Gilles Ravier... le karaté...modélisation de la tache pade

LE KARATE, MODELISATION DE LA TACHE

1°"® Partie

L’analyse de la contrainte énergétique en karat@les particulierement la détermination des
facteurs mécaniques de la performance ont faijdtothun nombre limité d’études. La littérature
fait état de la diversité des exercices réalisékagaté. La répétition en routine d’enchainements
techniques, la réalisation d'une phase de combataooompétition sont autant de situations
susceptibles d'étre analysées dans le but de démrnbes caractéristigues meécaniques et
physiologiques déterminantes de la performancetefais, la demande énergétique en karaté a été
principalement étudiée au cours d’exercices vatiéstrainement ou simulant une compétition.

La synthese de ces études a été réalisée dang tEidmntifier le systeme d’approvisionnement

énergétique majoritairement sollicité en karaté.

| - Les exercices d'entrainement

1.1 .Lademande énergétigue

Parmi les études relatives aux conditions particesi d'exercice rencontrées en karaté, nombreuses
sont celles qui ont mesuré les adaptations phygges induites par I'entrainement. L'enjeu était
notamment de confirmer que la pratique régulieratrdmuait a I'amélioration des aptitudes

cardiovasculaires des pratiquantg) (

Shaw et Deutsch (1982) ont spécifié la durée etddence des répétitions de combinaisons
techniques nécessaires a l'obtention d'une inéerddxercice au moins égale a 50% de la
consommation maximale d'oxygenes(le seuil reconnu de développement de la consommatio

maximale d'oxygene par I’American College of Spdfedicine 1990).

(x1) Le karaté a longtemps souffert d'une mauvaise afiput L'étude des besoins physiologiques et du

développement des aptitudes physiques liés adiaeiment a pu en ce sens légitimer la pratiqueadatd. "Le karaté
est un sport complet, bilatéral et symétrique,fgititravailler tous les muscles du corps (...)dasalités requises sont la
souplesse, une grande vitesse gestuelle et I'emmbughysique.” Civard-Racinais 1997, Un esprit siins un corps
sain.Univers Sant®1: 48-49

La pratiqgue du karaté est supposée bénéfique posarité : "sa pratique réguliere suffit comme pamm et il n'est
pas nécessaire de pratiquer un entrainement caad@m#aire ou musculaire particulier" Dr. Garsorl@®7, Karaté
deux fois championd/édecins du Spof : 5 -7
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Par ailleurs, les résultats des études mesuramttegions de la fréequence cardiaque (Bernez 1982
; Pieteret coll 1990) et de la consommation d'oxygéne au cowschainements codifiés de
techniques et de déplacements, suggéraient quexégution pouvait étre utilisée comme moyen
spécifique de développement des aptitudes aér{iesv et Deutsch 1982 ; Zehr et Sale 1993). La
consommation d'oxygene relevée dans les étudegdmées s'étendait de 55 a 94% de la
consommation maximale d'oxygéne des sujets.

La quantité d'énergie dépensée au cours de lajpeati'un exercice particulier de karaté continu de
2 minutes (1 frappe’salternativement avec les membres inférieurs eérseyrs) présentait des
valeurs moyennes de 16,3 (+ 2,3) kcal. m{Baker et Bell 1990) suggérant une intensité dieze
élevée (tennis 8 kcal.min ski de fond 20,3 kcal.mi). La consommation d'oxygéne relevée
atteignait 2,22 (+ 0,46) |l.mih Les fréquences cardiaques maximales s'étenddéenB8l a 194
bpm.

Par ailleurs, Francescatt coll (1995) ont estimé que la fraction d'énergie isdas sources
aérobies représentait de 11 a 41% de l'apport étigug total au cours de I'exécution (de maniere
explosive) d'un enchainement de techniques et plaag#ments codifiés dont la durée variait de 20
a 80 s. Les concentrations de lactate sanguinpsret a I'issue de I'exercice ont été déterminées
dans le but de calculer I'équivalent énergétique I'decumulation de lactate. La demande
énergétique totale des exercices, définie par R&dent en oxygene, représentait selon leur durée
entre 3,5 et 1,8 fois la consommation maximaleydjere des sujets.

Plus recemment, Imamugd coll (1999) ont mesuré les adaptations physiologiquesours de la
totalité d'un entrainement sans apporter de madific ni aux durées, ni aux intensités des
exercices dans le but de reproduire avec fidéég donditions réelles de pratique. Le résultat
majeur de cette étude était que les valeurs deooanation d'oxygene, de fréquence cardiaque et
de concentration de lactate sanguin relevées éti@mection des caractéristiques de I'exercice.(
exécution des techniques accompagnées ou non tecedents, en présence ou en l'absence d'un
partenaire). Ainsi, le seuil accepté de développende la consommation maximale d'oxygéne
(American College of Sports Medicine 1990) n'étaéts atteint par I'ensemble des exercices
d'entrainement. En effet, seuls les exercices tmritiut était de répéter plusieurs techniques
associées a des déplacements du corps (en préserme absence de partenaire) ainsi que les
exercices plagant les sujets dans une situatiocoddat simulé ont permis de relever des valeurs
nettement supérieures a 50% de la consommationnmdxid'oxygéne et 60% de la fréquence
cardiaque maximale des sujets. Les valeurs de ntatien de lactate sanguin relevées s'étendaient
selon le type d'exercice de 1,4 (+0,4) & 3 (+1,2)al™. De telles valeurs associées & la faible

consommation d'oxygene post - exercice en excesunde apres I'entrainement, suggéraient une
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intensité d'exercice modérée. Les valeurs de lctagervées dans cette étude sont particulierement
faibles et peuvent étre dues a la méthode de diéiation utilisée. Les échantillons de sang étaient
collectés par micro-prélevements effectués au tebkoreille et analysés a partir d’'un analyseur de
lactate Yellow springs. Du reste, de telles valadgslactate n’étaient pas en accord avec celles
présentées par Angulet coll (1990 a) qui rapportaient des concentrations lsarg nettement
supérieures, comprises entre 3,6 (+2,1) et 10,®)#Amol.I* selon le type d'exercice étudié.

Si les valeurs élevées de lactate sanguin témadighene participation importante de la glycolyse
dans I'approvisionnement énergétique, 'ensembteédedes précédentes suggere une participation

mixte des systemes d’énergie aérobie et anaérabiewas des différents exercices d’entrainement.

1.2 . Les caractéristigues biomécaniques et higdgigues

Deux études réalisées sur les membres supérieorgt (8 Klausen 1990 ; Zelt coll 1997) ont
observé que la pratique réguliére d'exercices tioatiels de karaté améliorait les variables de
vitesse et de force mesurées au cours d'un mouvdrakstique d’extension du coude et d’'une
frappe de poing de karaté.

Ricoy et coll (1998) ont étudié la typologie musculaire whstus lateralispar biopsie chez 72
athletes spécialistes de différentes activitéstiyqasr (sprint 200 m, 400 m, longue distance, triple
sauts, football, karaté). Si le pourcentage le glesé de fibres de type | était observé chez les
coureurs spécialistes de longue distance, les al[stes de karaté présentaient le pourcentage le
plus élevé (69%) en fibres de type Il. De plusppdes fibres de type Il, 81,5% étaient de type lla
chez les spécialistes de karaté. Les auteurs ®assie karaté dans le groupe des activités
anaeérobies avec le triple saut et le sprint.

Récemment, Busko et Wit (2002) observaient desssét® maximales théorigues moyennes de
pédalage égales a 232 rpm au cours d'un test Vatesse sur ergocycle. Ce résultat observé chez 9
spécialistes de karaté polonais de niveau de petigtional permettait de classer le karaté parmi
lessports explosifs

Il - Le combat
Dans le but de déterminer l'intensité de I'exerdeecompétition, plusieurs travaux ont étudié les
réponses meétaboliques, ventilatoires ou cardiadasgratiquants a l'issue d'un exercice test censé

reproduire la situation de compétition. Selon leslés, cet exercice test était défini comme :
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o une répétition de combinaisons techniques offessiwais défensives face a un partenaire
alternativement défenseur puis attaquant (Imaraucall 1999).

o un combat comprenant 2 séquences de 2 min entréeswe 8 a 12 min de repos (Angato
coll. 1990 b).

o une succession de 20 combats d'entrainement (Inaaetwoll 1996).

O une répétition de frappes avec les poings durars B0is les membres inférieurs durant 30 s a

raison d’une technique par seconde sur une dutéle e 2 min (Baker et Bell 1990).

A notre connaissance, peu d'études ayant eu powufdsiimer la dépense énergétique de I'exercice
de compétition ont été consacrées a l'analyse d#tdation de combat réel. Schmidt et Perry en
1976 ont étudié les variations de la fréquenceiaque afin de rendre compte de la contrainte
physiologique globale éprouvée par les sujets awscdun combat de 2 min. Cette premiere étude
in situ rapportait des cinétiques de fréquences cardiadeasques chez I'ensemble des sujets avec
des valeurs augmentant rapidement de 0 a 25 sgbmimdre un plateau de valeurs s'étendant de
161 (x 4,1) a 177 (£3) bpm de 25 s a 120 s. Cemuasisuggeraient que l'augmentation rapide de la
fréequence cardiaque était le reflet de la chargeadail trés élevée impliquant les sources d'éeerg
anaérobie. Les valeurs de fréquences cardiaquieserdrde maniére importante selon les sujets. Ce
résultat suggere que l'intensité relative de champmebat n’est pas stéréotypée.

L'étude du colt métabolique d'un combat de commet{{Angulo et coll. 1990 a) a aussi montré
une importante variation interindividuelle des cemications de lactate sanguin. Toutefois, les
valeurs élevées (12,4 + 3,6 mmd).Imesurées suggéraient une sollicitation des seut@&nergie
anaérobie lactique.

Si nous mettons en relation le colt métaboliqua dambat et celui d'un entrainement stéréotypé
relevés dans les études précédentes (Francestcatdl. 1995 ; Imamura et coll, 1997 ; Shaw et
Deutsch 1982 ; Zehr et Sale 1993), nous remarggoed'entrainement ne semble pas reproduire
les contraintes énergétiques de l'exercice de ctitiopé Ainsi, Anguloet coll (1990 a) ont relevé
des valeurs de concentration de lactate s'étemt#aB6 (+2,1) & 10,6 (+2,9) mmat,len fonction
des exercices d'entrainement, alors que la cortEmrmoyenne relevée a l'issue d'un combat de
karaté étaitde 12,4 (+ 3,6) mmdl.|
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lIl - Evaluation des aptitudes physiques des karatékas

L'étude des caractéristiques fonctionnelles defiqoints visait majoritairement I'évaluation de
I'aptitude aérobie chez les spécialistes de kasptétif (Angulo et coll 1990 b) et traditionnel
(Bernez 1982 ; Francescatbcoll 1995 ; Imamurat coll 1999). Les résultats obtenus suggerent
des caractéristiques similaires a celles des jeueler sports collectifs avec notamment une
consommation maximale d'oxygene inférieure a 60mimlkg. De plus, les valeurs de
consommation d'oxygene (exprimées en pourcentag@ densommation maximale d'oxygene)
mesurées au seuil de transition aérobie - anaéfdBfni ici par la valeur de concentration de
lactate égale & 4 mmot) étaient significativement inférieures & cellesteobes chez une
population spécialiste de ski de fond et de coargieds (Angulet coll. 1990 b).

Récemment, Busko et Wit (2002) évaluaient I'apatadaérobie de spécialistes polonais de niveau
de performance national, a partir d'un test de \Ating_es puissances maximales développées (10,8
+ 0,85 W.kg") sur ergocycle étaient supérieures a celles obesrchez des rameurs et des

spécialistes de hand ball, mais inférieures aeléelutteurs.

IV - Conclusion

La diversité des situations d'entrainement et adesciees analysés dans la littérature souligne la
difficulté d'étudier les caractéristiques et lesdies du spécialiste en situation réelle de pratiefu

la difficulté de reproduire les conditions spéaiég de pratique du karaté par un seul exercice
standardisé. Bien que le niveau de codificationtdelniques et des déplacements en karaté assure
un degré de reproductibilité élevé (Imamumtacoll 1999), les variables (caractere, intensité et
durée d'exercice) caractérisant les situationgrdi®®ment ne sont pas stéréotypées.

Il n‘existe pas de tests spécifiques valides eat&grermettant d'estimer les propriétés mécaniques
musculaires a partir de déplacements horizontaar.ailleurs, aucun test susceptible de rendre
compte de la demande énergétique particuliere taté&ka'est disponible a ce jour. Les résultats des
difféerentes études suggerent que les besoins diprge sollicitent les processus aérobies et
anaeérobies. Les pratiquants semblent étre régui@neplacés en situation d’entrainement mixte au

cours de la majeure partie des exercices traditlgmealisés en karaté.
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2°Me Partie

A} %4

La 2™ partie est le compte rendu de 2 études publiées. dbtenir 'ensemble des résultats s¢
référer a ces publications.

* Intensité relative et durée des différentes phdsase compétition de karaté.
Science et Motricité 2000, n°41, pages 95-97.

 Ammoniaque et lactate plasmatiques accumulés ebatde karate.
Science et Motricité 2003, n°49, pa@395.

L a demande énergétique en karaté a été étudiéépplamment au cours d’exercices variés
d’entrainement ou simulant la compétition. En sitraréelle de combat de compétition, la

cinétique de la fréquence cardiaque associée aexirgarelativement élevées de lactate sanguin

accumulé suggéraient une contribution importante naétabolisme anaérobie dans I'apport

énergeétique.

Une premiére étude préliminaire a été réalisée tabst de modéliser le combat de compétition.

Par conséquent, parmi les paramétres de l'exemsmes avons identifié ceux qui présentaient

d'importantes variations interindividuelles.

Une deuxiéme étude préliminaire a été réalisée danbut de préciser la contribution du

métabolisme anaérobie dans la production énergétimys d'un combat de karaté en situation de

compétition.

| - Intensité relative et durée des différentes phses d'une compétition de karaté
En situation de compétition, I'objectif du karatési de frapper le premier en utilisant des

combinaisons techniques particulieres, exécutées lag membres inférieurs et supérieurs.
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Figure 1 —Répartition des déplacements et techniques explssibn leur durée.

Par conséquent la vitesse des déplacements capreegmentaires est un élément crucial de la
performance dans le karaté moderne.

Lors d'un combat de compétition, la réalisation déplacements et I'exécution des techniques
étaient caractérisées par une durée moyenne nférée 1,6 s pour 80% d'entre elles (Fig. 1). Le
combat d'une durée de 3 min a pu étre modélisémpaxercice intermittent dont la durée d'assaut
effective représentait 62% du temps de combat. phvaese de récupération passive (8,8 s £ 3,2 s)
suivait chaque assaut (13,6 s + 3,2 s) constitaétidtés motrices explosives et d'activités de
déplacements modérés (Fig. 2). Le résultat majeuceite étude était que les parameétres de
I'exercice, particulierement la durée totale du lbatnle nombre total et la durée de chaque assaut

n'étaient pas stéréotypés.
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Figure 2- lllustration des trois comportements caracténiggrencontrés lors d'un combat de
compétition.a une phase de repos paskifine phase de déplacement ane phase d'action
explosive.

Il - Etude des concentrations d'ammoniaque et de @ate plasmatique

accumulées en combat de compétition de karaté

Les valeurs relativement élevées de lactate samglénées dans la littérature, a l'issue d’'un
combat de compétition, témoignaient de la partiedpade la glycolyse dans la fourniture
énergétique et permettaient de soupconner celie dge de la myokinase.
Le but de cette étude était de préciser la conganergétique d'un combat de karaté par l'analyse
de deux marqueurs sanguins du métabolisme anagimkaetate et 'ammoniaque. Huit spécialistes
(23,8 + 2,2 ans ; 69,6 + 9,7 kg) de haut niveau patticipé a cette étude réalisée au cours d'un
tournoi international que nous avons organise aBgEm.
Les échantillons de sang étaient prélevés dans wemee de l'avant-bras, au repos (aprés
échauffement) et aprés la fin du premier combatodmoi a 2, 4, 6, 8 et 10 min de récupération
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(via un cathéter). Les valeurs de lactate et d'anmgoie plasmatigues mesurées aux différents
temps de la récupération étaient significativenfpex®,001) supérieures a celles de repos.

Le pic de concentration de lactate (14,2 + 3,1 mifhgl compris entre 11,3 et 20,8 mmd).|
suggere une contribution importante de la glycolgiaaes la production d'énergie nécessaire au
cours du combat. La valeur moyenne était sensibiemmapérieure a celle rapportée (12,4 + 3,6
mmol.'") par Anguloet coll (1990) et nettement supérieure & celle présetiés une étude

réalisée par la Fédération Francaise de Karaté966 &3). Notre étude a été réalisée dans des

conditions réelles de combat de compétition commaent aux études antérieures. Les différences
de concentrations sanguines observées en compaatétude a celles de la littérature peuvent
étre dues a ces conditions particulieres d'exercice

Les cinétiques de récupération du lactate sangwierd identigues chez I'ensemble des sujets,
contrairement a celles de 'ammoniaque. Du resiaree corrélation significative n'a été observée
entre les pics de concentration des deux métabolites valeurs d'ammoniaque accumulées en
récupération, ainsi que le pic de valeur (107,2522umol.l' ; rangée de 66 & 135 pmd).l
présentaient une variation importante selon legtsujBien que I'ammoniaque plasmatique ne
reflete que partiellement la production musculdivedbg et Sejersted 1985Harris et Dudley
1989), les concentrations sanguines marquent vidin de l'adenylate kinase et de I'AMP
desaminase. La production importante d'ammoniagppaose la diminution de I'ensemble des
nucléotides puriques (ATP, ADP, AMP) (Itoh et Ohlku®991) et témoigne d'un déséquilibre entre
la production et la consommation d'ATP (Katzoll 1986).

L’accumulation d’ammoniaque a de ce fait été w@dixomme témoin de la contrainte énergétique
imposée par l'exercice sur l'organisme. Dans nétede, la disparité des concentrations
d'ammoniaque relevée selon les sujets souligne comérainte énergétique variable selon les
combats.Ces résultats suggérent que la contrainte énewgétitqun combat de karaté n'est pas
stéréotypée. Le nombre d'assauts, de repos, deideel, la durée totale du combat, la durée des
pauses, la victoire ou la défaite sont autant deetas incontrdlables pouvant avoir une incidence

sur la contribution du métabolisme anaérobie damsdduction énergétique d'un combat.

(» 3) Boillat JY, Chanon R et Benezis C - 1996 - Lepaléses énergétiques en combat de karaté et stratégi
I'entrainement qui en découle. Document FFKAMA.



Gilles Ravier... le karaté...modélisation de la tache pa$®

Toutefois, l'augmentation significative des valewammoniaque mesurées en récupération
comparées a celles de repos, suggere que le aébgétique est suffisamment élevé au cours des
phases explosives pour solliciter quasiment sydiqoement la voie de la myokinase dans la

fourniture énergétique.

Contrairement au lactate, I'ammoniaque est toxigoer I'nomme (Moussard 1999). Son effet

délétére pose un probleme dans la récupérations agxércice suggérant de développer par

I'entrainement l'induction enzymatique qui pernmélirdiner rapidement I'ammoniaque.

lIl - Conclusion

L'exercice de compétition a été défini comme unr@ze intermittent non stéréotypé. Sa
reproduction dans le but d’analyser la demandegétigue particuliere du karaté semble de ce fait
limitée. Par ailleurs, en comparant les résultatsias études préliminaires a ceux observés dans la
littérature, nous suggeéerons que l'entrainementitivadel ne reproduit pas les contraintes
énergétiques rencontrées lors de l'exercice de éfitiop. Par conséquent, le spécialiste de haut
niveau qui est soumis a une charge d’entrainenrmapbriante, est placé dans des situations de
pratique tres diverses (une phase de combat, umatoda succession de plusieurs combats, un
exercice d'entrainement, un entrainement dansaadp Chacune contribue au développement des
aptitudes du spécialiste a répondre aux exigeneedadpratigue et induit des adaptations
mécaniques et physiologiques particulieres.

Nous avons émis I'hypothése selon laquelle cestatitags caractéristiques peuvent étre identifiegs
au moyen de protocoles standard de laboratoiresiAles études sous citées avaient pour but
d’identifier les variables mécaniques musculaitephg/siologiques caractéristiques de spécialistes
de karaté et plus particulierement de mettre edeéwie celles qui étaient sensibles au niveau (e
performance en karaté.

e Comparaison de deux méthodes d’analyse des vasiabéximales de vitesse, force ef
puissance dans I'évaluation fonctionnelle en karaté
Science et Sports 2003, n°18, pages 134-140.

» Application of force-velocity cycle ergometer testd vertical jump tests in the functional
assessment of karate competitor.
The Journal of Sports Medicine and Physical Fitr2&®!, n°4, pages 349-355.

« Maximal accumulated oxygen deficit and blood resgsnof ammonia, lactate and pH after
anaerobic test: a comparison between internateméinational elite karate athletes.
International Journal of Sports Medicine 2006, n{2ages 810-817.




