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Résumé :

BUT. L’objectif de cette étude est d'analyser I'influence d'un échauffement dit standard (ES)
et celle d'un échauffement avec exercice potentiateur (EAEP) sur les performances lors d'un
développé-couché, d'un counter movement jump (CMJ) et d'une tache posturale. De maniére
plus spécifique, il faudra déterminer I'impact de I'EAEP sur la performance lors des divers
tests.

METHODES.

13 hommes et 2 femmes ont participé a I'expérience. Chaque sujet devait participer a 2
séances expérimentales espacées d'au moins 48 h. La lére séance consistait a relever les
données anthropométriques puis a effectuer un test de une répétition maximale (RM) au
développé-couché et au squat. Lors de la seconde séance, les sujets devaient effectuer 3 tests :
un test de puissance au développé-couché et au CMJ puis un test d'équilibre.

RESULTATS.

Pour le CMJ, les sujets sautaient plus haut aprés les 2 conditions d'échauffement que sans
échauffement. Il n'y avait cependant aucune différence significative entre apres ES et aprés
EAEP. Pour le développé-couché, les sujets développaient autant de puissance dans les 3
conditions. Pour la tache posturale, les sujets tenaient mieux leur posture apres les 2
conditions d'échauffement. Aucune différence significative n'était a noter entre ES et EAEP.

CONCLUSION.

Nous pouvons dire qu'un ES améliore les performances des sujets, et suffit a leur faire obtenir
le maximum des performances physiques lors des différents tests. L'EAEP (celui de notre
étude) n'est pas nécessaire pour atteindre les meilleures performances des sujets.

Mots-clés : Post-activation potentiation - Puissance - Echauffement - Performance -
Développé couché - Squat.



Expérience menée

1. Introduction

La préparation physique a une place capitale dans I'entrainement a I'neure actuelle puisque
cette derniere permettra de parvenir a un niveau de performance plus élevé. Depuis
maintenant quelques décennies, la musculation fait partie intégrante de la préparation
physique des clubs sportifs qu'ils soient a haut niveau ou méme au niveau amateur.

L'échauffement est une part intégrale de I'entrainement et de la préparation physique, ce qui
en fait toute son importance. L'échauffement a pour fonction de prévenir les blessures et de
préparer les muscles a l'effort. Woods et al (2007) définissent I'échauffement comme étant
prévu pour élever la température musculaire et préparer l'athlete a la demande physique
provenant de I'exercice. L'échauffement devrait provoquer une Iégere sueur sans que le sportif
ne percoive de fatigue (Shellock et Prentice, 1985). Si la fatigue apparait déja lors d'un
échauffement alors le sujet a commencé a puiser dans ses ressources énergétiques et
notamment les ressources de phosphate. Il existe divers types d'échauffement : passif ou actif
avec généralement une phase générale et une phase spécifique). L'échauffement passif
augmente la température corporelle par l'intermédiaire de moyens externes a l'individus
comme une douche chaude ou un sauna (Bishop, 2003). L'échauffement actif général
implique d'exécuter des mouvements non spécifiques a l'activité. L'échauffement actif
spécifique nécessite d'utiliser des exercices spécifiques au sport considéeré. C'est ce-dernier qui
semblerait étre le plus effectif par le fait qu'il imite les gestes de l'activité a effectuer (Woods
et al, 2007). L'intensité de I'échauffement ne doit pas étre trop élevée de maniere a ne pas
diminuer les réserves de phosphate (haut en énergie) disponibles (Bishop, 2003).
L'échauffement doit étre construit en fonction de la capacité de chaque athlete. En effet un
sportif peu entrainé n'aura pas la méme intensité et/ou durée d'échauffement en comparaison
avec un sportif expert pour atteindre la méme élévation de température musculaire. L'étude de
Bishop (2003), montre qu'une intensité entre 40 et 60% du VO,nmax Maintenue pendant 5 a 10
minutes provoque une augmentation de la température corporelle tout en limitant I'épuisement
des réserves de phosphate a haute énergie. Au niveau physiologique, I'échauffement a de
nombreux bénéfices. Il permet l'augmentation de la force et de la vitesse de contraction
musculaire grace a une accélération des processus métaboliques et une réduction de la
viscosité interne. De plus, il amene a une meilleure dissociation de l'oxygéne sur
I'némoglobine et méne a une meilleure concentration d'oxygéne plasmatique fournissant ainsi
plus d'oxygene au travail des muscles. La transmission nerveuse s'en voit également
améliorée (réduction du temps de réaction et du temps de contraction). Les capacités de
vasodilatation sont aussi meilleures apres échauffement car le flux sanguin est augmenté a
I'intérieur des tissus actifs. L'échauffement est donc nécessaire a toutes activités physiques et
I'optimisation de cette étape est incontournable pour améliorer les performances physiques
des sportifs.



Le phénoméne de potentiation ou de "Post Activation Potentiation” (PAP) représente un
moyen d'optimiser les routines d'échauffement. C'est un sujet qui a fait récemment I'objet de
nombreuses études. Robbins (cité dans Lorenz, 2001) définit la potentiation comme un
phénomeéne par lequel la force développée par un muscle est augmentée du fait de sa
contraction précédente. Deux mécanismes pour expliquer les avantages de la PAP sont
proposés. Le 1% est expliqué par Vandenboom (1995) : la phosphorylation des chaines légéres
de myosine rend [l'actine-myosine plus sensible au calcium libéré par le réticulum
sarcoplasmique lors d'une contraction musculaire. En conséquence, la force de contraction de
chaque fibre musculaire s'en voit augmentée. Le 2™ mécanisme est exposé par Hamada et al
(2000) : un exercice de force antérieur cause une excitation synaptiques spinale, qui conduira
a une augmentation des potentiels post-synaptiques et a une augmentation de la capacité de
force lors d'un exercice musculaire subséquent. Plusieurs modalités ont été testées pour
provoquer la PAP (Chiu et al, 2003 et 2004 ; Clark et al, 2006 ; Kilduff et al, 2007 ; Khamoui
et al, 2009 ; Tsolakis et al, 2011 ; Ferreira et al, 2012). La PAP est souvent induite suite a une
contraction maximale volontaire mais aussi par des vitesses maximales contrdlées volontaires
en concentrique et excentrique ainsi que des contractions isométriques sous-maximales. La
PAP va surtout impliquer les fibres de type Il et sera donc plus importante dans les muscles a
contraction rapide. Au niveau musculaire, cela se traduit par un recrutement plus important
des unités motrices (Tillin et Bishop, 2009). Les études de Chiu et al. (2004), Linnamo et al.
(2000) ou Stone et al. (2008) ont montré un phénoméne de potentiation lors d'une séance de
musculation en puissance. Un exercice de musculation effectué a puissance maximale, malgré
la faible résistance de la charge externe, peut provoquer une PAP grace a la rapidité de la
contraction musculaire. Quand les contractions musculaires sont rapides, le seuil de force de
recrutement des unités motrices des fibres rapides est plus bas (Desmedt & Godaux, 1977,
1979). Ainsi, un exercice effectué a vitesse maximale aura pour conséquence l'activation d'un
plus grand nombre d'unités motrices. Cependant, le phénoméne de PAP n'est pas si évident a
obtenir car il dépend d'un équilibre entre la fatigue induite par I'exercice d'échauffement et
I'effet potentiateur de cet exercice, cet équilibre devant étre favorable a I'effet potentiateur.
Cet équilibre est fortement affecté par certains facteurs tels que le temps et la nature de la
récupération, l'expérience dans l'activité ou encore le type et I'intensité des exercices (Wilson
et al, 2013). En effet il a été demontré que des athlétes novices n’obtiendront pas les mémes
résultats que des athlétes experts aprés un entrainement (ou un échauffement) a une certaine
intensité déterminée car ceux-ci auront un phénomene fatigue plus élevé que les experts (Sale,
2002). Les résultats des études antérieures montrent une absence de consensus au niveau de la
sélection des exercices et de I'intensité de la charge. Chiu et al (2003) semblent confirmer que
le phénomene de potentiation est dependant du niveau d'expertise. En effet un groupe
d'athletes entrainés enregistre de meilleures performances au squat jump qu'un groupe de
novices suivant un échauffement potentiateur similaire au squat. Ensuite selon le niveau
d'expertise, le nombre de répétitions par série va avoir toute son importance pour provoquer le
phénomeéne de potentiation. Khamoui et al (2009) ont testé l'impact que pouvait avoir
différentes quantifications (le nombre de répétition par série) sur la potentiation lors de CMJ
chez des sujets débrouillés en squat. Les sujets effectuaient 1, 2, 3, 4 ou 5 répétitions (85% de
la RM) au squat lors de 5 séances aléatoires distinctes, suivis de 5 min de repos avant les re-
tests. Les performances au CMJ diminuent pour les 5 conditions donc le nombre de



répétitions (de 1 a 5) est un facteur qui n'a pas d'impact sur le phénoméne de potentiation
chez des sujets débrouillés. Le type d'exercice utilisé peut aussi influencer la PAP. Clark et al
(2006) ont testé I'impact d'un préchargement avec gilet lesté lors de CMJ (lesté a 20 kg) sur
des athlétes confirmés. Les sujets étaient lestés avec un gilet de 20 ou 40 kg (2 conditions
différentes). Ils devaient faire 1 série de CMJ lesté dont le travail fourni était égal a celui
d'une série de 4RM en squat puis prendre 4 min de repos et enchainer sur le re-test. En
conclusion, une simple série de préchargemment a 20 ou 40 kg peut permettre d'augmenter les
performances lors d'un CMJ. Il semblerait que la PAP influence difféeremment les membres
supérieurs (MS) et les membres inférieurs (MI). Ainsi, Tsolakis et al (2011) se sont intéressés
a la différence de PAP entre MI au squat et MS au développé-couché. Les résultats montrent
que dans le cas d'un exercice pliométrique potentiateur, I'impact de la PAP est nul car les
performances n'ont pas augmenté pour les MS et les MI. En revanche, un exercice
isométrique potentiateur dégrade la performance des MI des sujets car I'exercice provoque
trop de fatigue musculaire, les performances pour les MS restent inchangées aprées un exercice
isométrique potentiateur. Il semblerait également que la potentiation dépende du temps de
repos post-effort avant les re-tests. En 2012, Ferreira a effectué une étude portant sur le temps
de repos post-potentiation au développé-couché sur des athlétes entrainés. Selon 4 séances
différentes de respectivement 1, 3, 5 et 7 min de repos entre la série potentiatrice (1 série
d'1IRM) et les re-tests, c'est la séance 7 min (en moyenne) qui démontre les meilleurs résultats.
Kilduff et al (2007) ont étudié les facteurs temps de repos et différence d'impact de la PAP sur
les MI et MS en testant des athlétes de haut niveau en rugby. 2 séances distinctes avaient lieu
au développé-couché et au squat : les sujets effectuaient 3 répétitions de 3RM puis soit 1 CMJ
soit 1 développé-couché (40% de la RM) en fonction de la séance. Le test était répété toutes
les 4 minutes jusqu' a la 20°™ minute post-test. Pour conclure, les meilleures performances
pour les MI et MS sont obtenues pour des temps post-potentiation allant de 8 a 12 min.
L'ensemble de ces études prouvent bien que la gestion des différents facteurs influencant la
potentiation est importante et minutieuse, la difficulté étant d'éviter a tout prix le phénomeéne
de fatigue. Dans toutes ces études, on peut cependant constater I'absence de contrble et de
détails sur la partie non potentiatrice de I'échauffement. Par ailleurs, I'impact de cette partie de
I'échauffement n'a jusqu'alors pas €té évalué a notre connaissance.

L'effet potentiateur a largement été étudié sur les qualités de puissance mais son impact n'a
jamais été étudié sur les capacités d'équilibration, qui sont pourtant importantes dans de
nombreuses activités physiques et sportives. Il est donc primordial de savoir si les capacités
d'équilibration peuvent étre améliorées grace a la mise en place d'un échauffement.
Concernant I'échauffement et la posture, la plupart des études se focalisent principalement sur
les etirements (Woods et al en 2007). Quelques rares études ont également testé I'intérét de la
mise en place d'exercices de proprioception (Bouét et Gahéry en 2000 ; Bartlett et Warren en
2002 ou encore Subasi et al en 2008). La proprioception peut étre définie comme étant la
perception de la position ou des mouvements des extrémités et des segments du corps dans
I'espace. C'est une importante composante de I'équilibre et donc du contr6éle postural.

Le but de cette étude est d'analyser l'influence d'un échauffement dit standard (ES) a intensité
moyenne et celle d'un échauffement avec exercice potentiateur a intensité plus élevée (EAEP)
sur les performances lors d'un développé-couché, d'un counter movement jump (CMJ) et



d'une tache de posture. L'objectif sera de déterminer si un ES ou un EAEP entraine de
meilleures performances que sans échauffement. De maniére plus spécifique, I'objectif sera de
déterminer I'impact de I'EAEP sur les performances. Nous émettons I'hypothese que I'ES ainsi
que I'EAEP meneront & de meilleures performances qu'en absence d'échauffement. Nous
faisons également I'hypothese que I'EAEP amenera de meilleures performances que I'ES.

2. Méthodes

Sujets

13 hommes (age : 21.8 +/- 5.15 ans ; poids : 71.8 +/- 25.33 kg ; taille : 172 +/- 11.4 cm) et 2
femmes (&ge : 19.5 +/- 0.5 anneées ; poids : 58 +/- 2 kg ; taille : 161 +/- 2.5 cm) étudiant(e)s en
STAPS et optionnaire en musculation ont participé a I'expérience. Tous les participants
avaient au moins 1 an d'expérience en musculation (moyenne : 3.37 ans de pratique pour la
musculation). Au niveau des performances, la moyenne au développé couché se situait a 85.2
kg et celle du squat était de 112.7 kg. Chaque sujet était volontaire et a signé un formulaire
d'informations et de consentement avant de commencer I'expérience.

Procédures de tests

Chaque sujet devait participer a 2 seances expérimentales espacées d'au moins 48 h. La lére
séance consistait a relever les données anthropométriques (taille, poids, année de pratique...)
puis a effectuer un test de une répétition maximale (RM) au développé-couché et au squat.
Lors de la seconde séance, les sujets devaient effectuer 3 tests : un test de puissance au
développé-couché, un test de puissance au CMJ et un test d'équilibre dans une tache posturale.
Voici les détails du test :

- Test de puissance au développé couché a 50 % de la RM : chaque participant se placait sous
la barre avec a chaque test le méme écartement de mains et la méme position de téte sur le
banc pour Vérifier que le placement était similaire. Chaque sujet choisissait sa position
préférentielle et la conservait tout au long de I'étude. La barre devait étre descendue par le
sujet puis posée sur les pectoraux, le départ était donné a la claque par un signal verbal de
I'expérimentateur. Nous avons pris la précaution de demander aux sujets d'éviter tout type
d'effort physique avant la manipulation. Le test se deroulait sur 5 repétitions ou la charge
devait étre mobilisée le plus rapidement possible.

- Test de puissance au CMJ : le sujet devait effectuer 3 CMJ espaces de 20 sec chacun. Le
sujet lors de son CMJ, devait garder les mains sur ces hanches et descendre jusqu'a ce que ses
genoux soit fléchis au environ de 90°. Une fois cette angulation atteinte, il devait effectuer un
saut vertical le plus haut et le plus droit possible sans stopper sa cinétique.

- Test d'équilibre dans une tache posturale : nous avons tracé des traits sur le pied dominant
(étant utilisée pour taper dans un ballon) du sujet afin de le positionner a I'exactitude au milieu
de la plate-forme de force. Le sujet devait ensuite rester en équilibre, en bougeant le moins
possible, pendant 24 secondes sur sa jambe d'appui étant en extension compléte. L'autre



jambe était placée dans le méme plan (sagittal autour d'un axe frontal), pied a coté de la
malléole interne (sans contact), les avant-bras étaient croisés au niveau des pectoraux et le
regard portait sur une cible visuelle marquée sur le tableau. Aucuns bruits ni mouvements ne
devaient avoir lieu durant le test afin de ne pas destabiliser le sujet. Un expérimentateur se
tenait derriére le sujet, bras a proximité des hanches, pour éviter que le sujet ne tombe en qu'a
de perte d'équilibre.

La séance de tests se déeroulait ainsi : les sujets
arrivaient sur les lieux de l'expérience sans avoir
fait d'activité physique au moins 4 heures avant le
rendez-vous. Les tests a froid étaient alors
effectués directement a leur arrivée. Les sujets
commencaient par le test de développé-couché ou
ils devaient effectuer 5 répétitions a vitesse
maximale selon les consignes précédemment

Tests sans échauffement

Echauffement sans exercice
potentiateur:

- course de 6 min modérée

- déverrouillage articulaire de
3 min

-5%30% au DC et 5x30% au

squat Rinter-série évoquées. Ensuite ils effectuaient le test de CMJ et
5x50% a0 DC et 3x50% au 130 enfin le test d'équilibre. Apres avoir réalisé ces
_sauat tests, les sujets effectuaient ensuite I'ES, a savoir
R=1'30 une course de moyenne intensité en extérieur

Tests aprés ES ] (légére sueur notable et absence de fatigue)
R=1130 pendant 6 min puis un déverrouillage articulaire,

Echauffementavecexercice guidé par I'expérimentateur, de haut en bas de 3
potentateut: min : cou, épaules, coudes, poignets, hanches,
1xX60% au DC et squat Rinter-série genoux et chevilles (20 sec par articulation). Pour
-1x70% u DC etsquat =130 la suite de I'ES, les sujets effectuaient 1 série
-1x80% au DC etsquat ) d'échauffement spécifique en musculation de 5
[ R=130 répétitions a 30 % de la RM (RM évaluée lors de la

Tests aprés EAEP ] lére séance d'expérimentation c'est a dire dans la
méme semaine que cette condition musculation) au

développé-couché. La vitesse d'exécution pour

FIGURE 1 - Deroulement du chaque répétition était laissée libre & chacun. Leur
protocole de la séance n°2 était administrée ensuite 1 min 30 de repos passif

(assis sur une chaise) a la fin de cette série. lls
devaient ensuite exécuter 5 répétitions a 30 % de la RM au squat (cuisses paralléles au sol).
Aprés 1 min 30 de repos, ils devaient effectuer 3 répétitions a 50 % de la RM au développé
couché, respecter de nouveau 1 min 30 de repos, puis enchainer sur 3 répétitions a 50 % au
squat et de nouveau prendre 1 min 30 de repos. A la fin de ces 18 min d'ES, les sujets
passaient de nouveau la méme série de tests afin de déterminer I'impact de celui-ci sur la
performance. Cette batterie de tests devait durer au maximum 5 min 30 et elle était suivie d'1
min 30 de repos. Les sujets devaient ensuite effectuer I'EAEP, en réalisant 1 série d'1
répétition au développé-couché suivie d'1 min 30 de repos, toujours passif, et 1 série d'1
répétition au squat également suivie d'L min 30 de repos. Ce format se répétait sur 3 séries a
60, 70 et 80% de la RM du mouvement concerné (développé-couché et squat) et pour chaque
répétition, la vitesse devait étre maximale. Enfin aprés ces 11 min 30 sec d'EAEP, les sujets



effectuaient une derniére fois la batterie de tests afin de déterminer I'impact de I'EAEP sur la
performance. Les temps de repos étaient gérés tout au long de la séance par un
expérimentateur, celui-ci prévenant le participant 10 secondes a I'avance de son passage pour
que ce-dernier ait le temps de se placer.

Mesures

Un systéme Muscle Lab™ (fréquence d'acquisition de 200 Hz) avec capteur de déplacement

était utilisé pour déterminer la puissance développée par les sujets lors de chaque répétition au
développé-couché. Le boitier du capteur de déplacement était placé systématiquement au
méme endroit pour éviter de varier I'angle du fil d'une séance a l'autre pour un méme sujet.
Les répétitions non conformes a I'énonce, évoqué dans le paragraphe antérieur, n'étaient pas
retenues pour l'analyse finale. Uniquement la meilleure des 5 répétitions effectuées servait
pour l'analyse statistique. La hauteur de saut au CMJ était mesurée a l'aide d'un capteur de
déplacement (PM instrumentation™ PAB80, France) associé au systtme Biopac MP100
(fréequence d'acquisition de 2000 Hz). Les sauts effectuaient en dehors des précisions
évoquees ci-dessus n'étaient pas enregistrés. La mesure retenue pour l'analyse était celle du
meilleur des 3 CMJ effectués. Le test de posture a été réalisé grace a une plate-forme de force
Feettest6 (Techno-Concept, France), qui permettait d'enregistrer les déplacements du COP a
une fréquence de 40Hz. Nous avons ensuite considéré la vitesse moyenne du COP comme
parametre représentatif du contréle des sujets.

Analyses statistigue

Les différences entre les données obtenues ont été mises en avant par un T-test pairé entre
avant échauffement (AE) et aprés ES (ApE), entre AE et aprés EAEP (AP) puis entre apres
ES et apres EAEP. Les T-tests ont été effectués sur chacune des composantes de I'évaluation
de la performance physique et ont été utilisés pour identifier s'il y avait des résultats
significatifs ou non. L'intervalle de confiance accordé était de 95% comme représentation
d'une différence significative. Les résultats des T-test pairés portent sur le meilleur des 3
CMJ, sur la meilleure des 5 répétitions effectuées au développé-couché et enfin sur la vitesse
du COP.

3. Résultats

Le tableau 1 rend compte de lI'analyse statistique pour la hauteur de saut relevée au CMJ. On
peut noter que les résultats sont significatifs pour la paire 1, a savoir entre AE et aprés ES. En
effet la hauteur de saut du meilleur CMJ est plus haute apres ES qu'AE. De méme que pour la
paire 2, a savoir entre AE et apres EAEP, la hauteur de saut au CMJ est plus haute lors des
tests apres EAEP qu'AE. Il n'y avait aucune différence significative entre aprés ES et apreés
EAEP.



TABLEAU 1. Test-T portant sur la hauteur de saut au CMJ (en cm) entre AE et apres ES
(pairel), entre AE et apres EAEP (paire 2) puis entre aprés ES et apres EAEP (paire 3).
% Valeur significative pour P < 0.05

Test échantillons appariés

Différences appariées

Intervalle de confiance 95% de

Erreur |a différence ,
standard Sig.
Moyenne | Ecar-type maoyenne Inférieure Supérieurs t ddl {hilatérale)
Paire1 AEMBCMJ-ApEMBCMJ | -3,23571 1,87702 52838 -437721 -2,09421 6,124 13 * 000
Paire2  AEMBCMJ-Ap MBCMJ | -2,84286 216749 57929 -4.09433 -1,69138 -4.908 13 * 000
Paired  ApEMBCMJ-Ap MBCMJ 39286 231466 61862 -,84358 1,72930 634 13 536

Le tableau 2 rend compte des résultats de l'analyse statistique pour la puissance développée
lors du développé-couché. Pour le développé-couché, 1l n'y avait aucune différence
significative entre AE et apres ES, entre AE et apres EAEP et entre ES et apres EAEP.

TABLEAU 2. Test-T portant sur la hauteur de saut au CMJ (en cm) entre AE et apres ES
(pairel), entre AE et aprés EAEP (paire 2) puis entre aprés ES et aprés EAEP (paire 3).

Test échantillons appariés

Différences appariées

. Intervalle de confiance 95% de
Erreur la différence ,
standard 5ig.
Moyenne | Ecart-type moyenne Inférigure Supérieure t ddl {hilatérale)
Paire1 AEMBDC-ApEMEDC | -11,42857 | 2662868 711682 -26,803452 3,94837 -1,606 13 132
Paire2 AEMBDC-ApMBDC | -11,06429 | 3545722 947634 -31 53668 940811 -1,168 13 264
Paire 3 ApEMBDC- Ap MBDC 36429 | 2584792 £,93487 -14 61760 15,34617 053 13 L

Le tableau 3 rend compte des résultats de l'analyse statistique pour la vitesse du COP lors
d'une tache posturale. Nous pouvons noter une différence significative pour la paire 1 (entre
AE et apres ES), en effet la vitesse du COP est plus faible lors des tests effectués apres ES. La
difference est aussi significative pour la paire 2 (entre AE et aprées EAEP) car la vitesse du
CORP est plus faible aprées EAEP. Aucune différence significative n'est a noter pour la paire 3.

TABLEAU 3. Test-T portant sur la vitesse du COP (en m/sec) entre AE et aprés ES (pairel),

entre AE et aprés EAEP (paire 2) puis entre aprés ES et aprés EAEP (paire 3).

% Valeur significative pour P < 0.05

Test échantillons appariés

Différences appariées
. Intarvalle de confiance 95% de
Erreur la différence ,
standard Sig.
Moyenne | Ecar-type maoyenne Inférigure Supérigure t ddl (bilatérale)
Paire 1 AEMPvmodif- 224214 2,84546 TG048 59922 388506 2,948 13 * 011
ApEMPymodif
Paire 2 AEMPymodif- 3,39500 3,90992 1,04447 1,13748 565252 3,249 13 * 006
APMPymodif
Paire 3 ApEMPvmodif- 1,16286 3,08074 82605 - 63171 283742 1,396 13 186
APMPymadif




4. Discussion

Le but de cette expérience était de comparer les effets d'un ES (échauffement standard) a ceux
d'un EAEP (échauffement avec exercice potentiateur) sur les performances physiques au CMJ
(counter movement jump), au développé-couché et lors d'une tache posturale. Les sujets
choisis sont des étudiants en STAPS car leur expérience sportive nécessite I'élaboration d'un
protocole d'échauffement parfaitement contr6lé et finement élaboré. Un échauffement
"anarchique” dans le temps et le types d'exercices peut suffire a améliorer les performances
physiques d'un sujet novice mais pas celles d'un sujet debrouillé ou confirmé.

Nos résultats semblent confirmer notre premiére hypothése, a savoir que les performances
évaluées aprés I'ES et aprés 'EAEP sont améliorées en comparaison de celle réalisées sans
échauffement. En effet, un ES améliore la performance des sujets au CMJ (hauteur de saut)
car celle-ci est meilleure que la performance obtenue avant échauffement. Les performances
sont également meilleures que celles relevées sans échauffement quand on ajoute un exercice
potentiateur a la suite de I'ES. Nos résultats sont conformes a ceux rapportés dans I'étude de
Boullosa (2013). En effet, cet auteur a démontré qu'un échauffement potentiateur (5
répétitions, entrecoupées chacune de 30 sec de repos, a 50% de la RM au squat) améliorait la
hauteur de saut lors d'un CMJ apres 3 min de repos post-effort. Notre seconde hypothese, a
savoir qu'un EAEP amenerait & de meilleures performances qu'un ES, n'est pas valide. En
effet aucun résultat significatif n'est a répertorier entre les conditions ES et EAEP concernant
la hauteur de saut au CMJ. L'aspect fatigue pourrait &tre mis en cause a la vue de nos résultats.
La longueur de la séance (environ 50 min) peut étre une des composantes de cet aspect
fatigue. Le fait d'effectuer des tests a la fin de I'ES peut également ajouter de la fatigue qui est
absente en temps normal, puisque sur le terrain, le sportif effectue I'échauffement sans la
présence de tests. Hawley et al (1989) ont démontré qu'en fonction du niveau de pratique,
I'échauffement proposé pouvait augmenter les performances sportives (chez les experts et
confirmés) mais aussi les diminuer (chez les débutants) a cause de cet aspect fatigue. D'ou
I'importance de la différence de niveau inter athléte qui, a notre vue, peut étre une cause
potentielle de ce manque de résultats positifs. En effet, il existait une certaine disparité de
niveau au sein du groupe de sujets testés. Certains pratiquent plus régulierement et
programment plus de séances hebdomadaires que d'autres et ce depuis plus longtemps (3 ans
37 de moyenne d'année de pratique en musculation avec comme minimum 1 an et maximum
9 ans, au niveau de la fréquence les moins assidus pratiquent 2 fois par semaine et les plus
assidus ont 5 séances hebdomadaires). Le temps de récupération post-potentiation est
également un facteur important influencant I'impact de I'exercice potentiateur sur la
performance. Kilduff (2007) et Ferreira (2012) ont tous les deux démontré que les temps de
récupération optimaux, entre lI'exercice potentiateur et le re-test, se situaient entre 8 et 12 min
(Kilduff) ou apres 7 min (Ferreira). Les bénéfices sur la performance au CMJ pendant une
séance de squat dépendent du temps de repos post-potentiateur. Dans notre présente étude, les
sujets ne disposaient que de 3 min de repos. Kilduff a testé, dans son étude, les effets
potentiateur aprés seulement 4 minutes de repos, et ils sont négatifs car les performances
obtenues étaient moins bonnes lors des re-tests. Ferreira a testé I'impact de la potentiation



selon 3 min de repos avant les re-tests, exactement comme notre étude, et les performances au
CMJ étaient également moins bonnes. Ainsi le temps de repos post-potentiation utilisé dans
notre expérience est une cause possible expliquant notre manque de résultats sur I'impact de la
potentiation lors du CMJ.

Concernant le développé-couche, les résultats enregistrés avant échauffement ne sont pas
significativement différents de ceux relevés aprés ES. Les résultats ne sont pas non plus
significatifs entre AE et aprés EAEP. EIl Hage (2011) a pourtant montré qu'un échauffement
potentiateur de 4 répétitions effectuées a vitesse maximale a 20% de la RM au développé-
couché permettait d'améliorer la puissance maximale lors d'un re-test sur 3 répétitions a 40%
de la RM. Nous pensons donc que nos résultats ne sont pas dd a la faible intensité de la
charge, il se peut que cela soit donc expliqué par le manque d'entrainement spécifique en
puissance de certains sujets au développé-couché. Tous les participants de I'étude étaient
entrainés en musculation, mais nous ne connaissons pas spécifiqguement leurs objectifs. Dans
un objectif de puissance musculaire, la vitesse d'exécution est maximale alors que dans un
objectif d'hypertrophie musculaire, la vitesse est plutét lente pour rechercher plus de
dommages musculaires et/ou de stress métabolique (Schoenfeld, 2010). Des muscles entrainés
a vitesse maximale répondront de la meilleure des manieres a notre protocole a la différence
de muscles entrainés a vitesse lente. Notre seconde hypothése portant sur les bénéfices que
peuvent apporter un EAEP en comparaison a un ES sur la puissance développée, n'est pas
valide pour le développé-couché. En effet aucun résultat significatif n'est a répertorier entre
les conditions ES et EAEP au développe-couché. La raison potentielle est probablement la
méme que celle évoquée pour le CMJ. Notre temps de récupération post-potentiation, a savoir
3 min, ne serait pas suffisamment élevé pour permettre a l'exercice potentiateur d'avoir un
impact bénéfique sur la performance au développé-couché. Le temps optimal de repos serait
entre 8 et 12 min selon Kilduff (2007) et d'au moins 7 min selon Ferreira (2012). A lI'image de
sa séance de squat, Kilduff a effectué la méme séance au développé-couché pour tester les
effets potentiateurs apres seulement 4 minutes de repos, effets négatifs car les performances
obtenues étaient moins bonnes lors des re-tests. Ferreira a testé I'impact de la potentiation
selon 3 min de repos avant les re-tests, exactement comme notre étude, et les performances au
développé-couché étaient également moins bonnes.

Concernant I'équilibre postural, les résultats de I'analyse statistique révélent une différence
significative entre AE et aprés ES. Le contrdle postural est donc belle et bien améliorées apres
un ES. L'explication possible serait que les informations recueillies via les mécanorécepteurs,
comme les organes tendineux de Golgi (OTG) ou les fuseaux neuro-musculaires (FNM), sont
transmises plus efficacement & un muscle échauffé. Les OTG régulent l'activité des muscles
posturaux, contrélent la vitesse de mouvement et le degré d'ouverture de l'articulation, les
FNM renseignent sur la longueur et la vitesse d'étirement des fibres musculaires.
Lauffenburger (1992) a montré qu'une augmentation de la température diminuait le seuil
d'activation des mécanorécepteurs et améliorait la sensibilité tactile. Or un échauffement a la
faculté d'augmenter la température musculaire et corporelle et améne donc a ces différents
bénéfices. Aprés échauffement, le traitement des informations se fait de maniére plus
fonctionnelle (Bouét et gahéry, 2000), la perception et la correction des déséquilibres s'en
trouve améliorée. Un sportif échauffé devrait mieux contrdler les déséquilibres lors de



situations imposeées par son activité. En effet une faible vitesse du COP est signe d'un meilleur
contrdle postural car plus la vitesse est diminuée et plus le sportif a le temps de corriger les
différents parametres posturaux afin de retrouver un bon équilibre. L'échauffement permet
alors d'obtenir un meilleur contréle postural. L'étude de Subasi al (2008) a déterminé les effets
d'un échauffement (comprenant jogging et stretching) sur la proprioception des genoux et sur
I'équilibre puis a comparé I'efficacité de la longueur de I'échauffement (soit 5 min soit 10
min). Les résultats de cette étude montrent que I'échauffement de 10 min méne a de
meilleures améliorations en proprioception que I'échauffement de 5 min. L'échauffement
(surtout celui de 10 min) augmente donc les performances musculaires et proprioceptives, ce
qui affecte positivement I'équilibre. Dans notre présente étude, I'ES dure 18 minutes et il a
amélioreé I'équilibre postural de nos sujets. Notre seconde hypothése portant sur les bénéfices
que peuvent apporter un EAEP, en comparaison a un ES, sur I'équilibre postural, n'est pas
validée. En effet aucun résultat significatif n'est a répertorier entre les conditions ES et EAEP
concernant I'équilibre lors d'une tache posturale. Les résultats rendent donc compte que seul
un ES suffit a améliorer le contrdle postural des sujets lors d'un test de posture. L'EAEP
n'apporte aucuns bénéfices supplémentaires. Plusieurs études antérieures (Barlett et Warren
en 2002 ; Bouét et Gahéry en 2000) ont démontré I'effet bénéfique que pouvait avoir un
échauffement sur la proprioception du genou. Dans notre étude, l'articulation principalement
responsable de I'équilibre est celle de la cheville. Un échauffement général a des effets
bénéfiques sur les genoux et devrait donc avoir des effets bénéfiques sur la cheville
concernant la proprioception comme le montre I'expérience de Daneshjoo et al en 2012 qui
s'intéresse a l'effet d'un échauffement sur la proprioception et I'équilibre statique et dynamique
chez des joueurs de foot. Les exercices effectués dans cette étude sont faits sous forme de
gainage ou d'exercices d'équilibre et les sujets sont répartis en 3 groupes avec des contenus
d'échauffement différents. Aprés I'échauffement, on peut observer que seul le groupe contrdle
(qui n'a rien changé de ses échauffements) ne connait aucunes améliorations proprioceptives
et de méme concernant I'équilibre statique et dynamique (yeux ouverts et fermés). En
conclusion, un échauffement spécifique réalisé sur une période de 2 mois comprenant 24
séances mene a des effets bénéfiques concernant la proprioception et I'équilibre, les 2 étant
intimement liés. Ceci dit, il faut bien faire la distinction entre une étude portant sur plusieurs
séances (effets chroniques) et une étude portant sur une séance unique (effets aigus). Dans
notre expérimentation, I'EAEP ne procure aucun bénéfice quant a I'amélioration de I'équilibre
statique unipodal sur jambe dominante. En 2009, Laudani et al s'intéressent aux effets que
peuvent avoir la répétition de flexions plantaires de cheville sur le reflexe H et sur les
oscillations posturales. Le sujet devait effectuer 5 séries de flexions plantaires rythmées en
moyenne de 60 répétitions par minute et séparées de 2 min de repos. La posture était mesurée
en pré-test et immédiatement apres chaque fin de série. 1l s'avere que les résultats concernant
le COP se détériorent progressivement jusqu'a la 3°™ série et sont ensuite stabilisés jusqu'a la
5™ série. Finalement, les résultats retournent & leur valeur basale dans la 10°™ minute de
récupération. Ce phénomene peut étre expliqué par la réduction motrice et/ou une
détérioration des informations proprioceptives. L'étude de Roméro-Franco et al (2013)
démontre des effets a court terme négatifs d'une séance d'entrainement proprioceptive (avec
BOSU, swiss ball et medecine ball) sur I'équilibre chez des athlétes non entrainés en
proprioception. Les tests s'effectuaient avant la séance, directement aprés, 30 min, 1h, 6 h et



enfin 24h aprés la séance sur un test bipodal de 21,2 sec. Le groupe expérimental devait
effectuer 25 min d'échauffement (comme le groupe contréle) plus une séance proprioceptive
de 25 min. Le groupe contrble connaissait des améliorations de I'équilibre en conséquence de
leur échauffement libre tandis que le groupe expérimental rencontrait des effets négatifs.
Ceux-ci ont été expliqués par la présence probable de la fatigue di aux 25 minutes
supplémentaires de la séance de proprioception et/ou au manque de repos. Ces 2 études nous
laissent penser que l'absence de résultats significatifs entre apres ES et apres EAEP peut
probablement étre expliquée par le fait que notre EAEP est prédictif d'une phase amorcant le
phénomene fatigue.

En conclusion de cette étude, nous pouvons dire qu'un ES améliore les performances des
sujets, et suffit a leur faire obtenir le maximum des performances physiques lors de CMJ et
lors d'une tdche posturale. L'EAEP n'est pas nécessaire pour atteindre les meilleures
performances des sujets. Cependant, concernant le développé couché, I'ES n'est pas nécessaire
pour atteindre la meilleure performance des sujets, ils l'atteignaient sans échauffement, dans
un contexte ou la charge était sub-maximale.

Dans une perspective d'avenir, une réflexion peut étre menée concernant le niveau de pratique
des athletes, avec la mise en place d'une nouvelle expérience composée de 2 groupes
homogénes concernant la pratique de la musculation: un groupe expert et un groupe
débrouillé. En procédant ainsi, nous pourrions observer si l'induction de la potentiation est
liée au niveau des pratiquants ou non. On peut également se poser des questions sur
I'élaboration d'un nouveau protocole et a l'inverse de craindre de provoquer de la fatigue, le
nouveau format choisit devrait étre plus stimulant pour certains de nos athlétes. En ce sens I3,
nous pouvons modifier l'intensité de la charge et la voir a la hausse en utilisant des séries
potentiatrices a 70, 80 et 90% de la RM au squat et au développé-couché (au lieu de 60, 70 et
80%). Il faudrait aussi modifier le nombre de répétitions : les sujets effectueraient 3
répétitions a 70%, 2 répétitions a 80% et 1 répétition a 90%. Le temps de repos post-
potentiation devrait étre également modifier et étre d'au moins 7 min, a la vue des résultats
tirés de la littérature.

5. Application pratique

Les resultats de cette étude suggeérent que pour les pratiquants en musculation depuis au
moins 1 an, un ES comprenant 6 min de course a intensité modérée, un déverrouillage
articulaire de 3 min et 1 série de 5 répétitions a 30% de la RM au développé-couché suivi
d'une série de 5 répétitions a 30% de la RM au squat puis 3 répétitions a 50% de la RM au
développé-couché et enfin au squat avec 1 min 30 de repos inter-série, suffit a atteindre le
maximum de ses performances en CMJ, en développé couché (travail en puissance) et en
posture (vitesse de contrdle du COP). Un EAEP (1 serie a 60 puis une a 70 et enfin une a 80%
de la RM avec 1 min 30 de repos inter-série) reste possible mais il n‘'améliorera pas les
performances plus que ne l'aurait fait un ES (pour la puissance et I'équilibre postural). En
revanche, il peut étre utile dans la mesure ou l'athléte doit rester échauffé entre 2 efforts



(espaceés d'une durée d'au moins 45 min) car I'ES ne dure seulement que 18 min. Selon Bishop
(2003), la température musculaire diminuerait a partir de la 15éme minute de repos post-
effort. Notre EAEP devient intéressant dans la mesure ou il permettra a notre athléte de
maintenir un niveau de température musculaire voire corporelle entre ces 2 efforts. Cet
échauffement étant plus long, alors I'athlete reprendra son échauffement avec une température
corporelle plus élevée que s'il reprenait par un ES.
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