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RESUME

Cette recherche exploratoire de sept semaines avait pour but de mesurer ’impact d’un
entrainement en sprints répétés sur glace sur la vitesse et ’endurance de patinage. Les
groupes contrdle et expérimental étaient composés de joueurs de la ligue Junior AAA
du Québec. Les joueurs dgés de 18,52 + 1,06 ans ont effectué des tests sur glace et hors
glace aux semaines 0 et 7. Ces tests validés avaient pour but de démontrer
I’amélioration ou le maintien des capacités physiques requises pour performer au
hockey sur glace, soit 1a vitesse, la puissance et les capacités aérobie et anaérobie. La
distance (cm) au saut en longueur sans élan, la vitesse et le temps (m/s', s), I’indice de
fatigue (%) et le temps total (s) a un test de sprints répétés et ﬁnalement le VO, max
(mlekg'emin™) estimé par le SMAT test étaient évalués.

Neuf sujets du groupe expérimental et quatorze pour le groupe contréle ont rempli les
critéres pour participer a la recherche. Le groupe expérimental effectuait un protocole
d’entrainement en sprints répétés de cinq semaines, a raison de deux séances par
semaine comprenant de 12 a 24 sprints répétés de 5 secondes. Le groupe expérimental
(n=9) n’a pas démontré d’amélioration significative sur la vitesse et I’endurance de
patinage. Le groupe contrdle a démontré une diminution significative de la vitesse au
sprint singulier de 30 métres de 2.75% (p=0,001; Cohens’s d=0.64) ainsi qu’une
diminution de 2,5% a la distance au saut en longueur (cm) (p=0,03; Cohen’s d = 0,26).
Le temps total du groupe contrdle pour répéter 6 sprints s’est également détérioré de
maniére significative de 2,19% (p=0,02; Cohen’s d= 0,36).

En conclusion, I’entrainement par sprints répétés courts sur glace participe au maintien
de la vitesse et de 1’ endurance de patinage durant une saison compétitive. Une approche
qui requiert peu de temps d’entrainement et qui accorde aux joueurs et aux entraineurs
plus de temps dans la méme séance d’entrainement pour le développement des aspects
tactiques et techniques du jeu.

Mots clés: hockey sur glace, sprints sur glace, habileté a répéter des sprints, physiologie
des sprints répétés, physiologie du hockey sur glace.



1 INTRODUCTION

1.1 Contexte général

Le visage du hockey sur glace a beaucoup changé depuis sa création dans les années
1800. Les joueurs sont devenus plus grands, plus lourds et leur condition physique s'est
grandement améliorée depuis les cent derni¢res années (Montgomery, 2006). Le
hockey est un sport d'équipe nécessitant des présences de 70 a 80 secondes suivies de
repos passif de 3 a 4 minutes (Montgomery, 1988b). Ce sport nécessite beaucoup de
puissance combinée a une capacité a la répéter. Chaque patineur doit déployer de la
force et de la vitesse afin de s'approprier la rondelle lors de différentes situations de
jeu, et ce, tout au long d'une partie de 60 minutes. L'intensité développée et la durée
des présences sur la glace détermineront la contribution des systémes anaérobie et
aérobie. Les séquences de haute intensité ou le joueur aura a déployer de la force, de la
puissance et de l'endurance anaérobie sont supportées par les filiéres anaérobies alors
que le besoin de récupérer rapidement pendant toute la partie nécessitera la contribution
du systeme aérobie. Mascaro et al. (1992) avancent que le patinage a grande vitesse est
une des composantes les plus importantes du hockey professionnel et qu'un des facteurs
primaires est I'habileté a développer une grande force musdulaire rapide afin de
produire de la vitesse de patinage. Plusieurs auteurs, dont Girard et al. (2011) et Spencer
et al. (2005), ont essayé de démontrer que 1'habileté a répéter des sprints était corrélée
avec le VO, max de joueuses élites australiennes de hockey, sans toutefois y parvenir.
11 faut cependant dire que les sprints répétés étaient faits sur ergocycle. Il ne semble
pas y avoir d'études qui proposent des modalités d'entrainements spécifiques avec
sprints répétés sur glace qui ont pour but d'augmenter la performance sur glace. Par

conséquent, 1'objectif de cette recherche sera d'établir un lien entre l'entrainement en



sprints hors glace et l1a performance lors d'épreuves en sprints répétés sur glace, ce qui

est étroitement lié a la performance dans ce sport.

1.2 Objet de recherche

Outre mes intéréts personnels vis-a-vis I'entrainement en salle et sur terrain, propres au
hockey sur glace, je désire me servir du développement des outils technologiques
associés & l'analyse de la performance, afin d'étudier une facette de 1'évolution du
hockey sur glace. L'ascension du sport et sa complexité rendent intéressante I'analyse
des parameétres physiques et physiologiques. Il est espéré que la présente étude
contribuera a I'avancement des connaissances pour la préparation physique des joueurs
de hockey et pourra présenter une approche additionnelle aux préparateurs physiques
pour la création d'entrainements spécifiques. L’objectif est de mesurer 1’effet d’un
protocole d'entrainement en sprints répétés courts sur glace afin d’améliorer la vitesse
et I’endurance de patinage au hockey sur glace. Actuellement dans la littérature
scientifique, la spécificité des protocoles d'entrainements en intervalles reste vague,

surtout en ce qui concerne l'entrainement sur glace.



2 ENONCE DU PROBLEME

2.1 Objectif

La présente étude vise & évaluer I’impact d’un entrainement avec sprints répétés sur
glace sur la vitesse et I’endurance de patinage. De plus, nous souhaitons tester si un tel
protocole en saison aura un impact sur d’autres déterminants physiques tels le VO max

et I’index de fatigue aux sprints répétés.

2.2 Hypothese

L'entrainement sur glace avec sprints répétés améliorera la vitesse de patinage.

2.3 Limites

Nous comparerons deux équipes du méme niveau. Une d'elles aura des entrainements
en sprints répétés courts, en plus de poursuivre ses activités habituelles en saison. Le
groupe contrdle lui, suivra sa cédule réguliére. En Amérique du Nord, les mois de mai,
juin, juillet et aolit sont consacrés a la période hors-saison du hockey sur glace et les
joueurs sont soumis a un entrainement rigoureux dans le but de se préparer a la
prochaine saison. Il n'est cependant pas garanti que tous les joueurs arrivent a leur
équipe dans une forme exemplaire. Il est important de rappeler que d'autres paramétres
d'entrainement identiques pour les deux groupes pourraient améliorer la performance
lors d'épreuve de sprints répétés sur glace, car les premiers mois de la saison serviront

de période de mise en forme pour certains joueurs. Le contexte demeure non
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généralisable parce que les échantillons proviennent de la méme ligue et que 1'dge sera

entre 16 et 20 ans pour tous les sujets.

2.4 Importance de la recherche

Le développemént du hockey sur glace passe par I'entrainement spécifique sur glace et
hors glace. Peu de protocoles d'entrainement en sprints ont €té testés alors que les
sprints répétés sur glace constituent un des aspects les plus importants lors d'une partie.
Les préparateurs physiques doivent jongler avec plusieurs paramétres physiologiques
afin de développer la puissance de patinage et rendre la récupération plus efficace.
Nous voulons prouver I’impact positif d’un protocole d'entrainement en sprints répétés
courts sur glace afin d’améliorer la vitesse dans ce sport. Un protocole d'entrainement
en sprints répétés courts permettra également une économie de temps et une spécificité

sur les qualités physiques nécessaires au sport.

2.5 Définitions

1. RSA: Repeated sprint ability. Traduction libre que nous appellerons habileté a
répéter des sprints.

2. Hors glace : toute activité pratiquée hors de la glace reliée au développement ou a
I'évaluation des performances au hockey.

3. ATP : Adénosine triphosphate

4. F1 : Fatigue index

5. PCr : Phosphocréatine

6. VO, : Consommation d'oxygéne

7. VO, max : Consommation maximale d'oxygéne



3 RECENSEMENT DES ECRITS SCIENTIFIQUES

3.1 La physiologie du hockey

3.1.1 Partie de hockey typique

Le hockey sur glace est joué a trois attaquants, deux défenseurs et un gardien de but en
méme temps sur la glace pour les deux équipes. Dés 1’4ge de 15 ans dans les catégories
élites, et ce jusqu’au hockey professionnel, le hockey sur glace se joue en trois périodes

de 20 minutes entrecoupées de pauses de 15 a 20 minutes (Cox et al., 1995).

C'est un sport exigeant physiquement. Les séquences de haute intensité, tels les sprints
en patinage, les changements de direction rapides et les contacts physiques, sont
reproduites dans des présences de 45 a 80 secondes (Cox et al., 1995; Montgomery,
1988a) suivies de 3 a 4 minutes de repos passif (Montgomery, 1988b). Un joueur
typique doit performer entre 15 et 21 minutes par partie de 60 minutes (Cox et al., 1995;
Montgomery, 1988b). Mascaro et al. (1992) parlent de présences de 40 a 60 secondes
qui nécessitent une grande force et puissance musculaire en plus d’une importante
endurance anaérobie pour générer de la vitesse de patinage, ce qui est une des

composantes les plus importantes au hockey professionnel.



3.1.2 Les systémes d'énergie utilisés

L'utilisation des systémes aérobie et anaérobie est donc nécessaire en raison de
l'alternance des séquences de travail et de repos. Le systéme oxydatif permet la
récupération passive lors des repos alors que les systemes ATP-CP et glycolytique
permettent de fournir des séquences de haute intensité (Spiering et al., 2003).

Une étude avec l'équipe féminine de hockey américain démontre que l'intensité
développée pendant une partie atteint 90 % + 2 % du rythme cardiaque maximum, alors
que le temps passé a cette intensité pendant une partie est de 10,5 % + 4,1 % (Spiering
etal., 2003). Cette affirmation va de pair avec celle de Montgomery (1988b). Le rythme
cardiaque d'un joueur peut atteindre 90 % de son rythme cardiaque maximal lors d'une
présence intense,k alors que le taux de lactate sanguin dépasse les valeurs de repos, ce

qui sous-entend la nature anaérobie du sport.

Seliger et al. (1972) ont démontré que lors d'une partie de hockey, 69 % de l'apport
énergétique provenait des sources d'énergie anaérobies, alors que 31 % provenaient du

systeme d'énergie aérobie.

Une présence typique contient de 4 a 8 efforts maximaux, ce qui totalise de 4 4 8
minutes d'intensit¢ maximale par partie (Roczniok et al., 2014). L’étude de
Montgomery (1988b), quant & elle, reléve que de S a 7 efforts de 2 a 3,5 secondes

totalisent 4 & 6 minutes d'intensité maximale par parties.



3.1.3 L'évolution du sport

Une étude longitudinale sur 1'équipe du Canadien de Montréal démontre que l1a masse,
la grandeur et la force maximale des joueurs ont considérablement changé entre 1917
et 2003 (Montgomery, 2006). En effet, la masse corporelle a augmenté en moyenne de
17 kg et la grandeur de 10 centimétres. De plus, entre 1992 et 2003, le VO, max des
joueurs s’est accru de 4,6 ml-kg™-min™ (de 54,6 4 59,2 ml-kg™" min™") (Montgomery,
2006). Ces changements observés vont de pair avec 1'étude longitudinale de Cox et al.
(1995) qui, sur 170 joueurs de la Ligue Nationale de Hockey, ont noté que le VO, max
était passé de 54 ml-kg ' min™ en 1980 4 62 ml-kg™-min™" en 1991.

L'entrainement devrait viser le développement des qualités musculaires spécifiques et
inclure des sprints répétés sur glace, des changements de direction et des épreuves

d'agilité avec rondelle (Roczniok et al., 2014).

3.2 Définition de l1a RSA

La repeated sprint ability est communément appelée RSA. Dans la littérature
scientifique, la RSA est définie comme étant la capacité d'un athléte a produire des
efforts maximaux ou sous-maximaux (par exemple des sprints) entrecoupés de
périodes de récupérations bréves, le tout réparti sur une période de 1 & 4 heures (Girard
etal., 2011).

Les temps de travail les plus spécifiques aux RSA recensés pour les sports sont ceux

de moins de 10 secondes, ou l'intensité maximale peut étre reproduite & maintes



reprises. Le nombre d’intervalles d’effort et le temps de repos sont également des

paramétres qui peuvent varier selon le sport, la position et le niveau.

Les intervalles de repos qui intéressent cette recherche sont de moins de 60 secondes,
ce qui fait en sorte qu’une baisse dans la performance est clairement identifiée (Bishop
‘et al., 2004). La baisse de performance dans les sprints répétés apparait dés que le
premier sprint a été produit. Cette baisse peut étre liée a une variété de facteurs tels
qu’une diminution de l'activité neuromusculaire ou une diminution de la production de

puissance musculaire (Girard et al., 2011).

Dans une revue de la littérature associée a la réponse physiologique et métabolique des
sprints répétés, Spencer et al. (2005) soulignent le peu de recherches existantes
concernant les sprints de moins de 10 secondes. Selon eux, ce n'est que dans les
derniéres années que la technologie a commencé a développer des outils d'analyse
intéressants pour cumuler des données. Ces derniers concluent aussi que dans un
recensement de la littérature associé aux sports d'équipe sur terrain (soccer, hockey sur
gazon et football australien) la moyenne des sprints est de 10 & 20 métres et que le

temps est de 2 & 3 secondes.



3.3 Les sprints répétés (RSA)

3.3.1 Les sprints répétés sur glace

11 faut savoir que seulement 16 % du temps de jeu est consacré au patinage en ligne
droite avec vitesse et que seulement 4,6 % de ce méme patinage est fait a trés haute
intensité (Bracko et al., 1998). Par contre, c’est souvent ce facteur qui fait la différence

entre posséder la rondelle et arriver deuxieme.

Stanula et al. (2014) rapportent une corrélation significative, mais plutét moyenne
(r=0,584, p<0,003), entre la capacité aérobie mesurée par test de VO, max et 'indice
de fatigue du test RSS (repeated sprint test sur glace) de 6 x 89 métres avec repos de
30 secondes. Peterson et al. (2015) concluent également qu'il y a une corrélation
significative (r=-0.31, p=0.04) entre le VO, max testé sur tapis roulant motorisé en
patin et le temps de passage au deuxi¢me chronomeétre (15,4 secondes + 1.17) dans une
épreuve de 8 sprints répétés de + 22,7 secondes suivis de 90 secondes de repos. Il a
aussi été démontré qu'il existe une relation significative entre le VO, max et les tests
de sprints répétés de 6x9 métres en arrét-départ (r=-0.53, p=<0.05), 6x9 métres en
virages (r=-0.55, p=<0.05) ainsi que des sprints de 6x30 métres (r=-0.57, p=<0.05)
(Roczniok et al., 2014). Dans une étude aupreés de joueuses de hockey féminin, Bracko
et al. (2001) évoquent que la plus grande différence entre des joueuses élites et non-
élites est la performance a I’épreuve de sprints répétés au Reed on-ice Fitness Test.
Certaines études ont également démontré le contraire. Carey (2007) a testé aupres de
11 joueuses de hockey féminin la capacité a répéter 5 fois le tour de la glace a 30
secondes d'intervalle. Il n'a pu corréler I'index de fatigue avec les résultats obtenus au

VO, max sur tapis roulant, qui va de pair avec Bishop et al. (2003) qui en viennent aux
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mémes conclusions alors qu'ils ont testé des athlétes de hockey sur gazon. Ces
divergences peuvent étre expliquées par la grande variété de protocoles en sprints
répétés ainsi que par la fagon d’interpréter I’indice de fatigue. En effet Thébault et al.
(2011) ont démontré de fortes corrélations (présentées dans le Tableau 1) entre I’indice
de fatigue aux sprints répétés et deux tests démontrant la contribution du systéme
aérobie. Lors de 3 blocs de 5 sprints répétés, selon le calcul de I’index de fatigue, la
corrélation varie. Les fortes corrélations ont été trouvées dans les blocs 2 et 3 du
protocole. Ces derniers concluent que la plupart des études utilisent un trop petit
nombre de sprints (+ 5), ce qui ne nécessiterait pas une forte intervention des systémes
d’énergie aérobie. Pour représenter davantage les sports utilisant les sprints répétés,

plus de séries seraient nécessaires pour démontrer I’interaction du systéme aérobie.
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Tableau 1 : Tableau 1. 1 et plusieurs corrélations entre 2 tests aérobies et 2 indices de fatigue
pour chaque bloc de sprints.

TaseLE 4. Single and multiple correlations between
the 2 aerobic tests and the 2 fatigue indices for
each block of sprints.*

Correlations Gilobal Block 1 Block 2 Block 3

MAS Léger—Boucher (km-h—1)
IF-1 0.54% 0.33 0.51F 0.53%
IF-2 —0.63%f —0.28 —0.491t —0.60%
IF-1 and IF-2 0.661 0.40 0.667 0.72%
MAS 20-m shuttle (km-h™1)
IF-1 0.71% 0.34 0.68% 0.75%
IF-2 —0.84Fr —0.42 —0.481 —0.63%
IF-1 and IF-2 0.90% 0.52 0.80% 0.90%¢

*MAS = maximal aerobic speed; IF-1 = between-block
fatigue; IF-2 = within-block fatigue.

tp < 0.05.

ip < 0.01.

IF-1 = indice de fatigue calcul 1, IF-2 = indice de fatigue calcul 2. MAS = Vitesse maximale
aérobie (Thébault et al., 2011).

3.3.2 Les sprints répétés hors glace

Lors d'une étude ou des joueuses de hockey sur gazon ont répété 5 sprints de 6 secondes
sur ergocycle, suivis de 24 secondes de repos, aucun lien n'a pu étre fait entre le VO,
max et la dépréciation de la puissance des sprints (Bishop et al., 2003). IIs ont toutefois
trouvé une corrélation significative entre la perte de puissance aux sprints répétés et le
changement dans les ions H+ (r=0.63, p=<0.05). Selon ces mémes auteurs, I'habileté a
répéter des sprints mesurés en perte de puissance ne serait pas liée au VO, max dans
les sports d'équipe d'élite. Ils avancent également que la disponibilité d’oxygéne dans
le sang serait le facteur limitant pour le VO, max et ne serait pas un bon indicateur de

la capacité d’oxydation. Toujours selon eux, lors de sprints répétés, la resynthése de la
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créatine phosphate pourrait étre favorisée par la capacité d’oxydation du muscle. Enfin,
ils soulévent qu’une période de 24 secondes de repos pourrait ne pas étre assez longue

pour permettre au systéme aérobie de participer a la récupération.

3.4 La physiologie des sprints répétés

34.1 L'ATP de base

Les réserves d'ATP présentent dans le muscle avant 1'exercice sont la source d'énergie
de départ qui permet la contraction maximale pendant un maximum 3 secondes pour
ensuite s'épuiser. Spencer et al. (2005) ont démontré que lors d’un effort de sprint court
de moins de 6 secondes, la contribution de I'ATP en réserve est seulement de 8 % a 16
%. Cette source épuisable rapidement devra donc étre aidée par le systéme ATP-CP

afin de maintenir une intensité plus longue.

3.42 Le systéme phosphocréatine

Plusieurs recherches se sont penchées sur l'utilisation des substrats énergétiques lors
d'efforts maximaux de moins de 6 secondes. Dawson et al. (1997) ont comparé les
réserves de phosphocréatine suite a un sprint de 6 secondes sur ergocycle. Les mesures
obtenues avant le sprint de 6 secondes étaient comparées a celles obtenues a 10, 30 et

180 s suivant I'effort.
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Tableau 2 : Métabolisme musculaire en (mmol . kg-"DM) mesuré avant et aprés le sprint de 1

x 6 s. (Dawson B, 1997)

Phosphocreatine repletion after sprinting

Table 2. Mean (=5D) muscle metabolites (mmol - kg~ *'DM) measured before and after the 1x6 s sprint

Pre-exercise 10 s post-exercise 30 s post-exercise 3 min post-exercise
ATP 243+24 205+23 21.0+3.3 225+24
ADP 31201 3.4x0.2000 3.2x02° 3.0x0.1%
TCr 128.5+8.7 120.5+6.7 128.5x7.1 129.8x8.1
PCr 81.0=74 44,946,454 55.6x7.7004 73.1+8.00¢
Cr 475x1.8 84.625.2004 72974204 56.7+4.0%0<
La- 6.8+19 425250859 36.5+6.3204 20,895,000«

* P<0.01 significantly different from pre-exercise.
b p<0.01 significantly different from 10 s post-exarcise.
¢ P<0.01 significantly different from 30 s post-exercise.

d D-N N1 clanifinanth) diffarant fram 7 min nact.avarnies

Le Tableau 2 et la Figure 1 démontrent 'importance de la phosphocréatine dans un
sprint de 6 secondes (Dawson B, 1997). Seulement 10 secondes apres 1’effort, les
réserves avaient chuté de 45 %. La resynthése est toutefois assez rapide alors que 69 %
des réserves sont refaites 30 secondes post-exercice et 90 % des réserves sont refaites
apres 3 minutes. Les mémes auteurs ont aussi comparé ces résultats a 5 x 6 secondes

suivis de 24 secondes de repos (Tableau 3 et Figure 1).

Tableau 3 : Métabolisme musculaire en (mmol. kg-'DM) mesuré avant et aprés les sprints de
5 x 6 secondes. (Dawson B, 1997)

Table 3. Mean (=SD) muscie metabolites (mmol - kg—! DM) measured before and after the 56 s sprints

Pre-exercise 10 s post-exercise 30 s post-exercise 3 min post-exercise
ATP 22.8+2.7 15.1+2,3% 16.7x2.124 19.8+2.8%0¢
ADP 3.0=01 4.2+03%¢ 3.4x0.2004 3.1x0.20¢
TCr 122.3x7.8 123.3x7.2 123.9x85 124.3+8.1
PCr 771249 21.1:56800 34.5+5.2804 64.5:2.3%0¢
Cr 452+4.5 102.246.7%<9 89.4+8.92bd 59.8+8.65¢
La- 7.7£32 103.6x17.5%9 88.0+19.9*¢ 62.5120.420¢

2 Pp<0.01 significantly different from pre-exercise.

b p<0.01 significantly different from 10 s post-sxercise.
¢ P<0.01 significantly different from 30 s post-sxercise.
¢ P<0.01 significantly different from 3 min post-exercise.
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Fig. 1. Muscle phosphocreatine repletion following the 1X6 s
and 5X6 s exercise conditions.
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Figure 1 : Resynthése de la phosphocréatine intramusculaire suivant des épreuves de 1x6
secondes et 5x6 secondes d’exercice (Dawson et al., 1997).

Lors de la comparaison de la phosphocréatine 10 secondes post-exercice, pour
I'épreuve 5 x 6 secondes sprint, celle-ci avait chuté de 73 % comparativement a 45 %
lors de I'épreuve 1 x 6 secondes sprint. A la lumiére de ces résultats, il apparait donc
évident que l'utilisation de la phosphocréatine est importante dans I'exécution de sprints
courts et que sa resynthese n'est pas compléte lors d'épreuves d'habileté a répéter des
sprints. Spencer et al. (2005) citent Hultman and Sjoholmn qui, dans une étude avec
électrostimulation a 50Hz, démontrent que la phosphocréatine chute de 26 % lors
d'effort maximal de 2,5 secondes. Cette statistique porte a croire que le systeme
glycolique participera aussi dés le premier effort dans de courts intervalles plus

spécifiques aux sports d'équipe.

Fait intéressant & considérer, Hirvonen et al. (1987) ont démontré que des athlétes de

sprint de niveau national avaient non seulement une meilleure vitesse maximale, mais
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une utilisation supérieure de la phosphocréatine. Ils concluent que les athlétes les plus
rapides ont une plus grande facilité et rapidité a utiliser leurs réserves de
phosphocréatine dans les premiers moments de leur sprint. Cela dit, I'ATP ne sera pas
produite seulement par la phosphocréatine lors d'une épreuve de sprint répété : le

systéme glycolytique devra contribuer.

3.43 Le systéme glycolytique

Bien que I'ATP-CP donnerait prés de 6 a 7 secondes d'intensité maximale, les
recherches ont révélé l'apparition d'acide pyruvate. Cela est dii a l'utilisation du
glycogene lors des efforts de moins de 6 secondes, démontrant l'utilisation simultanée
de plus d'un systéme énergétique lors d'un court sprint (Dawson et al., 1997). Les
mémes observations ont été soulevées par Spencer et al. (2005) qui avancent que dés
le deuxiéme effort maximal, les systémes glycolytiques et ATP-CP contribuent
simultanément, et presque de fagon égale, a produire cet effort. De plus, il semblerait
y avoir une limite de 9 mmol/kg/seconde de l'utilisation des réserves de
prosphocréatine, laissant présager que le glycogéne produit une énergie en méme temps

que le systéme ATP-CP.

Spencer et al. (2005) ont également comparé 1 x 6 secondes d'effort ou le lactate passait
de 6,8 a42,5 mmol. kg-DM, comparativement 4 5 x 6 secondes d'effort et 24 secondes
de pause ou le lactate varie de 7,7 a 103,6 mmol. kg-DM'. Cela démontre
l'accumulation du pyruvate di a l'utilisation du systéme glycolytique lors d'épreuve de

sprints courts répétés.

! DM : Dry muscle, traduction libre muscle sec
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Gaitanos et al. (1993) ont démontré la différence entre le métabolisme d'un sprint sur
ergocycle de 6 secondes et celui de 10 sprints de 6 secondes, suivis de 30 secondes de
repos (Figure 2). Son étude démontre une diminution frappante de l'utilisation du
glycogene musculaire et une légére augmentation du systéme ATP-CP. L'ATP de
départ est aussi moins utilisée puisqu'elle n'est pas resynthétisée assez rapidement. Lors
du premier sprint, 49,6 % de 1'énergie provient de I'ATP-CP, tandis que le systéme
glycolytique participe a 44,1 %. Apres 10 sprints, la contribution du systéme ATP-CP
est de 80,1 %, alors que la contribution du systéme glycolytique est de 16,1 %.

SPRINT 1

(n=8)
O Giycolysis
Bl PCr
SPRINT 10 W ATP
(n=7)

FIG. 6. Total anaerobic ATP production. PCr, phosphocreatine.

Figure 2 : Comparaison entre 1'apport énergétique de 1 sprint
versus 10 sprints (Gaitanos et al., 1993)
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L’auteur va plus loin en soulignant la baisse de 8 fois la glycolyse et de 11 fois la

glycogénolyse et ce, méme si les réserves de glycogeéne ont seulement chuté de 37 %

(Tableau 4).

Tableau 4 : Estimation de la production d'ATP par les sources anaérobies pendant le premier

et le sixieme sprint de 'exercice (Gaitanos et al., 1993)

Sprint 1 Sprint 10
(n = 8) (n=17
Glycogenolytic rate,
mmol glucosyl units - kg dry wt™.5™! 4.4+09 0.4+0.5*
Glycolytic rate,
mmol - kg dry wt™'.s™? 2.3+0.6 0.3+0.5*
Rate of glycogen degradation,
mmol glucosyl units - kg dry wt™-s™! 7.2+4.1 3.4+3.0*

Values are means + SD: n, no. of subjects. * Significant difference

from sprint 1, P < 0.01.

La méme étude souligne qu'une récupération de 30 secondes entre les sprints

permettrait une resynthése identique des réserves phosphocréatine aprés le premier

intervalle versus le dixiéme, malgré une baisse de 27 % de la puissance moyenne. Cette

baisse de puissance combinée n’affecterait en rien le taux de lactate sanguin avant et

aprés le dixiéme sprint. Cela laisse entrevoir que l’acidité musculaire, due a la

dégradation du glycogene dans les premiers sprints, limiterait beaucoup la resynthése

du glycogéne et du glucose. Cette source anaérobie est donc peu utilisée dans les

derniers sprints pour la resynthése de I'ATP. Si le lactate n'est pas la cause d'une baisse

moyenne de la puissance de 27 %, il semblerait que le systéme oxydatif ait participé a

la production d'énergie.
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3.4.4 Le systéme oxydatif

Dans la revue de la littérature sur les RSA, Girard et al. (2011) ont souligné que l'apport
du systéme oxydatif lors d'un seul sprint serait d'environ 10 % et pourrait aller jusqu’a
40 % lors de sprints répétés. Tirée de la revue de littérature par Girard et al. (2011), la
Figure 4 démontre la contribution du systéme oxydatif dans une épreuve de sprints
répétés. Tel que démontré, il y a une différence significative entre le VO, max lors du
premier sprint versus le cinquiéme sprint. Notons aussi que le déficit initial en oxygéne
est plus grand lors du premier sprint et que l'utilisation du systéme oxydatif réduit cette
dette, puisqu’apres 5 sprints la consommation d'oxygene se rapproche ou atteint le VO,

max.

o AOD
B Aerobic
10 4

9
8 4

7 -

5_
4

VO, (Limin-)

3

2 4

o
Sprint 1 Sprint &

Figure 3 : Augmentation de l'apport du systéme
aérobiec lors de répétition des sprints. La ligne
pointillée représente le VO, max (Girard et al., 2011).
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En résumé, la différence lors d'un seul sprint versus 10 sprints, est observable dans la
P p

revue de la littérature par Girard et al. (2011), telle qu'illustrée dans la Figure 4.

B ATP
m PCr
O Glycolysis
E Aerobic
a
40%
b

40%

9%

Figure 4 : Changement dans le métabolisme du (a) premier sprint et
du (b) dernier sprint pendant un exercice de sprints (Girard et al.,
2011).

3.5 Les mesures de lactate en RSA

Dans une étude de Gaitanos et al. (1993) ou les sujets avaient a effectuer 10 sprints de

6 secondes sur ergocycle, suivi de 30 secondes de repos passif, la concentration de
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lactate sanguin était de 3.8 +1.1 mmol/l avant le premier sprint, alors qu'aprés le
premier sprint la concentration de lactate était de 28,6 +5,7 (mmol . kg-'DM). Avant le
dixiéme sprint, la concentration de lactate dans le sang était de 116,2 +32,9 (mmol. kg-
'DM) et 10 secondes aprés ce dernier sprint, elle avait chuté a 112,3 +30,6 (mmol. kg-
'DM). Remarque : les mesures de concentration de lactate sanguin sont trés hautes, car
elles ont été prises par biopsie musculaire plutdt que par analyseur de gouttelette

sanguine.

Bishop et al. (2003) ont pris les données sanguines avant et 20 minutes apres un test de
sprints répétés sur ergocycle de 5 x 6 secondes, suivis de 30 secondes de repos passif
et ont obtenu un changement significatif dans le lactate sanguin de 1,8 & 11,3 mmol/l.
Cependant, les seules données sanguines ayant donné une corrélation positive avec
1'épreuve de sprints répétés, sont la baisse de la puissance (power dec) et la différence

des ions H+ dans le sang.

Lors d'une étude réalisée afin d’évaluer le taux de lactate aprés les présences sur glace
de joueurs de hockey universitaire division 1, Noonan (2010) a analysé 35 échantillons
sur 6 joueurs. Dans cette étude, les concentrations de lactate étaient entre 4,4 a 13,7
mmol/l alors que la moyenne des présences sur la patinoire était de 87,54 secondes.
Ces résultats laissent sous-entendre que l'intensité maximale lors d'une présence est
entrecoupée de séquences de faible intensité ou l'athléte récupere suffisamment pour
que les réserves de glycogene reprennent des valeurs de repos. Le taux de resynthése
de la phosphocréatine est également beaucoup plus rapide. Gaitanos et al. (1993)
notaient une contribution de 44,1 % du systéme glycolytique et de 49,6% du systéme
phosphocréatine lors d'un premier sprint. Alors qu’au dixiéme sprint, ils notaient

16,1 % par le systéme glycolytique versus 80,1 % pour le systéme phosphocréatine.
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3.5.1 Les tests sur glace

Les tests suivants ont ét¢ développés spécifiquement pour le hockey sur glace afin de

déterminer la capacité, la puissance aérobie ou encore la puissance anaérobie.

3.5.1.1 Tests sur glace puissance anaérobie

Le Repeated Ice Sprint Test (RIST) demande au patineur d'effectuer 3 sprints de 49
métres en demi-lune partant de la ligne rouge. Le joueur doit contourner le filet et
dépasser la ligne rouge du coté opposé (Figure 7). Le test doit étre répété 4 trois reprises
et le temps de repos entre les sprints est de 10 secondes. Les résultats peuvent
s'interpréter en puissance moyenne (watt) ou en temps total. La formule utilisée par

Power et al. (2012) pour déterminer la puissance anaérobique est la suivante :

Anaerobic Peak Power (watts) = (body mass (kg) x distance (49m) x 9,81 m - sec -! /
time (s)

Figure 5 : Représentation schématique
du test RIST (Power et al., 2012)
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Le Repeated Skate Sprint test (RSS) est le test qui se rapproche le plus des évaluations
sur glace auxquelles nous nous intéressons. Il est composé de 6 sprints de 89 métres
suivis de pauses de 30 secondes. Stanula et al. (2014) I'ont d'ailleurs utilisé pour définir

le r6le de la capacité aérobie dans les efforts a haute intensité sur glace.

FIG. I. THE REPEATED SKATE SPRINT (RSS) TEST.

Figure 6 : Représentation du test sur glace RSS (Stanula et al., 2014)

A la suite du RSS, l'index de fatigue est calculé suivant I'équation suivante dans David
etal. (2011).

Index de fatigue FI = 100 x (meilleur sprint - pire sprint) / meilleur sprint
Le on ice repeated test inventé par Peterson dans Peterson (2014) a été congu pour

corréler le systéme aérobie avec la fatigue chez les joueurs de hockey lors d'épreuves

a haute intensité.
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Figure 7 : On ice repeated test par Benjamin James Peterson (Peterson, 2014)

Ce test a permis de trouver une corrélation positive entre un test de VO, max sur tapis
roulant en patin et le pourcentage de perte d'efficacité au deuxieme chronomeétre entre
les 8 épreuves d'effort maximales suivies de 90 secondes de repos. La perte d'efficacité
en temps (15,30 = 1,17 seconde) au laser #2 est corrélée avec le VO, max sur tapis
roulant (r=-0.31, p<0.004), ce qui expliquerait que 9,6% de la variance proviendrait de
la capacité aérobie (VO, max). Selon les parametres qui nous intéressent plus
précisément, I’étude n’a pas permis d’émettre de corrélation significative entre le temps

de passage au premier laser #1(9,90 + 0,86 seconde) et le VO, max.

3.5.1.2 Tests sur glace capacité et puissance aérobie

Le Skating multistage aerobic test SMAT test a été créé en 2007 par Leone et al. (2007)
dans le but de prédire le VO, max des joueurs de hockey sur glace. Dans ce test, les
joueurs parcourent un aller-retour de 45 métres a une vitesse prédéterminée (Figure 8).

La vitesse de départ est de 3,5 métres/secondes et augmente de 0,2 métre/seconde tous
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les paliers. Chaque palier a une durée de 1 minute et le repos est de 30 secondes.
Lorsque le joueur n'est plus capable de suivre la cadence, son VO, max est estimé selon
une courbe de régression. Cette évaluation indique le VO, max spécifique que le joueur
pourra atteindre sur glace et permet d'élaborer une intervention spécifique pour I'athléte
testé.

Intermediary
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Figure 8: Schéma du test SMAT
(Leone et al., 2007)

Le Fast Protocol, créé et validé par Petrella et al. (2007), consiste a patiner de maniére
continue sur toute la longueur de la glace, soit 48,8m. L'intervalle entre les signaux
sonores diminue a chaque palier. La vitesse initiale du premier palier est de 11,7 km/h
ce qui donne 15 secondes pour traverser la patinoire et revenir a la ligne de départ.
Chaque palier est plus rapide de 0,5 seconde et lorsque le joueur ne réussit pas deux
paliers consécutifs, il doit arréter I'épreuve. Le nombre de paliers atteint a été corrélé

avec l'dge, la masse et la grandeur du joueur afin de déterminer son VO, max.

Dans le Maximal shuttle skating test (Lariviere et al., 1976), le joueur doit patiner sur
une distance de 20 métres a vitesse maximale pour douze allers-retours. Un aller-retour
est comptabilisé comme une répétition et le joueur doit compléter 6 répétitions. Ce test
a également été utilisé par d’autres auteurs (Leone et al., 2007) pour tester le lactate

sanguin.
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Le 30-15 intermittent a été inventé par Buchheit (2008) et a été adapté pour le hockey.
1l s'agit d'un test par intervalles ou le joueur patine 30 secondes en suivant une vitesse
déterminée par signaux sonores. Cette période est suivie de 15 secondes de repos. La
vitesse du palier initial est de 10,6 km/h et celle-ci augmente de 0.63 km/h a chaque
palier. Le rythme cardiaque est corrélé a une estimation du VO, max lorsque le joueur
n'est plus capable de générer la vitesse demandée. Selon I’analyse de tiches du hockey
décrite plus haut, l'intervalle 30-15 est peu spécifique aux sprints répétés qui nous

intéressent.

Selon notre recensement de la littérature scientifique, seul le RSS (voir ci-haut) semble
se rapprocher du protocole que nous cherchons a prouver. Cependant, le temps d'effort
des sprints est plus prés de 10 secondes, laissant croire que la participation du systéme
aérobie est supérieure aux efforts de puissance maximale auxquels nous nous
intéressons. Il ne semble pas exister d'épreuves d'évaluation sur glace visant a évaluer
'habileté a répéter des sprints courts ni a en extrapoler des données physiologiques
spécifiques a I'habileté a répéter de la puissance sur glace. L’étude de Roczniok et al.
(2014) a utilisé 6 x 30 meétres sur glace sans toutefois préciser le protocole quant au

temps de repos et aux résultats analysés.

3.5.2 Lestests RSA hors glace

Tel que démontré dans le tableau 5, plusieurs auteurs dans Spencer et al. (2005), se
sont intéressés a 1'habileté a répéter des sprints. Ils ont proposé plusieurs protocoles
afin d'analyser les paramétres physiologiques sans toutefois s'en tenir a une épreuve

standard. Il va de soi que l'épreuve doit étre la plus spécifique possible quant a sa nature,
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ala durée de |'effort et au temps de repos. De plus, I'analyse des données peut étre faite

selon plusieurs équations que nous allons présenter plus loin.

Le protocole le plus intéressant est celui utilisé par Spencer et al. (2000). Ils ont validé
un test sur I'habileté a répéter des sprints avec des joueurs de hockey sur gazon ou ces
derniers devaient effectuer 6 x 30 metres de course avec des départs toutes les 25

secondes.

Comme nous désirons demeurer spécifiques au hockey sur glace, nous nous penchons
vers I’adoption d’un test sur glace. Suite a la recension des articles scientifiques sur les
RSA, nous gardons en téte que plusieurs protocoles d'évaluation ont été validés sur
ergocycle et que notre sport d’intérét est acyclique et demande un minimum de talent.
Plusieurs études ont utilisé S x 6 secondes de sprint suivi de 30 secondes de repos (D.
Bishop et al., 2003; Spencer et al., 2000). Bishop et al. (2003) ont d'ailleurs utilisé ce

protocole avec des joueuses élites de hockey sur glace.
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Tableau 5: Recensement des écrits scientifiques pour les tests RSA déja existants (Spencer et

al., 2005)

Table 1l. Tests of repeated-sprint ability

Study Exercise mode Sprint distance Sprint duration No. of reps  Recovery Recovery mode
__ _ (m) (sec) duration (soc)
Aziz et 8l Run-track 40 ~5.5 8 30 Stretching
Balsom et al.k9 Run-track 15 ~2.6 40 30 Passive
Run-track 30 ~45 20 30 Passive
Run-track 40 ~6 15 30 Passive
Balsom et al.l®0 Cycle 6 10 30 Passive
Balsom et al.F% Cycle 6 10 30 NR
Balsom et al.P® Run-treadmill 6 15 24 Passive
Balsom et al.B1 Cycle 6 5 30 Passive
Bishop et al.l®®! Cycle 6 5 24 Self-selected
Dawson et al.Bs Cycle 6 5 24 Slow cycle
Dawson et al.l"s Run-track 40 ~5.5 6 24 Walk
Fitzsimons et al.l53 Run-track 40 ~5.8 6 24 walk
Cycle 6 6 24 Self-selected
Gaitanos et al.1%9 Run-nm treadmilt 6 10 30 Passive
Gaitanos et al.[®! Cycle 6 10 30 Passive
Hamilton et al.l®d Run-nm treadmilt 6 10 30 Passive
Hautier et al.r’? Cycle 5 15 25 Passive
Holmyard et al.B4 Run-nm treadmill 6 10 30 NR
Run-nm treadmill 6 10 60 NR
Mujika et al."®l Run-track 15 ~2.3 6 24 NR
Signorile et al.i* Cycle 6 8 30 Cycle-60W
Stathis et al.7! Cycle 10 4 50 Passive
Cycle 10 8 50 Passive
Wadiey and Le Rossignol®!l Run-track 20 ~3 12 ~17 NR
Wragy et alba Run-track 342 ~75 7 25 Jog

NR = not reported; reps = repslitions; run-track = over-ground running; run-treadmill = running on motorised treadmill; run-nm treadmill
= funning on non-motorised treadmill.
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3.6 L'importance de la spécificité du test

Dans sa revue de la neurobiologie de la fatigue musculaire, Enoka (1992) souléve un
point important lors de la comparaison et de l'interprétation des résultats. En effet, la
spécificité de la tiche est cruciale lors de I'élaboration d'une évaluation physique
spécifique a un sport. Selon eux, la spécificité de la tache serait influencée par les
signaux du systéme nerveux central aux motoneurones, aux muscles et aux unités
motrices activées et aussi par le couple excitabilité-contraction, la disponibilité des
substrats énergétiques, le milieu intracellulaire, les unités contractiles musculaires et la
circulation sanguine du muscle. Dans le cadre de notre étude, les tests visant a évaluer

la RSA doivent étre faits sur glace.

Le choix du nombre d'intervalles lors du test est grossiérement défini dans la littérature
scientifique alors que les recherches vont de 5 a 15 intervalles (Bishop et al., 2011).
Tel que le démontrent Spencer et al. (2005), il est important d'étre précis dans le choix
du nombre de sprints, car la contribution des systémes énergétiques sera variable au
méme titre que la réponse métabolique entre le premier et le 10° sprint (Gaitanos et al.,
1993).

Gharbi et al. (2014) arrivent a la conclusion que 5 serait le nombre d’intervalles le plus
propice a représenter 1'habileté a répéter des sprints dans un sport d'équipe, étant donné
qu'il n'y a pas de différence significative entre les 4°, 5° et 6° intervalles, quant a la
concentration de lactate sanguin ni du pourcentage de dépréciation de la performance.
Tel que cité plus haut, une présence typique contient de 4 a 8 efforts maximaux, ce qui

totalise de 4 & 8 minutes d'intensité maximale par partie (Roczniok et al., 2014).
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L’étude de Montgomery (1988b), quant a elle, reléve que de 5 a 7 efforts de 2 a 3,5
secondes totalisent 4 a 6 minutes d'intensité maximale par parties.

11 y aurait cependant une bonne différence lors des 9° et 10° intervalles si on les compare
au 5°. Comme I’ont démontré Gaitanos et al. (1993), les différences au 10° intervalle
proviennent de la contribution du systéme aérobie alors que l'apport du systéme

glycolytique est négligeable.

La longueur des sprints aura aussi une incidence sur les résultats, car les substrats
énergétiques utilisés différeront. Comme nous concentrons notre intérét sur le hockey
et que cette recherche s'intéresse a I'habileté a répéter des sprints sur glace, une distance
de 30 métres demandera au joueur de patiner de la ligne de but a 1a ligne bleue opposée.
Selon les vitesses maximales aérobies atteintes lors de I'élaboration du SMAT test
(Leone et al., 2007), les vélocités moyennes sont de plus de 5 m/s pour des joueurs de

13 & 16 ans ce qui prendrait + 5 secondes pour atteindre la distance demandée.

3.7 Type de récupération

Shelle (2001) a comparé I'effet de la récupération active et la récupération passive lors
de 7 efforts de 40 secondes avec 90 secondes de repos sur glace. Quinze minutes apres
le dernier effort, les analyses statistiques ne sont pas concluantes lorsqu'elles comparent
les distances de patinage parcourues, le rythme cardiaque atteint et le taux de lactate
dans le sang. Dupont et al. (2004) ont démontré qu'une récupération active apres deux
sprints d'effort maximal de 15 secondes suivis de 15 secondes de repos, résultait en une
meilleure production de puissance. Cependant, une récupération passive menait plus
lentement a l'atteinte de la fatigue maximale lors du deuxiéme sprint, prouvant que la

réoxygénation de la myoglobine et une meilleure resynthése de la phosphocréatine
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proviennent de la récupération passive. Spencer al. (2006) ont testé la récupération
active et passive dans des paramétres qui nous intéressent plus spécifiquement. Les
sprints se déroulaient sur ergocycle et étaient de 4 secondes suivis de 21 secondes de
récupération, ou l'on cherchait & comparer le travail effectué, la concentration de lactate
sanguin et le taux de phosphocréatine. Les chercheurs ont conclu que la récupération
active ne présentait aucun bienfait et menait & une baisse de la puissance maximale

finale.

3.8 Données recueillies et méthodes de calcul pour l'interprétation des
résultats

Plusieurs formules ont été développées pour présenter les résultats de sprints répétés.
Les deux formules suivantes donnent un résultat en pourcentage afin de classer la perte

de puissance.

Index de fatigue FI =100 x (meilleur sprint - pire sprint) / meilleur sprint
Dépréciation des Sprint en % = (S1 + S2 + S3...) / Meilleur sprint x nombre de
sprints) - 1 x 100

Afin d'éviter le pacing, c’est-a-dire la tentative de déjouer le résultat en tentant de
reproduire un résultat constant, il est possible d’ajouter le temps total des 6 sprints.
Cette donnée est intéressante étant donné que les réponses physiologiques de la RSA
indiquent une corrélation entre la vitesse du premier sprint et I'habileté a répéter des

sprints (Billaut et al., 2011).

Glaister et al. (2008), cité dans (Girard et al. 2011), ont défini que la méthode la plus

fidele et valide pour quantifier la fatigue d'un test de RSA serait la dépréciation des
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sprints en % (traduction libre de sprint decrement Sdec). La méthode Sdec prend en
considération tous les intervalles calculés lors du test. Alors que ces calculs ne donnent
que le résultat de la diminution de la performance, d'autres données significatives
doivent étre considérées. Le total du travail mécanique, la puissance maximale et
moyenne développée, le temps total, le temps moyen et le meilleur temps sont des
éléments importants a corréler (Girard et al., 2011). La formule Sdec combinée au
temps total des sprints permettra de voir la RSA en tant que perte de puissance et en

perte de vitesse totale.

3.9 Justification du protocole d'entrainement sur glace

Bishop et al. (2011) ont recensé les études ayant soumis des protocoles d'entrainements
en sprints répétés, afin de déterminer la meilleure approche pour développer 'habileté
a répéter des sprints. Ces études ont été réalisées sur terrain plat et visent a développer
I’habileté a répéter des sprints. Plusieurs protocoles visant a développer les sprints
répétés donnent des résultats significatifs quant a la vitesse du meilleur et du moins bon
sprint. Parallélement, les protocoles en entrainement en intervalles semblent mieux
appropriés pour améliorer l'index de fatigue suite a une épreuve en sprints répétés.
Serpiello et al. (2011) ont exécuté 10 séances de 3 séries de S sprints de 4 secondes,
suivies de 20 secondes de repos entre les sprints et de 4,5 minutes de repos entre les
séries. Suite a leur protocole de 10 séances, les accélérations avaient augmenté de
21,9 %, 14,7 % et 15,2 % pour les trois premiéres séries. Les auteurs ont également
noté des améliorations dans la concentration de lactate dans le muscle et la variance du

rythme cardiaque lors de sprints répétés.
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Buchbheit et al. (2010) ont comparé deux protocoles d’entrainement. Le premier visait
la vitesse et 1’agilité, avec 3 a 4 séries de 4 a 6 exercices d’une durée de moins de 5
secondes. Le second protocole était des sprints de 30 secondes suivis de 2 minutes de
repos. Pour le groupe ayant effectué le protocole en sprints courts, la vitesse au sprint
de 10 métres a augmenté de 4,6 %. De plus, la vitesse du meilleur sprint au test de
sprints répétés s’est améliorée de 2,7 %. Egalement, le moins bon sprint a été 2,2 %
plus rapide. Le groupe ayant effectué des efforts de 30 secondes n'a pas obtenu des

résultats significatifs dans les parameétres qui nous intéressent.

Lors d'une étude pour comparer un protocole d'entrainement a intervalles longs de 4 x
4 minutes d'effort a 90 % a 95 % du rythme cardiaque maximal, suivi de 3 minutes de
repos actif a 60 % avec 3 x 6 sprints de 40 métres suivis de repos passif de 20 secondes,
les deux groupes expérimentaux ont démontré des améliorations dans le VO, max, suite
a 7 semaines d'entrainement (Bravo et al., 2008). Le groupe ayant effectué des sprints
répétés a également obtenu un résultat significatif quant au temps du moins bon sprint
lors d'une épreuve de sprints répétés, soit une baisse de 2,1 %, sans toutefois que

I’indice de fatigue se soit amélioré (Bravo et al., 2008).

Il nous semble évident qu'un protocole d'entrainement en sprints répétés courts
améliorera la vitesse des sprints lors de l'évaluation. Cependant, les études sont
mitigées sur la corrélation entre un protocole d'entrainement en sprints répétés et
l'amélioration de I'indice de fatigue. Les protocoles d'entrainements en intervalles longs
semblent également améliorer I'index de fatigue. Notre but sera donc de prouver que
notre protocole d'entrainement améliore la vitesse aux sprints, 1’endurance de patinage

tout en diminuant l'indice de fatigue aprés 6 sprints consécutifs.
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4 METHODOLOGIE

4.1 Sujets

L'échantillon était composé de joueurs de hockey masculins de 16 a 20 ans, de deux
équipes de la ligue junior AAA du Québec. Les caractéristiques physiques des joueurs

sont présentées dans le Tableau 6.

Tableau 6 : Caractéristiques et données anthropométriques des participants.

VARIABLES Groupe Expérimental (n=9)  Groupe Contréle (n=14)
Age 18,11 (1,05) 18,93 (1,07)

Poids (kg) 79,91 (8,92) 87,68 (10,01)

Grandeur (cm) 177,27 (6,79) 180,31 (5,80)

Longueur bras droit (cm) 74,44 (4,30) 78,21 (3,23)

Longueur jambe droite (cm) 84,88 (5,01) 84,72 (2,97)

IMC 25,43 (2,49) 26,99 (3,10)

Moyenne et (écart type)
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4.1.1 Critéres d'inclusion

Etre un joueur de la ligue de hockey junior du Québec (anciennement connu sous le

nom de ligue de hockey Junior AAA du Québec).

4.1.2 Criteres d'exclusion

e Refus de participation.

e Impossibilité de participer a plus de 80 % de 1'étude.

e Limitation physique et contre-indication de performance du hockey sur glace.
e Blessure physique limitant la performance du hockey sur glace.

e FEtre gardien de but.

Un total de 23 participants a répondu a I’ensemble des critéres pour compléter 1’ étude.

Soit (n=9) pour le groupe expérimental (EXP) et (n=14) pour le groupe contrdle (CTL).

Une équipe était le groupe expérimental alors que l'autre équipe était le groupe
controle. Le fait d’effectuer une recherche scientifique en saison avec des équipes de
haut niveau nous a limité dans I’homogénéité des groupes. Il est important de savoir
qu’il n’était pas possible de séparer des groupes (contréle et expérimentale) & méme
les équipes en pleine saison de compétition. L'entraineur de chaque équipe a fait I'envoi
d'un courriel de recrutement destiné aux joueurs de leur équipe respective. Ensuite, il
y a eu une rencontre préalable avec I'ensemble des deux organisations afin d'expliquer

l'objectif et le déroulement de la recherche.
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Un formulaire explicatif et de consentement a été distribué aux joueurs invités a
participer a I’étude présentant le protocole expérimental (voir annexe). Les sujets
mineurs devaient également avoir une autorisation parentale pour prendre part a la
recherche. Aucune compensation monétaire n’a été distribuée aux participants de
I'étude. Le groupe expérimental a bénéficié d'un entrainement gratuit spécifique au
développement des qualités de vitesse et d’endurance sur glace. Les résultats
individuels ont été transmis personnellement aux participants des groupes expérimental

et contrdle.

Les moyennes globales ont également été transmises individuellement aux équipes
respectives afin de démontrer les améliorations obtenues, mais aucune information
permettant d'identifier les participants n’a ét¢ divulguée. Les sujets étaient libres de
quitter 1'étude en tout temps et leur présence était volontaire. Finalement, il est
important de noter que les risques pour la santé lors des évaluations sur glace et de
I’entrainement hors glace sont nettement inférieurs a ceux encourus lors d'une partie

de hockey.

4.2 Les évaluations physiques

Les pré-tests se sont déroulés en une journée, et ce, une semaine avant de débuter les
entrainements de sprints. Ils ont été faits au domicile des équipes respectives. La
premiére partie avait lieu hors glace et la suite se déroulait sur la glace. Ces tests ont
permis de mesurer l'index de fatigue au test de sprints répétés sur glace, lequel
constituerait la mesure primaire de validation de notre hypothése. La journée post-test

était identique et se déroulait dans les mémes conditions, une semaine aprés la fin de
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l'expérimentation (semaine 7). Le responsable de la recherche était présent en tout

temps pour les évaluations et assisté par les entraineurs de 1'équipe (PNCE niveau 3).

42.1 Description de la journée d'évaluation physique

Tous les sujets se sont soumis a une période d’activation comprenant S minutes de
course a faible intensité, 6 sprints de vingt 20 métres a intensité progressive et de courts
étirements statiques. Par la suite, les mesures anthropométriques de grandeur, poids,
longueur du bras et longueur de la jambe ont été prises, pour terminer avec 3 sauts en
longueur sans élan avec 120 secondes de repos entre chaque saut. Trente minutes aprés
ces tests hors glace, les joueurs s’adonnaient a une séance d’échauffement sur glace
similaire, comprenant 5 minutes de patinage léger, 6 sprints répétés a intensité
progressive et un étirement statique court. La premiére épreuve sur glace était un sprint

de 30 métres avant. L'épreuve des 6 sprints répétés de 30 m a eu lieu 15 minutes plus

tard. Un repos de 30 minutes était nécessaire pour terminer avec le SMAT test.

422 Les mesures anthropométriques

Grandeur : A l'aide d'un ruban a mesurer, recueillir la grandeur du participant en

centimetres.

Poids : A l'aide d'un pése-personne, la masse du participant (vétu de culottes courtes)

sera mesurée en kilogrammes.

Longueur des bras : A I'aide d'un ruban a mesurer, la distance (en centimétres) entre le

bras droit (en extension) de I'acromion a la fin du majeur.
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Longueur de la jambe : Debout, a l'aide d'un ruban & mesurer, la jambe droite du
participant sera mesurée. La mesure se fait du grand trochanter du fémur a la malléole

de la cheville.

423 Lestests de performance

Hors glace

Saut en longueur sans élan : Le test servira a recueillir des données sur la puissance des
membres inférieurs. Farlinger et al. (2007) ont corrél€ le saut en longueur avec un sprint
de 35 metres en patin, ainsi qu'un circuit d'agilité sur patin. Le participant se place
derriére une ligne, les pieds a la largeur des épaules. Lorsqu’il est prét, il crée une triple
flexion (hanche, genoux et cheville) en abaissant également les bras, puis se projette le
plus loin possible vers l'avant. Il devra maitriser sa position d'atterrissage afin que
1'évaluateur mesure la distance parcourue. Le test est effectué 3 fois avec un intervalle

de repos de 2 minutes.

Sur glace
Sprint avant : Le sujet est vétu de tout son équipement de hockey et s'aligne derriére la

ligue des buts. Il doit effectuer un sprint en patinage avant, afin de franchir le plus
rapidement possible la deuxiéme ligne bleue. Cette épreuve de 30 métres sera répétée
deux fois avec 3 minutes de repos entre chaque répétition. Le meilleur temps sera

retenu.

Test de sprints répétés sur glace : Le sujet est vétu de tout son équipement de hockey

et s'aligne derriere la ligne des buts. Il doit effectuer un sprint avant de 30 métres puis
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revenir se replacer a la ligne de départ. Une marque de peinture aura été placée sur la
glace pour bien identifier la distance. Il devra effectuer le méme sprint 6 fois toutes les
20 secondes. Par exemple, si un joueur parcourt en 4 secondes la distance entre la ligne
rouge des buts a la ligne rouge centrale, il aura 16 secondes pour revenir se placer au
départ. La distance de 30 métres a été choisie, car I'objectif de cette recherche est de
déterminer I'habileté a répéter de courts sprints spécifiques au hockey sur glace. Pour
Stanula et al. (2014) et Roczniok et al. (2014), une présence typique contient de 4 a 8
efforts maximaux totalisant le méme nombre de minutes d’effort a intensité
maximale par partie. Pour Montgomery (1988b), une présence sur glace contient de 5
a 7 efforts de 2 & 3,5 secondes. A la lumiére de ces références, nous estimons qu'un
joueur de calibre junior élite peut atteindre 31 km/h (communications personnelles des
Flyers de Philadelphie par Comtois 2016). Il atteindra donc 30 métres en une durée de
maximum 4 secondes. Le temps (s) total des 6 sprints sera additionné comme mesure.
De plus, I’approche utilisée par Glaister et al. (2008) pour calculer I’index de fatigue
sera également calculé ainsi :

(S1 + S2 + S3+S4+S5+S6) / Meilleur sprint x nombre de sprints) - 1 x 100

Afin d'éviter le pacing, les joueurs doivent effectuer leur premier sprint a plus de 95%
de leur capacité au sprint de 30 métres, afin que le test soit valide. Cette méthode a été

testée par Bishop et al. (2003) avec des joueuses de hockey sur gazon.



39

. 30 metres

=Timer de marque : Brower, timing
system
2 paires de tc photo gate
emmmm _Marques aux 5 métres pour analyse vidéo
future

Figure 9 : Schéma représentatif du test de sprints répétés sur glace

Mesure de lactate sanguin
Au départ de I’étude, une mesure du lactate sanguin pour un sous-groupe de n=8

joueurs du groupe expérimental et controle était prévue. Ce nombre limité est ciblé, car
les équipes n’offrent pas beaucoup de temps pour les tests physiques et la prise de
lactate sanguin retarde les participants. Ce sous-groupe était déterminé lors de la
rencontre initiale de maniére volontaire jusqu'a ce que 8 athlétes se soient manifestés.
La mesure était effectuée a 'aide d'un analyseur Lactate Pro, sur le bout du doigt du
joueur, une minute avant son test de sprints répétés, ainsi que 30 secondes apreés son 6e
sprint. Cette mesure servait a déterminer l'apport du systéme glycolytique lors des 6

efforts répétés.

Le joueur avait une premiére piqire avant le départ du test, il s’agit de la prise de lactate
sanguin. De cette piqire, un échantillon de sang capillarisé était recueilli au bout du
doigt, a 1’aide d’un dispositif comprenant des lancettes stériles adaptées a un stylo

piqueur et des bandelettes réactives. Le sang du participant était recueilli avant
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I’épreuve de sprints répétés sur glace et immédiatement apres. Ensuite, a partir de ces
échantillons, une mesure de la lactatémie (exprimée en mmolL/L) était obtenue dans un
délai de 60 secondes. Cette mesure était prise avec 1’analyseur Lactate Pro, validé par
Pyne (2000) avec une fidélité r=0,98 et une validité r=0,99 et utilisé par (Gharbi et al.,
2014; Pyne, 2000). L'appareil avait été calibré selon les standards du manufacturier
avant chaque test. Afin d'éviter un résultat erroné, le doigt du participant était désinfecté
avec un tampon d'alcool avant chaque prise de gouttelette. Cette derniére est similaire
a celle prélevée chez les diabétiques pour leur suivi de taux de glucose sanguin a I’aide

d’un glucomeétre (méme taille et méme type de bande que le Lactate Pro).

SMAT test
Le Skating multistage aerobic test « SMAT test » a été créé en 2007 par (Leone et al.

(2007), avec une fidélité¢ de r=0,92 et une validité de r=0,97 dans le but de prédire le
VO, max des joueurs de hockey sur glace. Dans ce test, les joueurs parcourent un aller-
retour de 45 métres a une vitesse prédéterminée. La vitesse de départ est de 3,5
meétres/secondes et augmente de 0,2 meétre/seconde tous les paliers. Chaque palier a une
durée d’une minute et le repos est de 30 secondes. Lorsque le joueur n'est plus capable

de suivre la cadence, son VO, max est estimé selon une courbe de régression.

4.2.4 L'intervention sur le groupe controle

Le groupe contréle poursuivait ses entrainements réguliers sur glace a raison de 3
séances de pratique de 90 minutes par semaine, en plus de 2 parties de 60 minutes par

semaine. Ces entrainements avaient lieu pendant 5 semaines consécutives.
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42.5 L'intervention sur le groupe expérimental

Le groupe expérimental poursuivait ses entrainements réguliers sur glace a raison de 3
séances de pratique de 90 minutes par semaine, en plus de 2 parties de 60 minutes par
semaine. De plus, les sujets ajoutaient deux séances d’entrainements en sprints répétés
sur glace a chacune des 5 semaines de la période expérimentale, se déroulant & mi-
saison de hockey (Janvier-Février). Ces entrainements étaient supervisés par le
responsable de 1'étude et avaient lieu sur la glace de 1’équipe, soit & Vaudreuil. Chaque
pratique sur glace était précédée d’un échauffement spécifique aux sprints répétés,
c’est-a-dire 5 minutes de vélo léger, suivi de mouvements de mobilité statique puis
balistique, pour se conclure avec 6 sprints répétés sur glace a une intensité progressive.
A la suite des pratiques tactiques de 1’équipe, suivait l'entrainement en sprints répétés
courts, qui comprenait de 2 a 4 séries de 6 sprints de 5 & 6 secondes a intervalles de 20
secondes avec un repos passif de S minutes entre chacune des séries. Ces entrainements
ont eu lieu pendant 5 semaines consécutives. Les dix entrainements ont été périodisés
selon I’horaire de I’équipe (voir Annexe 4). La charge d’entrainement n’était pas élevée
(2 a 4 séries), car un protocole d’entrainement ayant trop de volume aurait des

incidences négatives sur les performances des joueurs en période de compétition.



5 ANALYSE

5.1 Analyse statistique

Les résultats sont présentés sous forme de moyennes et d'écarts types. L'effet de
l'intervention a été¢ mesuré a l'aide d'une analyse ANOVA mixte a mesures répétées (2
groupes, témoin et expérimental x 2 temps, pré et post). Les effets de tailles ont été
calculés selon 1’approche de Cohen (Cohen’s d). Des corrélations de Pearson ont été
utilisées afin de mesurer des relations entre diverses variables. Un p < a 0,05 a été

retenu pour indiquer les différences significatives.

5.2 Analyse des résultats

Les résultats de chacune des €preuves mesurées avant et apres I’intervention sont

présentés dans le Tableau 7.



Tablcau 7 : Présentation des résultats des tests sur glace et hors glace avant (pré) ct aprés

(post) 5 semaincs d intcrvention

VARIABLES

Groupe Expérimental

(n=9)

Groupe Controle
(n=14)

Saut en longueur (cm)
Pré
Post

Sprint singulier 30 m

239 (9,7) (n=8)
246 (9,9) (n=8)

Temps (s)
Pré 425 (0,14)$
Post 4,20 (0,15)
Vitesse moyenne (m s
Pré 7.1 (0,23)
Post 7,1(0,27)
Puissance (W)
Pré 5528 (566)
Post 5582 (529)
Sprints répétés 6x 30 m
Temps total (s)
Pré 26,79 (0,75)
Post 26,68 (0,98)
Indice de fatigue (%)
Pré 4.66 (1,1)
Post 3,97 (1,6)
SMAT
Paliers (n)
Pré 8.7 (0,56)
Post 8,6 (0,69)
VO,max estimé (ml kg'] min'l)
Pré 55,2 (2,04)
Post 54,8 (2,52)

248 (23.4)
242 (22,2)*

4,08 (0,18)
4,19 (0,16)*

7.4 (0,32)
7.2 (0,29)

6322 (689)
6158 (732)
26,57 (0,92)
27,15 (1,01)*
4,22 (1,6)
3,95 (1,8)
8,7 (0,78)

8,7 (0,75)

55,5 (2,59)
54,9 (2,81)

Moyenne et (¢cart type): ANOVA mesures répétées, *p<0,05 par rapport a pré;

$p<0,05 par rapport CTL
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Saut en longueur

L’augmentation observée dans le groupe expérimental n’est pas significative (p=0,07;
Cohen’s d = 0,69). Toutefois, une diminution significative a été observée dans le

groupe contrdle (p=0,03; Cohen’s d = 0,26).

Sprint singulier 30 métres

Temps (s)

Le groupe expérimental n’a démontré aucune amélioration pré vs post sur la
performance au sprint singulier (p=0,24; Cohen’s ¢=0,31). Néanmoins, le groupe
contréle a démontré une augmentation significative de 2.75% sur le temps (p=0,001;
Cohens’s d=0.64).

Le temps total des 6 sprints a I’épreuve des sprints répétés

Une diminution non significative du temps en seconde (p=0,72; Cohen’s d=0.09) a été
observée dans le groupe expérimental, tandis que le groupe contréle a démontré une

augmentation significative de 2,19% (p=0,02; Cohen’s d= 0,36).
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La Figure 10 a gauche démontre une différence significative p=0.024 entre les groupes
expérimental et contrdle lors des pré-tests lors de 1’épreuve d’un sprint singulier de 30
metres. Il y a également un effet significatif entre le temps pré et post pour le groupe
contrdle (p=0.001). La Figure 10 a droite illustre une différence significative (p=0.019)
entre le temps pré et post pour le groupe contrdle, mais aucune différence significative
pour le groupe expérimental pour le temps accumulé lors de la répétition des 6 sprints

de 30 métres.

p=0018
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