterkowicz, 1995) :

Tori (attaquant) est au milieu de deux Uke (Défenseurs), de méme poids et de
méme taille, distancé de chacun d’eux de 3 métres. Au signal, Tori se dirige vers Uke
pour le faire tomber sur son dos avec une technique de bras « Ippon Seoi Nage », et se
dirige vers ’autre Uke pour exécuter la méme technique le plus vite possible, et cela
pendant 15 secondes. A la fin de cette phase, Tori se repose 10 secondes, ensuite il
entame une deuxiéme série de chutes le plus vite possible pendant 30 secondes. Il
récupere 10 secondes, pour enchainer la troisiéme phase de 30 secondes. L’évaluateur
releve la fréquence cardiaque a la fin du test, et aprés 1 minute de récupération avec un
cardiofréquencemetre de type polar (RS 800 CX) pour une meilleure précision.

Un indice de performance est calculé selon la formule suivante :
FC a la fin du test (bpm) + FC 1-min apres le test (bpm)

Indice =

Nombre Total de chutes
Plus faible est cet indice, meilleure est la performance du sujet a ce test.

Isométrie et S. J. F. T.

Les individus sont partagés par groupe de 3 individus de méme poids et taille, et
chacun d’eux effectue 3 séries de 3 secondes de maintien en isométrie de sa force
maximale (1RM) au %2 squat, avec un temps de repos de 15 secondes entre les séries. A
la fin des séries, un temps de récupération de 8 minutes est accordé. Suite-& A la suite
de ce travail, les sujets effectuent le S. J. F. T.

Méthode de Contraste et S. J. F. T.

Pour cette session, on a procédé a 1’alternance des stimuli en utilisant la méthode
des contrastes. Dans chaque série, le sujet exécute 2 répétitions de 2 squat a 90% de sa
charge maximale concentrique, suivie immédiatement par 5 CMJB. Les séries sont
suivies de 2 minutes de récupération. Les sujets réalisent 3 séries. A la fin de la
troisiéme série, 8 minutes de récupération sont accordées, ensuite le sujet procéde au
test SJFT.

Outils statistiques

L'analyse statistique des données a été faite a 1'aide du logiciel statistique SPSS
(version 19 for Windows, Inc., Chicago, IL). Toutes les données collectées sont
présentées dans ce travail sous forme de moyenne et d'écart-type (ET). Le test ANOVA
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a un facteur et le test de Student ont été utilisés pour comparer les moyennes des
performances de nos sujets aux tests SJFT, suite aux différents stimuli de musculation.
Le seuil de signification des tests statistiques a été fixé a p < 0.05.

Résultats

L’échantillon était composé au préalable de 12 athlétes. On a enregistré 1’absence
de trois ¢léments aux tests isométrie et contraste, ce qui nous a contraints a ne retenir
que 9 sujets.

Tableau n° 2 - Nombre de chutes, indice au test SJFT et fréquence cardiaque durant
chaque procédure

Série A | Série B | Série C | Total Indice FC fin | FC
Chutes Imn
SIFT 5.5 £ | 102+ 9.1+£0.7 | 25.1£ 1.1 1343 [ 176 +]| 160 =+
Controle 0.5 0.8 1.44 14 15
Isométrie | 5.7 + | 104+ 9.8+0.6 | 26.1+ 1.4 12.98 + | 181 £ | 156 =+
et SJFT 0.4 0.4 1.14 11 13
Contraste | 6.1 + | 11.1+ 10.7+ 28 +1.5 12.13 + | 181+9 | 156 =+
et SJFT 0.3 0.6 0.9 1.13 11

En appliquant le test ANOVA a un facteur, une différence significative est observée
sur le nombre de chutes effectuées dans la série C du test SJFT (F (2.90) = 7.33; p =
0.0007 < 0.01). Le test Post-hoc nous indique une différence significative a p < 0.05
entre le test de contrdle comparé aux méthodes isométriques maximales et de contraste.

Concernant les séries de chutes A et B, le test ANOVA ne montre aucune
différence significative (p = 0.08 et p = 0.1 > 0.05). En appliquant le test de Student, on
enregistre, pour les séries A et B, une différence significative a p < 0.05 entre le test de
contrdle et la procédure qui utilise la méthode de contraste.

Le test de Student, appliqué a la série C pour comparer les moyennes des résultats
des tests, relévera une différence significative a p < 0.05 entre le test de contrdle et les
deux procédures (isométrique maximale et contraste).
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Histogramme n° 1 - Résultats des tests SJFT controle et aprés application des
stimuli
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Quant a D’indice de performance, ’ANOVA ne donne aucune différence
significative a p < 0.05. En appliquant le test de Student, le test de contréle enregistre
une différence significative a ce seuil, seulement avec la méthode de contraste.

Histogramme n° 2- Indice de performance aux tests SJFT controle
et différents stimuli d’activation musculaires
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Discussion

Des ¢études récentes ont suggéré que les individus devaient avoir un certain niveau
de force ou d’entrainement pour étre en mesure de capitaliser les avantages de la Post
Activation Potentiation.

D’aprés Comyns et al. (2006), il y a probablement un moment optimal qui permet
au muscle de récupérer de la fatigue induite par 1’effet de la charge lourde, mais qui
reste encore potentialisé. Il apparait, cependant, que s’il existe un temps optimal, il est
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treés individualisé. Si 'activité de la performance ou de ’entrainement ne se fait pas au
moment optimal pour l'individu, il pourrait méme entrainer une diminution de la
performance. 11 est donc important d'identifier le moment optimal pour chaque individu
en essayant de capitaliser 1’effet potentiel de PAP sur la performance.

La revue de la littérature nous a permis d’émettre I’hypothése selon laquelle la
méthode de contraste, induit une plus grande potentiation que la méthode d’isométrie
maximale. L'analyse empirique nous a conduits aux résultats suivants :

Il existe une amélioration de la performance des trois séries de chutes qui
constituent le SJFT A (15s), B (30s) et C (30s), lors de 1’application de la méthode de
contraste dans 1’étape de potentiation, qui se traduit par un meilleur rendement des
sujets évalués (meilleur indice de performance). La théorie sous-jacente a ce
phénomeéne est que le muscle a une plus grande capacité explosive aprés avoir subi des
contractions maximales ou sub-maximales Cette amélioration de I'excitabilité des
motoneurones est le résultat de ’amélioration de la synchronisation et du recrutement
des unités motrices a fibres musculaires rapides, induisant moins d'inhibition
présynaptique (Docherty et al., 2004).

L’objectif de notre étude est de déterminer lequel des stimuli d’activation
musculaire (isométrique maximal ou de contraste) a une plus grande potentiation sur la
performance au test spécifique (SJFT) en judo.

Pour nos sujets, le temps de récupération de 8 minutes parait étre suffisant pour se
remettre de la fatigue induite par la pré-charge appliquée a la phase de potentiation.

Wilson (2013), aprés une méta-analyse de 32 études, a trouvé que durant la période
de 7 - 10 minutes, les athlétes enregistraient le gain le plus important en force et en
puissance.

Les sujets de notre échantillon sont des judokas confirmés qui ont une ancienneté
dans la pratique de judo de 11.11 + 4.22 années. Pour cela, il convient également de
noter que les individus entrainés démontrent une activité de phosphorylation élevée par
rapport aux sédentaires, ce qui suggere que l'augmentation de la puissance peut étre
bidirectionnelle (plus de PAP et moins de fatigue).

La composition du muscle en fibres rapides a également été suggérée comme un
facteur déterminant dans l'utilisation de la PAP et dans I’amélioration des
performances, et pourrait également étre un facteur dans la fagon dont rapidement un
individu revient a des niveaux initiaux de développement de la force (Hamada et al.,
2000 ; Chiu et al., 2003). Les personnes ayant principalement les fibres Ila semblaient
induire la PAP, générant une meilleure restauration de la performance
neuromusculaire.

La procédure ou I’on a utilisé I’isométrie maximale, 1’amélioration du nombre de
chutes s’est fait a la série C (30s) par rapport au test de contrdle. L’effet de ce stimulus
est moins important que celui de la méthode contraste.
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Sapstead & Duncan (2013) étudiérent I'effet induit par 1’exercice isométrique de
tirage de barre & mi-cuisse sur la puissance et la hauteur de saut en CMJ (Counter
Movement Jump) et SJ (Squat Jump) aprés 4 et 8 minutes de récupération, chez 18
athlétes masculins habitués au travail de musculation. Les chercheurs ont constaté une
augmentation significative de I’expression de la puissance apres 4 minutes (6,3%) et 8
minutes (8,9%), sans qu’il y ait augmentation de la hauteur des sauts.

De leur coté, Robbins et Docherty (2005) et Smith et Fry (2007) ont utilisé un
exercice maximal a contraction isométrique comme stimulus de potentiation ; le
résultat était qu'il n'y a pas d'effet sur la puissance et la force musculaire des membres
inférieurs. Dans les deux études, la méme période de récupération a été utilisée (7min).
L'explication donnée est que l'effet de la fatigue est plus prédominant aprés l'intensité
du stimulus que celui de 1a PAP.

Les raisons de l'augmentation de la puissance indiquée dans la troisiéme série de
notre étude ne sont pas claires. Cependant, il est possible qu’une augmentation de la
puissance soit atteinte grace a une forte augmentation de la phosphorylation, principe
méme de la potentiation, a la suite de 1'exercice isométrique (Tillin et Bishop, 2009), et
que I’effet de la PAP soit plus important que la fatigue, ce qui peut expliquer que le
temps de récupération de 8 minutes chez nos sujets soit relativement suffisant pour
qu’il y ait expression de la potentiation a la série C (30s) du test SJFT.

Conclusion

Identifier l'apparition de la PAP et les effets de deux stimuli d’activation musculaire
peut conduire & des améliorations dans la coordination et la synchronisation entre les
groupes musculaires. Cependant, la spécificité du judo n'a pas été considérée jusqu'ici.
C’est pourquoi, cette recherche visait a comparer les effets de deux stimuli (isométrie
maximale et de contraste) sur I'exécution des exercices spécifiques de judo en utilisant
le SJFT (Special Judo Fitness Test) comme instrument d'évaluation.

Des différences significatives ont été observées au cours des trois phases du test
durant I’application de la méthode contraste, alors que des différences significatives
n’ont été enregistrées qu’a la dernicére phase du test, lors de I’application de 1’exercice
d’isométrie maximale. Ceci suggere que les différentes méthodes d’entrainement
peuvent développer des effets de potentiation a court terme.

Les ¢éléments essentiels qui ressortent de notre étude sont : le temps de récupération
suffisant et le niveau des athlétes qui ont permis I’expression de la PAP. Bien
évidemment, ces deux ¢éléments, combinés a d’autres (tels que 1’intensité et le volume
des stimuli, la nature des fibres musculaires), ont permis un compromis entre un faible
niveau de fatigue, et un niveau élevé d’expression de la potentiation. Néanmoins, on ne
sait pas si les mémes résultats seraient prédis dans des situations inattendues d’un
combat.

L’amélioration de la fonction musculaire et la performance sportive est de la plus
haute importance pour les athlétes de judo. Les exercices isométriques et de contraste
ont des impacts positifs sur la performance. Cette étude a révélé de meilleurs résultats
concernant l'indice de performance, lorsque les judokas ont appliqué I'exercice de
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contraste durant la phase de potentiation. Cela pourrait nous inciter a suggérer que les
exercices de contraste, induiraient un avantage dans un combat ou l'athléte doit
effectuer de nombreuses actions a haute intensité avec peu de temps de récupération.

Ces résultats invitent a mener d’autres études sur les différents stimuli d’activation
musculaires appliqués avant des situations réelles de combat.

Dans le souci d’une application sur le terrain de ces stimuli, les exercices
isométriques sont les plus adaptés et les plus faciles & mettre en ceuvre avant une
échéance.

Bien que le stimulus de contraste exige des entraineurs un matériel lourd (une barre
olympique et des disques), et entraine des désagréments de transport sur les licux de
compétitions, il améliore 1’indice de performance des athlétes, a travers 1’augmentation
du nombre de chutes durant les trois phases du test SJFT.
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