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Cognitive processing and postural regulation seem therefore to
require common neural mechanisms al, 1985). These information
processing skills are believed to enabIe an athlete to operate skilfully during
competition (Tenenbaum et al, 1 Lavisse et al, 1995). An experienced
Judoist is thus capable of environmental condition variations
and preparing suitable actions in advance.

However anticipated activation of a Judoist's TA muscle remains
valid only for a subject performing the test alone (Marsden et al, 1981;
Nouillot et al, 1992). Indeed, the Kumikata delays the contraction onset
of the stabilizing muscle, without ever affecting ils antagonist (Table
2) and therefore limits the functional importance of the lower limbs
muscles implied in the rapid posture correction.

A marked rearrangement of the TA response (in both latency and
amplitude) is observed; interestingly, only the TS maintains the main
charactcristics of its responses (Kleiber et al, ]990; Nardone et al, 1990).
Variations of TA contraction intensily consecutive to the prehension
of the Judogi (then limiting the backward disequilibrium by a forward
traction of the partner) are correlated to the amplitude of the
destabilization, although the velocily of the stimulus is preserved. In
this new experimental condition, the contraction of the TA no longer
appears essential.

Muscular reactional responses are therefore strongly innuenced
and differently modulated by both the type of destabilization and the
postural set chosen (Diener and Dichgans, 1988; Nardone et al, 1990).
The largest sensitivity of the TA to experimental conditions appears to
be connected to a more important control of by higher centers, as
has been by et al (1994). Judolearning would develop
therefore new integrative and mental abilities ensuring a best regulation
of equilibrium; the dynamic conditions of this martial discipline
allow the sportsmen to react instantaneously to the imbalance by a
suitable motor (re)action, as the result of central programming of
postural adjustments based on experience (Dichgans and Diener, 1989).

CONCLUSION

Judo learning and training bring about a harmonious and
generalized muscular development, an optimisation of body scheme
and subjective perception, and an effective balance control
improvement ofboth motor performance and perception ofthe body in
ils surroundings; the continuous stimulation of aIl body propriclce;ptive
receptors during fights in addition allows Judoists to appreciate the
position of each of their corporal segments, in order to adapt each instant
of a randori (Barrault et al, 1991). High level Judoists are therefore
able to adjust the postural strategy more appropriately to the actual or
imposed task. FinaIly, the finding of this report also reveals (1) t~at the
relationship between the earlier reaction time and the sensonmotor
skills really exists, (2) that the TA muscle authorizes an anticipated
restoration of equilibrium, (3) that the TA activity depends on both
experimental conditions and higher nervous centers, and (4) t!l~t the
prehension of the Judogi suggests a modification of the ongm of
proprioceptive inputs selected, the latter comm~ting fro,:" t~e lo.wer
limbs to the upper ones. Motor control of stance m dynamlc SItuatIOns
requires unremitting adjustments and counteradjustments of pOSltllOn
to maintain equilibrium which depends on upper nervous centers.
Nevertheless, such postural corrections seem primarily based upon the
ankle's central role. Judo learning therefore makes rapid corrections
possible by increasing foot stability to exert torque in contact with the
surface.

REFERENCES

ALLUM, J. H. J. (1983).
Organization of stabilizing reflex responses in tibialis
muscles following ankle flexion perturbations of standing man.
Brain Research, 264: 297·301.

BARRAULT, D., BRONDANI, J. C. AND ROUSSEAU, D. (1991).
Médecine du Judo.
Paris: Masson.

BERAUD, P. AND GAllERY, H. (1997).
Posturo·kinetic effects on kicking movements of a lack of initial
ground support under the moving leg.
Neuroscience Letters, 226(1): 5-8.



TheeffectofJudo on pu;:a"'.. a.

ln of the Xth International
of Posture and Gait.

UI-I_'VL;.I". M.
Fusimotor control of "'.·F".......'.rH"·""n,tl

and ua.a..'''''' ....E;,.

of

to

older adults: 1.





Neuroscience Lelters 245 155-158

Neuroscience
Letters

Training improves the adaptation to changing visual conditions
in maintaining human posture control in a test of sinusoidal
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Abstract

Balance control relies on visual and vestibular afferences, their central processing, and adequate motor
responses. We studied the consequences on postural control of the suppression of visual afferences by eye closure, during
adynamie posturographic test in six sportsmen and 14 non-sportsmen. Suppression of visual afferences during the test led to a
prolongation of the initially recorded with eyes open, followed by a transitory adaptive pattern, then a typical eyes closed
pattern. Repetition of the test showed a progressively longer persistence of the eyes open pattern and disappearance of the
adaptive one. This evolution was significantly faster in sportsmen. This progressively longer duration of the eyes open pattern
may be explained by the intervention of short term memory. Our data further indicate that training improves adaptive posture
control. © 1998 Elsevier Science Ireland Ud.

Keywords: Balance control; Dynamic posturography; Adaptation; Short term memory; Training; Visual afferences; Prclpriocl~p

tian

Posture control is a motor representing the
behavioural of the strategy developed for main-

balance. This is elaborated from sames-
:hetic, visual and vestibular afferences and their central
Jroce~,sÏl[1g, and on the of the motor effec
ors which initiate movements of the eyes and the body,

at the disrurbances [12J. These affer-
infonnation on the movements

)f the body relative ta the in a feedback mode.
~urthennore, or experience and cognition will con
ribute to postural control identifying threats to balance

• Corresponding aulhar. Fax: +33 3 83902842;
-mail: Philipr)e.~)errin@lsl.lps.u-11ancy.fI

even before they and in a feed forward mode,
favour the maintenance of postural control [5,6,8J.

This sequence of events and the balance
achieved can be extensively and investigated

tests. of
body movements and muscle responses allow to determine
the of balance and the used by
the individual studied [7,9,11J. These can be

in various conditions of stability and/or afrer
removal of one or several of the afferences used for posture
comroL

Previous studies have shown that of each of the
three levels of the sensorimotor chain somesthetic.
visual and vestibular) may improve the maintenance of bal
ance in abnonnal conditions 14, 18}. This could be related

304-3940/98/$19.00 eç 1998 Elsevier Science Ireland Ud. Ail righls reserved
'II :::;UJU4-:39 L!0(98)OCI20'8-0
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Fig 2. Stabilogrammes latéral (Lat) et antéropostérieur (A/P). Tracé
enregistré en condition yeux ouvertS (1) et yeux fermés (2).

les que soit leur niveau d·expertise). Le mouve-
ment est simple et avec rotation du poignet sur
une trajectoire le poing décrivant un mouvement de

(figure 3). Pendant toute la durée du test. le regard
demeure fixé au niveau du plexus solaire d'un adversaire ima
ginaire de taille identique au

Un sonore à la 8e seconde indique au karatéka qu'il
doit réaliser immédiatement la en cherchant à combi-
ner de façon optimale force, vitesse et éqllilj:bfl~.

Ant/Post: 8.13 Cflt/S

Lateral : 8.a6 C1;l/S

Ant/Pest: a.31 œ/s
Lateral : a. as c::/s

ROlll"ergHlay) 1. se
ROllIher1( Are.): 2.86

2.

B.H CII/s

U9 <::fIs

L17 CIll/S

ua <::f!s

AP/Lat: 2.83

AP/Lat; 6.16

Fig 1. St:uokinésigrammes enregistrés chez un karatéka (technicien) en
conditions yeux ouverrs (1) et fermés (2). La représentation de

h::i~o;rsa:~~:~ti~ve~ctoriei en quadrants (à droite) permet une
meilleelure de la direction préférentielle des oscillations du

Procédure

Deux épreuves posturographiques statiques (1 er et 2e tests),
communes à tous les sportifs. sont réalisées en appui bipodal
sur la les bras le du corps et le regard hori-
zontal sur une m le sujet, en condi-
tion YO puis YF, durant 20 secondes. Deux
autres tests et 40 tests), variant selon la discipllin.e
pratiquée. apprécient les des pugilistes
lors de la réalisation de martiales car'actéristi(IUes.

Karatékas
Les pour le 3° test (YO) et le 4° test (YF). impa-

la réalisation d'une double directe
à un top sonore. et ce.

dachi). Le
lég,èn~mlent écartés, talons

bras devant à l'horizontale
(main ouverte, de à favoriser le relâchement musculaire
et à augmenter les vitesses de réaction et d' exécution) et
poing droit armé et collé au niveaU des côtes flottantes (en
hikité).

Le choku tsuki est une directe fondamentale.
fique du karaté. aU programme d'entraînement de tous

Boxeurs
La deuxième série de tests à la fois des st::!-

et dynamique, des uni- et bipodaux, le étant
contraint d'effectuer un chassé fromal à la demande de l'expé-
rimentateur (à la 8e seconde du La finalité de cette
rience vise à établir une éventuelle dans la réali-
sation du mouvement entre les boxeurs différant par leur mode
d'entraînement ou cOlrnpétiliorl).

Les principales conditions assurant une exécution parfaite du
chassé frontal nécessitent un transfert de tout le poids du corps
sur la jambe d'appui (ne devant pas s'écarter de sa position ini
tiale), de manière à pouvoir soulever le genou de la jambe de
frappe le plus haut tout en prenant soin de le faire
passer entre les membres en Le pied suit.
pendant une de la et
effectue un mouvement de
que la soit tendue, le talon cOlTe!;po,ndant
au point de contact. Il faut aussitôt réarmer la
impact, afin de la soustraire du rayon d'action de l'adversaire.

reposer le à terre dans la de
Le premier chassé est réalisé dans le vide. le regar-

dant droit devant lui la cible de son choix. Le second chassé est
aCI:Olnpli dans les conditions de combat. c'est-à-dire avec
contact, le boxeur heurtant du le bouclier tenu à distance
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et

Boxe française
Yeux ouverts Yeux fermés

Karaté
Yeux ouverts Yeuxfermés

Paramètres posturographiques

0,12
0,08
1,46
0,83
0,32
0,23

1,34

0,20
Om
2,82
l,B
0,36
0,37

0,14
0,06
1,99
0,67
0,15
0,08

1,63

0,27
0,06
4,30
1,12
0,27
0,26

de frappe. Le chassé frontal a été choisi non seulement pour
son intérêt (frappe rapide et puissance), mais également pour
des raisons pratiques (garder impérativement le pied d'appui
sur l'empreinte prévue à cet effet sur la plate-forme) et d'es
pace (conditions expérimentales d'agencement de la pièce et du
matériel).

Statistiques

Les effectifs réduits des différentes populations étudiées ont
conduit à un traitement non paramétrique des données (calcul des
médianes et test U de Mann et Whitney pour leurs comparaisons).

RÉSULTATS

Analyse des statokinésigrammes

Au repos, le rapport des oscillations antéropostérieures!
latérales est supérieur à 1 dans tous les cas, quel que soit
le niveau d'expertise des sujets (YO: 1,46 et 1,99; YF:

et 4,30 pour respectivement l'ensemble des boxeurs
et des karatékas) (tableau 1).

Les karatékas semblent osciller davantage dans le plan
sagittal que les boxeurs, en condition YO comme YF
(rocclusion palpébrale générant par ailleurs un double
ment des valeurs mesurées chez tous les sujets), sans
néanmoins que cette différence soit statistiquement
significative (YO: U ::: 29,5, U' ::: 36,5, z ::: - 0,35, NS;
YF: U::: 15,5, U'::: 50,5, z::: -1,76, p::: 0,078).

L'étude du quotient de Romberg-longueur ne permet
pas non plus de différencier boxeurs (QR ::: et kara
tékas (QR::: 1,63), quoique la tendance mise en évidence
semble indiquer que les boxeurs dépendent moins des
afférences visuelles que les karatékas (U ::: 16,5, U':::

z ::: -1,66, P = 0,097).
La comparaison des quotients de Romberg-longueur

des karatékas experts (QR ::: et débutants (QR =
1,84) il'a révélé non de différence significative
entre ces sous-groupes.

Le coefficient XLS montre que la population des kara-
tékas moins d'énergie que celle des boxeurs en

condition YO pour assurer la régulation de la posture
statique (U ::: 7,5, U'::: 58,5, z ::: p ::: 0,0l). Cette
constatation n'est plus valable YF.

La représentation vectorielle des chassés frontaux exé
cutés par les boxeurs conduit à des résultats différents
selon leur mode d'entraînement Il). En effet,
que la frappe soit donnée dans le vide ou que le pied
heurte le bouclier, les techniciens tendent à se déplacer
vers l'avant (rapports APlLat de 1,07 et
de 1,40) alors que les compétiteurs oscillent davantage
dans le plan frontal (APlLat à 0,90 et 0,78). Cette diffé
rence comportementale est statistiquement significative
lors de l'exécution du preilÙer type de frappe (U ::: 2,0,
U'::: 26,0, Z =-2,26, p::: 0,023).

Les résultats les plus remarquables lors de l'exécution
du chassé frontal sont cependant ceux du sujet compéti
teur CI (Gant d'Argent Technique 1er degré): le rapport
APlLat mesuré est de 1,86 et les valeurs de surface et de
longueur (décrites par le CPP de Clau cours de
l'épreuve avec contact) sont inférieures à celles obser
vées pour les sujets TI à T4 lorsqu'il leur était demandé
de frapper dans le vide. L'appréciation de la dépense
d'énergie conduit aux mêmes interprétations (tableau lI).

En outre, pour l'amplitude, le coefficient XLS et la
durée d'appui unipodal sont faibles lors de la
avec contact lors de exécutée dans le vide
pectivement -89 et -25 %) (tableau Il). La repré-
sentation vectorielle des statokinésigranunes renforce ce
constat puisque la surface décrite par le CPP de est
plus petite en conditions réelles de combat (-18 %).

Des similitudes sont aussi observées dans la forme de
ces mêmes et du sportif
et de son dessein pratique (compétition ou technique)
(tableau lII).

Analyse des stabiiogrammes

Les variations de des déplacements latéraux
et antéropostérieurs du mesurés dans cette popula-
tion de pugilistes (karatékas, boxeurs), sont minimes au
cours des 20 secondes d'enregistrement du test mené
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Tableau n. Étude instrumentale du chassé frontal par le statokinésigramme, en fonction du mode d'a!ppn~nti:ssa~~ede la boxe française et du type de
frappe.

Chasséfmntal dans le vide'"
Technique Compétition

Chasséfrontal dans le bouclier"*
Technique Compétition

Antéropostérieure!s (cm)
Latérale!s (cm)
Antéroposœrieure!latérale
Longueur!s (cm)
Surfacels (cm2)

Coefficient XLS

0,67
0,65
1,07
4,44
7.72
3.70

0.61 (0,90)
0,83 (0,87)
0,90 (1,03)
4,82 (5,44)
7,06 (6,96)
7,84 (18,42)

0,82
0,55
1,40
5.50

10,82
12,06

0,58
0,70
0,78
4,90

11,41
6,50

(0,75)
(0,40)
0,86)
(4,15)
(5,70)
(2,09)

* Condition d'entraînement; ** condition de combat; les valeurs entre aux résultats du sujet

Tableau m. Représentation vectorielle des 2 types de coup de pied (chassé frontal exécuté dans le vide ou avec frappe dans un bouclier).

Sujets

Représentation
vectorielle
d'un chassé
frontal
exécuté
dans le vide

J.\
1 .Ii ""-LV

1
Jambe d'appui

Rapport APlLat

Droite

l.03

Droite

0.98

Gauche

0.90

Représentation
vectorielle
d'unéhassé
fronta1'~t ..
én èonditions réelles
aeèombat

Jam~d'!:ppui

Rapport APlLat

Droite

1.61

/0.
Lj/'

l

Gauche

1.84

- au retour en (phase 6);
- à la phase de restabiIisation (phase 7) 5).

Ces sept apparaissent constamment dans
le décours du mouvement, que soit le niveau d'ex-
pertise du sujet testé.

La lecture (orientation) et quantitative
(amplitude et des stabilogrammes révèle une nette
dhreqgerlce posturographique entre experts et débutants:
en de garde, par exemple, le CPP des novices se
nrr.iette en avant et à gauche, contrairement à celui des
ceintures qui est situé dans le quadrant postérieur
droit. Le top audible à la 8e seconde marque le début de
la 2. Le droit quitte sa position hikité et
commence sa rotation (supination vers sur
une Dans tous les cas, le CPP du

oscille vers la droite tout en conservant approxima-
tivement sa position (relative à la condition de

L'extension du bras droit conduit à des
déplacements antérieurs droits du CPP plus marqués.

1);
droite (phase 2);

3);

YO. Le CPP décrit un tracé plus sans augmen
tation de l'amplitude maximale toutefois, lors de l'occlu
sion palpébrale.

Néanmoins, le stabilograrnrrle est davantage évocateur
lorsqu'il décrit des déplacements du CPP
avant, pendant, et réalisation par le sportif de sa
gestuelle spé:cifique.

Karatékas
Une étude préliminaire d'enregistrements simultanés
vicléo1sc()piqwes du mouvement du sujet (choku
(figure 3) et des déplacements du CPP (figure 5) nous a

d'apprécier leurs interactions. La a ainsi
dé(;OITlpO,sée en sept

- à la de garde
- au de la
- à l'impact du coup
- au déclenchement de la frappe
- à l'impact du second coup (phase
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Abstract
Objective-Balance disorders increase
with aging and l'aise the risk of accidental
faUs in the elderly. It has been suggested
that the practice of physical and sporting
activities (PSA) efficiently counteracts
these age related disorders, reducing the
risk of falling significantly.
iWethods-This study, principally based on
a period during which the subjects were
engaged in PSA, included 65 healthy sub
jects, aged over 60, who were living at
home. Three series of posturographic
tests (statie, dynamie with a single and fast
upward tilt, and dynamie with slow sinu
soidal oscillations) analysing the centre of
foot pressure displacements or electro
myographie responses were eonducted to
determine the effects of PSA praetiee on
balance control.
R.esults-The major variables of postural
co.ntroI were best in subjeets who had
always practised PSA (AA group). Those
who did not take part in PSA at aU (II
gI'oup) had the worst postural perform
ances, whatever the test. Subjects having
Iately begun PSA praetiee (lA group) had
good postural performances, close to
those of the AA group, whereas the
subjects who had stopped the practice of
PSA at an early age (AI group) did not

. perform as weil. OveraU, the postural
control in the group studied deereased in
theorderAA>L\>AI>U.
Conclusz'ons-The period during which
PSA are praetised seems to be of major
importance, having a positive bearing on
postural control. It seems that reeent
periods ofpraetice have greater beneficial
effects on the subject's postural stability
than PSA practiee only at an early age.
These data are compatible with the faet
that PSA are extremely usefuI for elderly
peopie even if it has not been a lifelong
habit.
(BrJ Spores Med 1999;33: 121-126)

Keywords: posture; elderly; training; posturography

Balance requires a contribution from three
are:ls-name!y, information provided by bal
ance sensors (visual, vestibular, and somato
sensory), central integration in the brain, and
motor response. Failure of postural control
under adverse environmental factors, in as
soci:uion with the alceration of this
system O\ving co might be responsible
for the falls of elderly people. 1 These falls, a
fe::!l problem in public health, are the main

cause of accidentai death in the eider/y. 2

Decline in postural control is influenced by
inactivity/ ~ yet severa! studies have sho\vTI that
the practice of physical and sporting activities
(PSA) at various levels of skil! improves
postural performances'-7 and reduces, as a
consequence, the number offalls.8-10 However,
these studies were al! based on setting up a
training programme for a group and compar
ing this group with an untrained control
group, or on a comparison of several training
programmes. Our study examined balance
control for four groups of older adults,
grouped according to the period during which
they had practised PSA. We wanted ta
examine the influence of continuous PSA
practice on postural control in the elderly, and
to determine whether it is beneficial for an
elderly person to star! a physical acrivity
programme at an age when he!she might not
be modvated ta begin exercising.

Subjects and methods
Sti13jECTS

Sixty five retired subjects aged over 60 who
were living at home were recruited from a
cohort of e!derly subjects taking part in a larger
study on age relaced physiology. They were
contacted by telephone and agreed to come to
the centre housing posrurographk faciIiries.

The subjects comprised 43 women and 22
men, aged berween 60 and 85 (mean (SE) 71.8
(0.8)) who aIl li"'ed at home and could perform
their daily tasks \\.ithout help. Moreover, they
were free from any disease of the central nerv
ous system and did not show any ormopaedic
disorder either of the trunl< or the lower limbs
as issessed previously in the larger study men
tioned above. AlI had been examined by bone
densitometry, had had an ear, nose and wcat
examinarion, and psychometrie e'laluarion,
confuming their overall good health. Ali
subjects had comparable body mass indices.

Before the balance and posrurography tests
were performecl-that without knowledge of
the outcome of these tests, a questionnaire and
a complemenrary inrerview were used tO define
four groups according to the during
which PSA were None of the
sulbjects cested was or had been a professional
sportsperson. The physical activities repor!ed
had been or were practised for leisure. The
groups were as follows:

• The fusr group comprising 13 subjecrs Cl 0
women, 3 men, mean age 73.9) who had prac
tised PSA ail their life, with onlv a minor inter
ruption, if any, was called "acti~e-acrive" (A-\).
They still practised at least one sporting activ-

(walkjn!~,swimming, cycling, or tennis).
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Tous les font preuve d'une grande stabilité lors C

teSI statique YO, quel que soit leur niveau. Ceci peut êt
expliqué par le fait que ces débutants ont pour la plupa
pratiqué un autre sport avant le Karaté. Cette constatau(
rejoint celles de Mesure el coll. 0) suivant lesquelles 1

entraînés (en Karaté ou dans un autre sport) ont (
moyenne un meilleur équilibre postural stalique que l,
sujets novices. Privés de l'infonnation visuelle, les suje
experts contrôlenl mieux l'exécution du geste, et p
conséquent leur équilibre, que les débutants. En effe
l'importance de l'information visuelle diminue avec
niveau de pratique. ce qui explique la plus grande stabili
de ces experts lors du lest slatique YF. Celte élude nous
permis de démontrer que les Karatéka utilise
essentiellement l'afférence visuelle lors de l'exécution
du contrôle d'un gesle technique. De plus, les experts 0

un bon contrôle postural lorsqu'ils sont en garde, alo
que les débutants semblent plutôt subir les perturbaliol
dues au lever du bras (tendance à l'inclinaison vers
gauche el vers l'avant). Comparativement aux débulanl
la régulation posturale des experts; avant, pendant et apr,
la frappe, résulte de l'aulOmatisation du geste acquise p
l'entraînement. Les experts, et surtout ceux en Kala, (
fait de leur grande maîtrise technique et corporelle, fo
preuve de la plus grande stabilité lors du test av,
gestuelle. La pratique du Karaté influence donc le contrô
postural en améliorant l'équilibre stalique des sujets. C.
résultats permettent donc d'envi&1ger la possibilité d'am
liorer le contrôle postural par des entraînements de Karall

SUJETS ET MÉTHODE
Trois types de pratiquams (âgés de 18 à 30 ans, tous
droitiers), correspondant à 2 experts en kata (techniciens),
2 experts en combat (compétiteurs) et 2 début.:lnts, ont été
soumis à un test statique bras le long du corps et à un lest
avec gesluelle, à la fois en condition yeux ouverts (YO) et
yeux fennés (YF) sur une plaleforme de posturographie,
munie de quatre jauges de pression (Toennies GmbH). Les
déplacements du centre de pression des pieds (CPP) du
sujet debout ont élé enregistrés dans ces différentes
conditions. Pour le second test, le sujet était d'abord en
garde, bras gauche levé à l'horizontal, immobile; au
signal sonore, 2 coups de poing directs (choku-zuki,
coups de poing droit puis gauche) ont élé exécutés et les
perturbations conséculives à ce geste ont été éludiées sur
les stabilogranunes latéral et sagillal.

INTRODUCTION
La fonction d' éq uilibralion requiert l'intégration
d'infonnalions fournies par les systèmes somesiliésique,
vestibulaire et visuel. Les mécanismes assurant la
régulation posturale ne son! pas définitivement fixés au
cours du développement et peuvent, par l'apprentissage
sportif, élargir considérablement le champ des
perfonnances habituelles (2). La régulation posturale est
donc susceptible de perfectiormemem. Nous avons cherché
à montrer des différences comportementales sur le plan
postural entre Karatéka experts et débutams (ayant moins
d'un an de pratique), en particulier en ce qui concerne
l'importance de l'afférence visuelle.
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Fig. 1 - latéral (Lat) et sagittal (NP) obten
chez un Kata, un compétiteur et un débutant (de haut'
bas), en yeux ouverts (à gauche) et yeux fennés
droite). Garde, frappe (Choku-zuki) et retour en garde sa
visibles successivement sur chaque tracé.

RÉSULTATS
Les tests statiques n'ont pas montré de différence enlre les
sujets, Privés de l'afférence visuel la majorité des
sujets éwil plus instable que lors du test réalisé en
condition YO. Lors du lest sl1ltique avec gestuelle (Fig.
1), en condition YO, l'aspect général des sL:lbilogrammes
latéral et sagillal est sensiblement le même pour
l'ensemble des sujets, mais les experts en kata et en
combat modifient leur poslure consécutivement au lever
du bras gauche à l'horizontale (garde), alors que les
débulants se componem exactement comme lors du lesl
stauque. Outre celte différence, les pics formés par les
déplacements du CPP som d'auL:lnt plus marqués et plus
couns qu'il d'un à haut nivcau technique
(surtoul experts en kata). Les différences
comportementales entre experts et débulants som
flagrames lors du test sUHique avec gesluelle YF. Les
experts témoignenl d'une plus insL:lbilité bien que

général des stabilogrammes soit comparable à
celui de ceux obtenus en condition YO. Les oscillations
constatées chez les experts som directement liées à la
réalis;atic)l1 du geste, contrairemcnt à celles des débutal1ls,
moindres en condition YI=; mais d'amplilude plus élevée
pendant la phase de restabilisation après les coups.
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Evaluation par la posturographie statique et dyuamique d('s afférences sensorielles d lil"

contrôle moteur de l'équilibration chez le judoka.

Introduction - L'apprentissage et l'entraînement sporfif pennertent d'acquérir de nouvelles

compétences topocinétiques, morphociuétiques et mentales contribuant à l'amélioration du contrôle

postural et moteur du pratiquant. Lf'S mécanjsmes d'intégnltion sensorierte et d'automatisation du

geste divergent cependant selon la discipline considérée. L'hypothèse d'une éventuelle différenciation

de l'adaptation posturale a été explorée en comparant, entre eux, des sportifs entraînés à l'équilibre

selon des modalités différentes. afin d'apprécier, dans un second temps, l'incidence d'une pratique

sportive particulière sur la fonction d'équilibration dans la vie au quotidien.

Sujets - Le contrôle postural de 31 judoka de haut niveau (dont 19 compétiteurs aux antécédents

ITaumatiques) a été comparé il celui de 17 danseurs clnssiques protèssionnels et de 84 sujets témoins

non in i(-iés à ces deux arts.

Matériel et procédure - Les sujets. debout en position orthostatique stable sur une plate-forme de

forces verticales, ont cu pour consigne de maintenir leur état d'équilibre stable en dépit des contraintes

qui leur sont imposées (suppression partielle ou totaie d'une afférelh:e sensorielle. modifications des

conditions de support. ... ). L'enregistrement des déplacements du centre de pression des ~ 'Ieds couplé

à Line électromyographie IJ1tégrée de surface de deux musclc~ de la chaîne posturak ont penllis

d'npprécier les stratégies de régulation posturale.

Résultats - En condition yeux ouverts, les meiileurs résultats aux différents tests posturographiques

sont obtenus par les sportifs, et plus particulièrement par les judoka. En condition yeux fermés, les

prati(juants d'arts martiaux demeurent les plus performants, indépendamment des conditions de

support. L'étude électroll1yographi'lue révèle en outre que les judoka restaurent précocement leur

posture comparativement aux autres sportifs. li s'avère enfin que les judoka aux antécédents

traumatiques, privés ou non de l'nfférence visuelle, réalisent les meilleures perl~)rmances en termes de

maintien d'un état d'équilibre stable, à l'exception de ceux présentant les pathologies du membre

inférieur les plus graves.

Discussion et conclusion - La pratique régulière et rig.oureuse de toute activité physique et sportive

améliore le controle postural tant statique que dynamique, l'apprentissage du Judo, privilégiant le

canal somatosensoriel comme vecteur de la fonction posturale en toute circonstance, étant par ailleurs

davantage bénéfique pour la fonction d'équilibration que celui de la Danse. L'amélioration de

l'équilibre consécutive à l'apprentissage des arts martiaux semble donc résulter du remodelage du

système nerveux central. en termes de compensation ou de schéma corporel. par amélioration de la

sensibilité des récepteurs somatiques et des processus d'intégration sensorielle. Ainsi l'apprentissage

du Judo contribue à augmenter les facultés d'adaptation sensori-motrice cles combattants au quotidien

en s'appuyant sur les processus cognitifs et rétlexes sollicités dans l'action et intrinsèquement liés au

type d'afférences sensorielles privilégiées.

Mots clés: Equilibration, proprioception, apprenlissage, adl1ptafion, compensation, Judo
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Balance control and weight of sensorial afferellœs ïn high.-Ievel Judo.

Introduction - The perfonnance of high-level morphocineticaJ and topocinetical motor I:1S!<S il1lplies

to master simultaneously both static and dynamic balance. Sportsmen involved in such movements

therefore must adopt apprapriate physiological and biomecharùcal attitudes as weil as a specifie

psychological perception, possibly differing according to the discipline practised. The hypothesis of a

possible differentiation in the postllfal adaptatioll was therefore explored by comparing spOltsmen

involved in different physical activities to appreciate which discipline appeared to mostly improve

daily Iife balance conh"ol.

Subjects - Thirty-one high-Ievel jlldoists were submitted to postural control investigation and were

compared to 17 professional classic dancers and 84 contraIs not involved in these two arts. Among

these 31 judoists, 19 hacl been previollsly injurecl (PU) and reportecl vaJ'ious trauma of the lower limbs

incuITed during training ancVor competitions.

Experimental set up - A veltica! force platform, fitted with 4 strain gallges, was usecl to perfonn

posturographic recordings. SlIbjects. standing lIpright on the platfonn. barefooted. arms along the

body, were instructecl to maintain their stance despite the constraintsimposecl (sensory cleprivation.

modifications of SlIppOlt conditions, ... ). Displacements of centre of foot pressure aJld surface

electromyography recordings allowed to appreciate the sensorimotor strategie(s) usecl.

Results - ln eyes open condition, ail spottsmen perfonned better than controls. With eyes closed, the

perfotmances of judoists were significéUltly better than those of the 2 other groups, whatever the

conditions of SUppOlt. Surface electromyography recordings revealed in addition that judoists restore

their posture l'aster than both dancers and control s, after destabi!isatioîl. Finally PU achieved the bes1'

performances in maintaining proper balance, excluding those with the rnost severe antecedents of

trauma.

Discussion and conclusion - ln this study comparing the balaJlce control of highly skilled spoltsmen

aJld that of contrais, we showed that only judoists were able to maintain efficiently their upright staJlce

in ail circumstances, i.e. with or without sensOlY cleprivation or extemal perturbation. This appeared to

result l'rom privileging somatosensory afferences as an essential component of balaJlce control. It

seems therefore that Judo leaJ11ing aJld training are more beneficial for postural control than that of

Dance. The more automated and acljusted stabilising motor activation displayed by judoists could

suggest that martial aJt competitors develop new patterns of body scheme and of compensation leading

to excellent sensOlY and cognitive adaptation to new constraints or claily life situations. The gaod

results ofjudoists bath in static and dynamic tests appeared to be the consequence of a better mastery

of the common sensory strategies available in the conh"ols'repeltoire and confum the hypothesis of a

redistlibution of postural control pracessing deve/op by Judo practice.

Key wonis: Balance control, proprioception, training, adaptation, compensation, Judo
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