
Lecountermovementjump (CMJ)estunexercicecléensciencesdusportet
enrééducation.Il permetd’évaluerlapuissancedubasducorps,laperformance
neuromusculaireetlafatigue.C'estuneméthoderapide,fiableetnoninvasive
pourmesurerlapréparationathlétiqueetsuivrelesprogrès.Lesplateformes
deforcereprésententla technologielapluspréciseetlaplusfiablepour
analyserendétaillesparamètresbiomécaniquesduCMJ.Ellessont
laréférenceenmatièredemesuredelafonctionneuromusculaire.

8 z ~UxO m<mz JUMP(CMJ)
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OPTIMISERLE SAUTVERTICAL

Qu’est-cequ’uncountermovementjump(CMJ)?
C’estunsautverticalquicommenceparunmou-
vement rapideversle bas,suivid'uneimpulsion
explosiveverslehaut.Cemouvementexploitelecycle
étirement- raccourcissement pourproduireuneforce
maximale,contrairementausquatjump,quidébute
demanièrestatique.LeCMJconsisteàpartird'une
positiondebout,àabaisserrapidementlecentrede
gravitéenfléchissantleshanches,lesgenouxetles
chevilles,puisà seredresserimmédiatementpour
sauterverticalementetatterriraveccontrôle.
C’estlamesurelaplusfabledelapuissancedes
membresinférieurs,corréléeauxperformances
ensprint,àlaforcemaximaleetàl’explosivité.
C’estuntestpolyvalent,quipeutêtreréaliséavecou
sansbalancementdesbras(cequipeutaméliorer
lesperformancesde10à30%) LeCMJévaluela
façondontlecOTpsgénèreetappliquelaforce,cequi
enfaitunoutilprécieuxpouranalyserlescapacités
neuromusculaires,lafatiguetlerisquedeblessure.
Sonusagerépandus’expliqueparunbonéquilibre
entresimplicitéetrichessedesdonnées: il néces-

site peudematériel,maisfournitdesinformations
détailléeslorsqu'ilestmesuréàl’aide d’outilscomme
lesplateformesdeforce.

PourquoiutiliserleCMJ?
Cetestpermetd’évaluerl’effcacitédusystème
neuromusculaire,lapuissanceetlacoordination.
Méthoderapide,noninvasiveetricheendonnées,il
estlargementutilisédanslesport,larééducationet
larecherchepouranalyserlescapacitésphysiques.

ëvaluerlapuissancedubasducorps
LeCMJestunindicateurfiabledelaforceexplosive
dubasducorps,fortementcorréléà:
. lavitessedesprint(notammentsur10à30mètres);

laforcemaximaleen1RM (squat,soulevédeterre);
–la forceréactive/explosivespécifqueàunsport.
Lesentraîneursutilisentle CMJpoursuivreles
adaptationsàl’entraînement,évaluerl’état depré-

paration desathlètesetadapterlesprogrammesde

préparationphysique.

Surveillerlafatigueetl’étatdepréparation
LesindicateursduCMJpermettentdedétecter
lafatigueneuromusculaire.Delégerschangements
danslahauteurdusaut,laforceouletempsdevol
signalentunefatigueouunerécupérationinsuff1-
sante. Commele CMJestrépétablesansinduirede

fatigue,il estidéalpourunsuiviquotidien.
Lesapplicationscourantesincluent:
destestsavantetaprèsl’entraînementpourévaluer

la fatigueaiguë;
descomparaisonsdesvaleursderéférencedansle

tempspourévaluerlesadaptationschroniques;
undépistagedurisquedeblessureensuivantles

variationsdelaqualitéoudela symétriedumouvement.

Obtenirdesdonnéesfiablesetexploitables
Contrairementàcertainstestsphysiquesinfluencés
parlamotivationoudesfacteursexternes,leCMJ

fournitdesdonnéestrèsrépétables,surtoutlorsqu’il
estmesuréàl’aidedeplateformesdeforceoude

capteursvalidés.Desparamètrestelsquelahauteur
desaut,lapuissancemaximaleetletauxdedévelop-

pement delaforce(RFD)sontconstantslorsdetests
répétés,àconditiondesuivredesprotocolesstandar-

disés.

CelafaitduCMJunoutilderéférencepoursuivre
lesprogrès,défnirdescritèresde retouraujeuou
comparerlesperformancesinterindividuellesentre
athlètesoupatients.
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Intégrationenrééducationetretourausport
LeCMJestparticulièrementutileenmilieuclinique,

notammentpourlarééducationetlesdécisionsde

retourausport.L’analysedelarépartitionbilatérale
desforces,delacapacitédefreinageexcentriqueet
delasymétriedumouvementpermetdedétecterdes
défcitssubtils,essentielspourréduirelerisquede
reblessureetgarantirunretouràla compétitionen
toutesécurité.Celaestd’autantpluscrucialaprèsdes

blessurescommeunereconstructionduLCA,Oules

testsdeforcetraditionnelspeuventnepasrévéler
certainsdéséquilibressous–jacents.

CommentréaliserunCMJ‘‘commeunpro”
Réalisercorrectementcetestestessentielpour
garantirdesdonnéesdeperformancefableset
valides,quecesoitpourévaluerlaperformance
athlétique,le statutneuromusculaireoulesprogrès
enrééducation.Depetitesvariationsdanslatech-

nique peuvententraînerd’importantesdifférences
danslesmesures,surtoutlorsqu’ils’agitdesuivre

lesévolutionsdansletemps.

Préparation:échauffementstandardisé
Unbonéchauffementpréparel’athlèteàproduire

uneffortmaximaltoutenminimisantlerisquede
blessureoudevariationdeperformance.Voiciune

séquencerecommandée,àrépétersystématique-

ment avantchaquetest:

5minutesd’activitécardiolégère(courseàpied,vélo);

5minutesdemobilisationdynamiquedesmembres
inférieurs(cerclesdehanches,fentes,legswings);
–10squatspoidsducorps;

10élévationsdesmolletsenpositiondebout,suivies

de10transitionsentrelesquatetl’élévationdes
mollets(mouvementcombiné).
L’objectifestd’activerlachaînepostérieureetde

stimulerlesystèmeneuromusculairesansgénérer
defatigue.

Avecousanslesbras?
LeCMJpeutêtreeffectuéde2manières.Avecbalan-

cement desbras,celapermetunemeilleureimpulsion
etunehauteurdesautplusélevée.Sanslesbras(mains

surleshanches),celapermetd'isolerlapuissancedu
basducorpsetaméliorelafabilitédesdonnées.
Lesdeuxméthodessontvalides,maislarégularité
estessentielle.Unefoisqu’unprotocoleestchoisi,
ildoit êtreappliquédemanièrecohérenteàtoutes
lessessionsetàtouslesparticipantspourpermettre
descomparaisonspertinentes.

ExécutionduCMJ(fig.1)
Voici lesétapesclésd'unCMJbienréalisé:

L’athlèteseplacedebout,piedsécartésàlalargeur
deshanches,enpositionrelâchéesurlaplateforme
deforce.
Il resteimmobilependant3secondespourstabi-

liser laphasedepesée.
– Surconsigne,il effectueuncontre-mouvement
rapide: flexiondeshanches,genouxetchevilles.
– Il enchaîneimmédiatementavecuneextension
explosivedesmêmesarticulations,sansmarquerde

pause.
– Ilsauteverticalementaussiviteethautquepossible,

enrestantgainé(lanotiondevitesseestdétermi-

nante danslaconsigne).
– Il atterritendouceur,idéalementsurlemême

emplacement,puisrestestablependant2secondes.
= Il faitunepausepourretrouverl’équilibreavantla

répétitionsuivante.
Conseil: laisseztoujoursàl’athlètequelquessecondes

poursestabiliseravantdecommencerle saut,surtout
lorsqu’onutilisedesplateformesdeforcequinéces-

sitent unephasedepeséestable.

Combienderépétitions?
Pourminimiserlavariabilitéetobtenirdesdonnées

représentatives,ildoit effectueraumoins3sauts
valides.Il fautluilaisser60secondesdereposentre

Pourensavoirplussur
le protocoleduCMJ

proposéparKinvent:

Contre-mouvement Saut

Positiondebout
statique Fléchitleshanches, Sauteimmédiatement Réception

les genouxet les etaussiviteque

chevillespourbaisser possible,entendant
soncentredegravité rapidementles

(CdG) hanches,lesgenouxet
leschevilles

Setientdebout, Terminele testavec Figure1:
détenduetimmobile uneréception Leprotocoledu

contrôléesurles counter-movement
plateformesdeforce

jump(CMJ).
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chaqueessaietretenirlemeilleursautoulamoyenne
selonl’objectif.Avantdecommencerletest,ilest
préférabledelaisserauparticipantquelquessecon-
des surlaplateformepoursepréparer.

Desconditionsdetestconstantes
Utilisezlemêmesol,lesmêmeschaussures,lemême
protocoled’échauffement.Noteztoutevariableexté-

rieure pouvantinfluencerlesrésultats(fatigue,bles-
sure, charged’entraînement)etréalisezlestestsau
mêmemomentdelajournée.

L’importanceduCMJetdesplateformesde
forcedansl’entraînementetla rééducation
Quandil s’agitdemesurerunCMJavecprécision,le
choixdumatérielfait touteladifférence.C’estpour
celaquedeplusenplusdecoachs,dekinésithéra-

peutes etdechercheursensciencesdusportfont
confanceauxK-DeltasdeKinvent(photop.21): des

plateformesdeforcedenouvellegénération,conçues
pouroffrirdesdonnéeshauterésolutionentemps
réel.
LesK-Deltaspermettentdecapterchaquedétaildu
saut,delaphasedefreinageàl'atterrissage,et d'iden-

tifer desasymétries,desdéfcitsdeforceoudes
changementsdestratégiedemouvement.Associées
àl’applicationdeKinvent,ellestransformentchaque
sautenindicateursexploitablespourl’optimisation
delaperformanceoulesuiviclinique.
Aveccedispositif,vousn’obtenezpasseulementdes
chiffres:vousobtenezdelaclarté.Quecesoitpour
suivreunerééducation,détecterdesasymétries
ouanalyserlesadaptationsàl’entraînement,les
K-Deltasoffrentlaprécisionnécessairepourtrans-
former lemouvementenprogrèsmesurable.

IndicateursdeperformanceduCMJ
UnseulCMJréalisésurdesplateformesdeforce
fournitdesdonnéesrichesallantbienau- delà dusaut
lui même,révélantlafonctionneuromusculairela

Indicateursclésdeperformance Description

Hauteurdesaut Mesuréeàpartirdeladuréeduvoloudelavitesseaudécollage

Forcemaximale(Fmax) Picdeforceexercée,généralementaumomentdelapoussée

Puissancemaximale(Pmax) Résultatdela forcemultipliéeparlavitesse:indicateurdirectde l’explosivité
Tauxdedéveloppementdeforce(RFD) Vitesseàlaquellel’athlèteestcapabledeproduiredela force,particulièrementdurantla phasedefreinage

Impulsiontotale Intégraledela forcesurle tempsentrele débutdumouvementetle décollage

Impulsionconcentrique Mesuresspécifiquesauxphasesdefreinage(excentrique)etdepoussée(concentrique)

Duréesdephasesexcentrique Tempspassédanschaquephase,utilepourdétecterleschangements
etconcentrique destratégiedemouvementsou lescompensations

Vitesseaudécollage Indicateurdirectdelahauteurpotentielle

Figure2:Lesprincipauxindicateursàsurveillerdansl’analysed’uncountermovementjump(CMJ).

productiondeforceetlastratégiedemouvement.
L’interprétationdecesmétriquesestessentiellepour
l’évaluationdesathlètes,le suividela rééducationet
l’analysedesasymétries,mettantenlumièreàlafois
le potentieletlesdysfonctionnements.

Plusquelahauteurdesaut
La hauteurdesautestl’indicateurle plusvisible,mais
àelleseule,elleneracontequ’unepartiedel’histoire.
Deuxindividuspeuventatteindrelamêmehauteuren
utilisantdesstratégiescomplètementdifférentes:
l'ungrâceàuneforceexplosivebrute,l’autregrâce
àuneimpulsionpluslongue.C’estpourquoiil est
indispensabled'analysercommentcettehauteurest
produite,àtraversd’autresvariablesclés(fig.2).

InterpréterlesICP:
lesbonnesquestionsàseposer
Analyserlesindicateursclésdeperformance(ICP)

d’unCMJpermetderépondreàdesquestionsfon-
damentales. L’athlèteaméliore-t-ilsavitessede
développementdelaforceousecontente-t-ilde
sauterplusbas? Lastratégiedesauta-t-ellechangé
aprèslafatigueouuneblessure? Existe-t-iluneasy
métriegauche-droitedanslaproductiondeforce?
Quelleestl’effýcacitédelatransitionentrelaphasede
freinageetlapropulsion? Laperformanceest-elle
davantageliéeàlaforceouautiming?
Cesinformationssontcrucialespourorienterl’en-
traînement, individualiserlesséances,ouvalider
unretourausport.

Suivilongitudinal:
créerunprofildeperformance
PourtirerpleinementpartidesICPduCM], larégula-
rité estessentielle.Desprotocolesstandardisés,des
outilsàhauterésolutionetunsuivilongitudinalvous
permettentdesuivrelesadaptationsàl’entraînement
semaineaprèssemaine,identifierlessignauxd’alerte
danslesstratégiesdemouvementaprèsuneblessure,
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évaluerl’efficacitédesinterventionssurlaforce,la

puissanceoulacoordinationetconstruiredesprofils
d’athlètesbaséssurlescaractéristiquesneuromuscu-

laires.
LesICPtransformentunsimplesautenunoutilde
diagnosticcompletdusystèmeneuromusculaire.

CommentmesurerunCMJavecprécision
Plusieursdispositifsexistent,quivariententermes
deprécision,defabilitéetdeprofondeurd’analyse:
Tapisdecontact: estimentla hauteurdesautà

partirdutempsdevol.Facilesàutiliser,maisne
permettentpasd’analyserlaproductiondeforce

nilesasymétries.
Accéléromètres(wearables): mesurentlemou-

vement globalducorps,maisleurrésolutionest
insuffisantepourextrairedesdonnéesdeforceou
destratégiedesautfines.
= Camérashautevitesse:permettentd'analyserles

anglesarticulairesetlestimings,maisdemandent

uneinstallationlourdeetuneanalysepost-traite-
ment longue.
– Systèmesinfrarouges:précissurleplantemporel,
maislimitésauxmétriquesverticalessimples(pas
dedonnéesdeforce).
Lesplateformesdeforcesontaujourd‘huiconsidé-

rées commelaméthodederéférencepourl’analyse
complèteduCMJ.Ellesmesurentlesforcesderéac-

tion verticalesausolàdesfréquencesd’échantillon-
nage élevées,cequipermetd’obtenir:
– Lahauteurdesaut(calculéevial’impulsionoula
vitesseaudécollage);

Lescourbesforce-temps,vitessetempsetdéplace-

ment-temps ;

Lapuissancemaximale,laforcemaximaleetletaux
dedéveloppementdeforce(RFD);
m Lesimpulsionsexcentriqueetconcentrique

Lesasymétriesbilatéralesetlarépartitiondela

chargeentrelesmembres;
– Le tempsdestabilisationàlaréception.

ApplicationscliniquesetsportivesduCMJ

C’estl’undesrarestestsquis’intègreaussibiendans
lesprotocolesdeperformancedehautniveauque
danslesprogrammesderééducation.Sapolyvalence,
sasensibilitéauxvariationsneuromusculairesetla

richessedesdonnéesqu’ilgénèreenfontunoutilde

référencepourlesentraîneurs,kinésithérapeutes,

préparateursphysiquesetchercheurs.

Quecesoitpouroptimiserlapuissanced’unathlète
d’éliteousuivrele rétablissementneuromusculaire
d'unpatient,leCMJfournitdesdonnéesobjectives,
reproductiblesetimmédiatementexploitables,bien

au- delà delasimplehauteurdesaut.

Enperformancesportive
Dansle sportdehautniveau,lesdétailsfontladif-
férence. LeCMJpermetaucoachdeprendredes
décisionséclairéesensuivantdesindicateursprécis.
Parexemple:
= Le développementdelapuissanceexplosive:viades

mesurescommelapuissancemaximale(Pmax),le
tauxdedéveloppementdeforce(RFD)oulavitesseau
décollage.

L’adaptationàl’entraînement: observercomment
lesvaleursdeforceet depuissanceévoluentaufl d’un
cycleoud'unesaison.
= La fatigueetl’étatdepréparation: destestsCMJ

réguliers(quotidiensouhebdomadaires)permettent
derepérerunefatigueneuromusculaireaccumuléeà
traversunebaissedehauteur,uneaugmentationdu

tempsdepousséeouunechuteduRFD.

– Leschangementsdestratégiemotrice:desvaria-

tions dansladuréedesphasesexcentriquesou
concentriquespeuventtraduireunecompensation
ouunefatiguelatente.
Grâceàcesdonnées,lescoachspeuventajusterles

chargesd’entraînement,prévenirle surmenage,et

adapterlescontenusenfonctiondel’étatphysiolo-

gique réeldel’athlète.

Figure3:LesK-DeltasdeKinvent.
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Enrééducationetretourausport
Encontexteclinique,leCMJestunexcellentoutil

pourévaluerlacapacitéfonctionnelled’unpatientà
produireetabsorberdesforces.Celaestparticuliè-

rement utiledanslesprotocolesderetourausport,
oùlesdécisionsdoivents’appuyersurdescritères
objectifs.
Il permetnotammentd’identiferdesasymétries
résiduellesaprèsblessure(parexemple: leligament
croiséantérieur),dedétecterdesdéfýcitspersistants
danslaforcedefreinage,lecontrôleàlaréceptionou
l’impulsionexcentrique,desuivreentempsréella
récupérationneuromusculaireetdefournirdescri-
tères quantitatifsderetouraujeu,encomplémentdes
délaisclassiquesoudesévaluationssubjectives.

ëvaluationdel’asymétrieetanalyseunilatérale
Avecl’essordesplateformesdeforcebilatérales,les

professionnelspeuventdésormaisanalyserlesasy-
métries entrelesmembresinférieursavecune
grandeprécision.C’estparticulièrementutiledans
lessportsoùleschargesunilatéralessontfréquentes,
commelefootball,lebasketouleski,etoùlesbles-

sures unilatéralessontfréquenteségalement.
Le CMJpeutainsirévéleruneasymétriedeforce
maximaleoud’impulsionconcentrique,unediffé-

rence danslacapacitédefreinageexcentriqueentre

lesjambesouunevariabilitédansletempsdestabi-

lisation àlaréception.Mêmedelégèresdifférences
(10–15%)peuventêtrecliniquementpertinentes
etguiderdesinterventionscibléesouajusterlapla-
nification duretourausport.Plusieursréférences
scientifiquesmontrentl’intérêtduCMJunipodal
poursuivreetévaluerlabonnerécupérationsuite
àuneblessuredugenou,ainsiqu’enpréventionde
récidive,comparativementauxautrestestsfonction-
nels commeleshoptests.

Suivi longitudinaletprofilagedel’athlète
LesuivirégulierdesICPduCMJpermetdeconstruire
unprofl deperformanceindividuel,utileenprépa-
ration physiquecommeenrééducation.
Celapermetnotammentdedétecterprécocementun
plateaudeperformanceouunerégression,évaluer
l’effcacitéd'unprogrammed’entraînementoude
réathlétisation,comparerunindividuàunebasede
donnéesnormativeouàsonproprehistorique,ou
encorededéfnirdesréférentielspersonnaliséspour
leretourausportoulaprogressionà longterme.Dans
lesportdehautniveau,cesprofilsdeviennentsou-
vent devéritablesempreintesmotrices,quiaidentà
planiferlescharges,sécuriserlesretoursàla compé-
tition ouaffnerlescyclesdepré-saison.
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