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Le countermovement jump (CMJ) est un exercice clé en sciences du sport et

en rééducation. Il permet d’évaluer la puissance du bas du corps, la performance
neuromusculaire et la fatigue. C’est une méthode rapide, fiable et non invasive
pour mesurer la préparation athlétique et suivre les progrés. Les plateformes
de force représentent la technologie la plus précise et la plus fiable pour
analyser en détail les paramétres biomécaniques du CMJ. Elles sont

la référence en matiére de mesure de la fonction neuromusculaire.

COUNTERMOVEMENT JUMP (CMJ)
COMPRENDRE, MESURER ET
OPTIMISER LE SAUT VERTICAL

Qu'est-ce qu'un countermovement jump (CMJ) ?
Clest un saut vertical qui commence parun mou-
vement rapide vers le bas, suivi d 'une impulsion
explosive vers le haut. Ce mouvement exploite le cycle
étirement-raccourcissement pour produire une force
maximale, contrairement au squat jump, qui débute
de maniére statique. Le CM] consiste a partir d une
position debout, a abaisser rapidementle centre de
gravité en [lechissant les hanches, les genouxetles
chevilles, puis a se redresserimmédiatement pour
sauter verticalement et atterrir avee controle.

C'estla mesure la plus hable de la puissance des
membres inférieurs, corrélée aux performances
ensprint, a la force maximale etal'explosivité.
Clestun test polyvalent, qui peut étre réalisé avec ou
sans balancement des bras (ce qui peut améliorer

les performances de 10230 %). Le CM] évalue I
fagon dont le corps génére et applique la force, ce qui
en fait un outil précieux pouranalyser les capacités
neuromusculaires, la fatigue etle risque de blessure.
Sonusage répandus'explique parun bon équilibre
entre simplicité et richesse des données : il néces-
site peude matériel, mais fournit des informations
détaillées lorsqu'il est mesuré al'aide d'outils comme
les plateformes de force.

Pourquoi utiliser le CMJ ?

Cetest permet d'évaluer l'efficacité du systéme
neuromusculaire, la puissance et la coordination.
Méthode rapide, non invasive et riche en données, il
estlargementutilisé dansle sport, la rééducation et
larecherche pour analyser les capacités physiques.

Evaluer la puissance du bas du corps

Le CM] estun indicateur fiable de la force explosive
dubas du corps. fortement corrélé a:

- lavitesse de sprint (notamment sur 10 4 30 métres) ;

- laforce maximale en 1BM (squat. soulevé de terre) ;
- laforce réactive/explosive spécifique dun sport.
Les entraineurs utilisentle CM] pour suivre les
adaptations al'entrainement, évaluerl'état de pré
paration des athlétes et adapter les programmes de
préparation physique.

Surveiller |a fatigue et I'état de préparation
Lesindicateurs du CM] permettent de détecter
lafatigue neuromusculaire. Delégers changements
dansla hauteur dusaut, la force oule temps de vol
signalent une fatigue ouune récupération insuffi-
sante. Comme le CM] est répétable sans induire de
fatigue. il estidéal pour un suivi quotidien.

Les applications courantes incluent :

- des tests avant et aprés'entrainement pour évaluer
la fatigue aigué;

- des comparaisons desvaleurs de référence dans le
temps pour évaluer les adaptations chroniques ;

- un dépistage du risque de blessure en suivant les
variations dela qualité oude lasymétrie dumouvement.

Obtenir des données fiables et exploitables
Contrairement i certains tests physiques influencés
parla motivation ou des facteurs externes, le CM]
fournit des données trés répétables, surtout lorsqu'il
estmesuré alaide de plateformes de force oude
capteurs validés. Des parametres tels que la hauteur
de saut, la puissance maximale et le taux de dévelop-
pement de la force (RFD) sont constants lors de tests
répétés, a condition de suivre des protocoles standar-
disés.

Cela fait du CMJ un outil de référence pour suivre

les progres, définir des critéres de retour au jeuou
comparerles performances interindividuelles entre
athletes ou patients.
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Contre-mouvement

Position debout

statique Fléchit les hanches,
les genoux et les
chevilles pour baisser
son centre de gravité
(CdG)
Se tient debout,

détendu et immobile

Saute immédiatement
et aussi vite que
possible, en tendant
rapidement les
hanches, les genoux et
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Saut

Réception

les chevilles
Termine le test avec Figure1:
une réception Le protocole du
l :mgfr:‘é::‘;‘; ;g'-:ce counter-movement
P jump (CMJ).
Avecousanslesbras?

Intégration en rééducation et retour au sport
Le CM] est particulierement utile en milicu clinique,
notamment pour la rééducation et les décisions de
retour ausport. Lanalyse delarépartition bilatérale
des forces, de la capacité de freinage excentrique et
de lasymétrie du mouvement permet de détecter des
déficits subtils, essentiels pour réduire le risque de
reblessure et garantirun retourala compétitionen
toute sécurité. Cela est d autant plus crucial aprés des
blessures comme une reconstructiondu LCA, ot les
tests de force traditionnels peuvent ne pas révéler
certains déséquilibres sous-jacents.

Comment réaliser un CMJ “‘comme un pro”
Réaliser correctement ce test est essentiel pour
garantir des données de performance fiables et
valides, que ce soit pour évaluerla performance
athlétique, le statut neuromusculaire ou les progres
enrééducation. De petites variations dansla tech-
nique peuvent entrainer d' importantes différences
dansles mesures, surtout lorsqu'il sagit de suivre
les évolutions dans le temps.

Préparation: échauffement standardisé

Unbon échauffement prépare lathléte a produire

un effort maximal tout en minimisant le risque de
blessure ou de variation de performance. Voiciune
séquence recommandée, a répéter systématique-
mentavant chacue test :

- s minutes d activité cardiolégere (coursea pied, vélo):

- 5 minutes de mobilisation dynamique des membres
inférieurs (cercles de hanches, fentes, legswings) :

- 10 sqquats poids du corps::

10 élévations des mollets en position debout, suivies
de 10 transitions entre le squat et I élévation des
mollets (mouvement combiné).

Lobjectif est dactiverla chaine postérieure et de
stimuler le systeme neuromusculaire sans générer

de fatigue.

Le CM] peut étre effectué de 2 maniéres. Avec balan
cement des bras. cela permet une meilleure impulsion
et une hauteur de saut plus élevée. Sansles bras (mains
surles hanches), cela permet d'isoler la puissance du
bas du corps et améliore la hiabilité des données.

Les deux méthodes sont valides, mais la régularité
est essentielle. Une fois qu'un protocole est choisi,

il doit étre appliqué de maniére cohérente a toutes
les sessions eta tous les participants pour permettre
des comparaisons pertinentes.

Exécution du CMJ (fig.1)
Voici les étapes clés d'un CM] bien réalisé :
- Lathléte se place debout, pieds écartés alalargeur
des hanches, en position relachée surla plateforme
de force.
- Ilreste immobile pendant 3 secondes pour stabi-
liser la phase de pesée.

Sur consigne, il effectue un contre-mouvement
rapide : flexion des hanches, genoux et chevilles.
- [l enchaine immédiatement avec une extension
explosive des mémesarticulations, sans marquer de
pause.
- Il saute verticalement aussivite et haut que possible,
en restant gainé (lanotion de vitesse est détermi-
nante dans la consigne).
- llatterrit en douceur, idéalement sur le méme
emplacement, puis reste stable pendant 2 secondes.
- Il faitune pause pour retrouver I'équilibre avant la
répétition suivante.
Conseil : laissez toujours a l'athlete quelques secondes
pour se stabiliser avant de commencerle saut, surtout
lorsquion utilise des plateformes de force qui néces-
sitentune phase de pesée stable.

Pour en savoir plus sur
le protocole du CMJ
proposé par Kinvent :

Combien de répétitions ?

Pour minimiserla variabilité et obtenir des données
représentatives, il doit effectuer au moins 3 sauts
valides. Il faut lui laisser 6o secondes de repos entre
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Indicateurs clés de performance

Description

Hauteur de saut

Mesurée a partir de la durée du vol ou de la vitesse au décollage

Force maximale (Fmax)

Pic de force exercée, généralement au moment de la poussée

Puissance maximale (Pmax)

Taux de développement de force (RFD)

Résultat de lu force multipliée par la vitesse : indicateur direct de I'explosivité

Vitesse a laquelle I'uthléte est capable de produire de la force, particuliérement durant la phase de freinage

Impuision totale

Intégrale de la force sur le temps entre le début du mouvement et le décollage

Impulsion concentrigue

Mesures spécifiques aux phases de freinage (excentrique) et de poussée (concentrique)

Durées de phases excentrique
et concentrique

Vitesse au décollage

Temps passé dans chaque phase, utile pour détecter les changements
de stratégie de mouvements ou les compensations

Indicateur direct de la hauteur potentielie

D.E.

Figure 2: Les principaux indicateurs & surveiller dans I'analyse d'un countermovement jump (CMJ).

chaque essai et retenir le meilleur saut ou la moyenne
selonl'objectif. Avant de commencerle test, il est
préférable de laisser au participant quelques secon-
des surla plateforme pour se préparer.

Des conditions de test constantes

Utilisez le méme sol, les mémes chaussures, le méme
protocole d‘échauffement. Notez toute variable exté -
ricure pouvant influencer les résultats (fatigue, bles-
sure, charge d'entrainement) et réalisez les tests au
méme moment de la journée.

L'importance du CMJ et des plateformes de
force dans I'entrainement et la rééducation
Quand il sagit de mesurer un CM] avec précision, le
choixdumatériel fait toute la différence. Cest pour
celaque de plus en plus de coachs, de kinésithéra-
peutes et de chercheurs en sciences dusport font
confance aux K-Deltas de Kinvent (photop. 21) : des
plateformes de force de nouvelle génération, concues
pour offrir des données haute résolution en temps
réel.

Les K-Deltas permettent de capter chaque détail du
saut, dela phase de freinage a l'atterrissage. et d'iden-
tifier des asymétries, des déficits de force oudes
changements de stratégie de mouvement. Associées
alapplication de Kinvent, elles transforment chaque
saut en indicateurs exploitables pourl'optimisation
delaperformance oule suivi clinique.

Avec ce dispositif, vous n'obtenez pas seulement des
chiffres: vous obtenezde la clarté. Que ce soit pour
suivre une rééducation, détecter des asymétries
ouanalyserles adaptations al'entrainement, les
K-Deltas offrent la précision nécessaire pour trans-
formerle mouvement en progrés mesurable.

Indicateurs de performance duCMJ

Un seul CM] réalisé sur des plateformes de force
fournit des données riches allant bien au-dela du saut
lui-méme. révélant la fonction neuromusculaire, la

production de force et la stratégie de mouvement.
Linterprétation de ces métriques est essentielle pour
'évaluation des athlétes, le suivi de la rééducation et
l'analyse des asymétries, mettant en lumiére ala fois
le potentiel et les dysfonctionnements.

Plus que la hauteur de saut

Lahauteur de saut est I'indicateur le plus visible, mais
aelle seule, elle ne raconte quune partie de histoire.
Deux individus peuvent atteindre la méme hauteur en
utilisant des stratégies complétement différentes :
I'ungrice a une force explosive brute, lautre grace
aune impulsion plus longue. C'est pourquoi il est
indispensable d'analyser comment cette hauteur est
produite, atravers d autres variables clés (fig. 2).

InterpréterlesICP:

les bonnes questions a se poser

Analyserles indicateurs clés de performance (ICP)
d'un CM] permet de répondre a des questions fon-
damentales. Lathléte améliore-t-il savitesse de
développement de la force ou se contente-t-il de
sauter plus bas ? Lastratégie de saut a-t-elle changé
apres la fatigue ouunc blessure ? Existe-t-il une asy-
métrie gauche-droite dans la production de foree ?
Quelle estlefficacité de la transition entre la phase de
freinage et la propulsion ? La performance est-elle
davantage liée ala force ouautiming ?

Ces informations sont cruciales pour orienterl'en-
trainement. individualiser les séances, ouvalider
unretourausport.

Suivilongitudinal:

créer un profil de performance

Pourtirer pleinement parti des ICP du CM], la régula
rité est essentielle. Des protocoles standardisés, des
outils & haute résolution etun suivi longitudinal vous
permettent de suivre les adaptations al'entrainement
semaine aprés semaine, identifierles signaux d alerte
dansles stratégies de mouvement aprés une blessure,
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Figure 3 : Les K-Deltas de Kinvent.

évaluerl'efficacité des interventions surla force, la
puissance ou la coordination et construire des profils
dathletes basés surles caractéristiques neuromuscu-
laires.

Les ICP transforment un simple saut en un outil de
diagnostic complet dusysteme neuromusculaire.

Comment mesurer un CMJ avec précision
Plusicurs dispositifs existent, quivarient en termes
de précision, de habilité et de profondeur d'analyse :
- Tapis de contact : estiment la hauteur de saut a
partirdutemps devol. Faciles a utiliser, mais ne
permettent pas danalyser la production de force
niles asymétries.
- Accélérometres (wearables) : mesurent le mou-
vement global du corps, mais leur résolution est
insuffisante pour extraire des données de force ou
de stratégie de saut fines.
- Caméras haute vitesse : permettent d analyser les
angles articulaires et les timings, mais demandent
une installation lourde et une analyse post-traite-
ment longue.
- Systemes infrarouges : précis sur le plan temporel,
mais limités aux métriques verticales simples (pas
de données de force).
Les plateformes de force sontaujourd hui considé-
rées comme la méthode de référence pour l'analyse
compléte du CM]. Elles mesurent les forces de réac-
tionverticales ausol a des fréquences d'échantillon-
nage élevées, ce qui permet d obtenir:
- Lahauteur de saut (calculée vial'impulsion oula
vitesse audécollage) :
- Les courbes foree-temps, vitesse-temps et déplace-
ment-temps ;

La puissance maximale, la force maximale et le taux
dedéveloppement de force (RFD) ;
- Les impulsions excentrique et concentrique
- Lesasymétries bilatérales et larépartition de la
charge entreles membres ;
- Le temps de stabilisation ala réception.
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Applications cliniques et sportives du CMJ

C'est1'un des rares tests (qui s intégre aussi bien dans
les protocoles de performance de haut niveau que
dansles programmes de rééducation. Sa polyvalence,
sa sensibilité aux variations neuromusculaires et la
richesse des données qu'il génére en font un outil de
référence pour les entraineurs, kinésithérapeutes,
préparateurs physiques et chercheurs.

Que ce soit pour optimiser la puissance d un athlete
d'élite ousuivre le rétablissement neuromusculaire
d'un patient, le CM] fournit des données objectives,
reproductibles etimmédiatement exploitables, bien
au-dela de la simple hauteur de saut.

En performance sportive

Dans le sport de haut niveau, les détails font la dif-
férence. Le CM| permet au coach de prendre des
décisions éclairées en suivant des indicateurs précis.
Parexemple:

Le développement de la puissance explosive : via des
mesures comme la puissance maximale (Pmax), le
taux de développement de force (RFD) oula vitesse au
décollage.

- Ladaptation al'entrainement : observer comment
les valeurs de force et de puissance évoluent au fil d'un
cycle oud’une saison.

- Lafatigue et 'état de préparation : des tests CM]
réguliers (quotidiens ou hebdomadaires) permettent
de repérerune fatigue neuromusculaire accumulée a
travers une baisse de hauteur, une augmentation du
temps de poussée ouune chute du RFD.

- Les changements de stratégie motrice : des varia
tions dans la durée des phases excentriques ou
concentriques peuvent traduire une compensation
ouune fatigue latente.

Gréce aces données, les coachs peuvent ajusterles
charges d'entrainement, prévenir le surmenage, et
adapter les contenus en fonction de I'état physiolo-
gique réel de lathlere.
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En rééducation et retour au sport

En contexte clinique, le CM] est un excellent outil
pour évaluer la capacité fonctionnelle d'un patient a
produire etabsorber des forces. Cela est particulie-
rement utile dans les protocoles de retour au sport,
oules décisions doivent sappuyer sur des critéres
objectifs.

Il permet notamment d'identifier des asymétries
résiduelles apres blessure (par exemple : le ligament
croisé antérieur), de détecter des déficits persistants
dansla force de freinage, le controle ala réception ou
I'impulsion excentrique, de suivre entempsréel la
récupération neuromusculaire et de fournir des eri-
teres quantitatifs de retour au jeu, en complément des
délais classiques ou des évaluations subjectives.

Evaluation de I'asymétrie et analyse unilatérale
Avecl'essor des plateformes de force bilatérales, les
professionnels peuvent désormais analyserles asy-
métries entre les membres inférieurs avecune
grande précision. C'est particulierement utile dans
les sports otiles charges unilatérales sont fréquentes,
comme le football, le basket oule ski, et ot les bles-
sures unilatérales sont fréquentes également.

Le CM] peut ainsi révéler une asymétrie de force
maximale oud’impulsion concentrique, une diffé-
rence dans la capacité de freinage excentrique entre
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