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ABSTRACT
International Journal of Exercise Science 14(6): 855-875, 2021. This review aims to 1) be the first
systematic review and meta-analysis of the literature examining the physiology and assessment of goaltenders, and
2) present a physiological profile of ice-hockey goaltenders. It will 1) highlight physiological differences between
goaltenders and players at other positions, 2) determine strengths and weaknesses of ice hockey goaltenders, and
3) offer possible guidelines for strength and conditioning coaches. Six electronic databases were systematically
searched in October 2019 using the PRISMA model. A total of twelve scientific articles published in peer-reviewed
journals were included. Professional male (PM) goaltenders had the following profile for age (A) 26.8 + 2.5 years,
body weight (BW) 85.64 + 379 kg, height (H) 184.38 + 2.79 cm, body fat % (BF%) 11.9 + 2.22, VO;max 49.9 +
4.45 ml/kg/min, anaerobic power (AP) 12.78 + 1.63 W/kg, and combined hand grip strength (GS) 120.7 + 15 kg.
Amateur male (AM) goaltenders presented the following: A:18.2 + 0.75, BW:83.85 + 4.51, H:184.96 + 2.06,
BF%:10.51 % 1.61, VOomax: 55.73 + 4.57, AP:10.9 £ 1.2 and GS: 109.08 + 14.06. Amateur female (AF) goaltenders
presented the following: A:21.04 + 1.84, BW: 63.4 + 5.14, H: 164.86 + 5.73, BF%: 22.12 + 2.27 and VO;max: 42.84 +
3.59. Overall, PM goaltenders are heavier, have a higher BF%, and exhibit greater GS and abdominal muscular
endurance than AM, while AM goaltenders are heavier, taller, leaner, and can generate greater lower-body
muscular power than AF goaltenders. In the current literature, there were a small number of studies on women
players and a lack of distinction between player position in reported results. Specific physiological assessments
during NHL Combines should be developed for goaltenders in accordance with their specific positional demands.
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RESUME

Obijectif : Réaliser une revue systématique regroupant les données physiologiques de
gardiens de but de hockey pour batir un profil athlétique spécifique a leur niveau et a
leur sexe. De plus, I’objectif secondaire était de présenter les tests physiques effectués
chez les gardiens et la différence des résultats entre les positions d’attaquant, de
défenseur et de gardien.

Méthodes : Six bases de données (PudMed, GoogleScholar, SportDiscus, Scopus,
SpringerLink and ScienceDirect) ont fait I’issu d’une recherche systématique inspirée
du modele PRISMA avec les mots-clés : ice hockey goaltender physiology en octobre
2019. Une recherche manuelle a été réalisée a partir de la liste bibliographique des
articles retenus. Le processus de sélection d’articles a été entiérement répété par un
deuxiéme auteur pour assurer la fiabilité de la recherche systématique.

Résultats : 12 articles ont été retenus suite a la recherche systématique. Ces articles
regroupent au total 322 gardiens de but, dont 282 hommes et 40 femmes issues de
niveaux amateurs et professionnel. Le profil physiologique des gardiens de niveau
professionnel et amateur, de sexe masculin et féminin, est présenté aux tableaux 4.1
et 4.2. Les tests physiques et la différence de résultats entre les positions sont
présentés aux tableaux 4.3 et 4.4.

Conclusion : Les recherches futures devraient informer le nombre de joueurs de
chaque position et inclure plus de détail quant aux protocoles de tests utilisés. D’autre
part, la littérature actuelle présente peu d’étude sur les athlétes féminines. Enfin, des
évaluations spécifiques devraient étre élaborées pour les gardiens de but, car leurs
exigences sont différentes de celles de leurs coéquipiers.

Mots-clés : Hockey sur glace, gardien de but, physiologie, tests physiques,
performance physique.



INTRODUCTION GENERALE

Le hockey sur glace est considéré comme étant le sport national d’hiver du Canada
(Gouvernement du Canada, 2020). La formation de la Ligue nationale de hockey
(LNH) a été créée en hiver 1917 (Marsh et Marshall, 2016). Au cours des 25 années
qui ont suivi, la LNH connut de multiples changements administratifs. Depuis 1942,
cette association sportive est passée de six équipes originales a 31 équipes actuelles,
et passera a 32 en 2021 (Klein, 2016). L’engouement et I’attachement autour du
hockey sur glace furent croissants au sein de la population nord-américaine. Un des
é¢venements annuels de la LNH est le Camp de dépistage, connu sous le nom du
«Combine». Cet événement se déroule en méme temps que la finale de la Coupe
Stanley. Le Camp de dépistage de la LNH est la derniére étape pour les quelque 100
meilleurs joueurs juniors avant la sélection finale du recrutement pour la prochaine
saison. Le camp dure environ une semaine et il est consacré a des entrevues, une
évaluation psychologique et a des tests physiques afin de donner aux équipes un
portrait complet des espoirs admissibles au repéchage. Néanmoins, il est connu que
les résultats physiques sont utilisés modestement par les recruteurs. Enfin, pourquoi

n’y a-t-il pas de Combine pour les athlétes de hockey sur glace de sexe féminin ?

A ce jour, les tests physiques utilisés par le Camp de dépistage de la LNH
comprennent généralement ceux-ci: le test de puissance anaérobie par le Wingate 30
secondes, le test d'agilit¢ Pro (5-10-5), le test de la capacité aérobie sur ergocycle, les
tests de sauts (long, contermovement, squat), le test de pompe, le test du développé
couché, le test de la poussée et du tirage isométrique, le test de tractions, le test de

redressements assis, le test de préhension et le test de flexion du tronc en position
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assise (National Hockey League, 2019; National Hockey League et Vanderveer,
2019). Les tests physiques des Combines sont les mémes pour tous les joueurs malgré
la reconnaissance des différences physiologiques entre les gardiens de but et les
autres positions dans la littérature scientifique (Burr ef al., 2008; Twist et Rhodes,
1993; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). La spécificité de certains tests physiques
des Combines a déja été critiquée (Durocher ef al., 2010). Les gardiens de but ont
généralement des résultats inférieurs pour les tests qui évaluent les capacités
anaérobies, aérobies, la force, I’endurance et la puissance musculaire. IIs se
démarquent seulement dans les tests de flexibilité (Agre ef al., 1988; Bell et al., 2008;
Burr et al., 2008; Quinney et al., 2008; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). C’est ce
qui expliquerait pourquoi les résultats du Camp de dépistage de la LNH sont
faiblement pris en considération par les directeurs a 1’égard des gardiens. Cependant,
si les tests étaient plus spécifiques a leur position, est-ce que les directeurs
prendraient plus en compte les résultats? Est-ce que les cotes d’écoute des Combine
augmenteraient si les joueurs étaient confrontés a une batterie de tests spécifique a

leur position et & leur sport, par exemple par des tests sur glace?

Pierre Allard, Directeur en Science du sport et performance des Canadiens de
Montréal, cite : « Prenez un gars comme Shea Weber devant le filet. Si vous voulez
un défenseur fort devant le filet capable de pousser quelqu’un, vous allez jeter un
coup d’ceil aux résultats du bench press. Les défenseurs ont tendance a étre plus
performants que les attaquants et les gardiens lors de ce test» (Braverman et
Deneufbourg, 2019). Il a également souligné qu’il « ne serait pas treés logique pour
un gardien d’étre le meilleur dans cet exercice, étant donné les exigences de son poste
» (Braverman et Deneufbourg, 2019). Cette citation est un exemple mettant de I’avant
la disparité¢ de la position du gardien de but comparativement aux autres joueurs.
Donc, pourquoi retrouvons-nous encore a ce jour des tests non spécifiques chez les

gardiens de but dans un événement aussi important que le Combine?
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Ainsi, ce présent mémoire étudie la physiologie et les tests physiques administrés
chez les gardiens de but afin de construire un portait éclairé aux entraineurs,

préparateurs physiques et aux athletes.



CHAPITRE |

PROBLEMATIQUE

1.1  Introduction spécifique

Les attaquants, les défenseurs et les gardiens de but ont tous des rdles différents a
jouer. Chaque position nécessite des exigences physiques, physiologiques et
neuropsychologiques distinctes qui doivent étre entrainées en conséquence (Quinney
et al., 2008; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). Les différences entre les joueurs de
hockey sur glace en fonction de leur position ont été étudiées plusieurs fois au fil des
ans en utilisant un large éventail de protocoles. En effet, il a ét¢ démontré que les
attaquants et les défenseurs ont des exigences physiologiques différentes en raison de
leur distance de patinage, de leur temps sur glace et du nombre de sprints a haute
intensité par minute jouée (Dengel et al., 2021). Durant une partie compleéte, le temps
passé sur la glace est approximativement de 15 a 25 minutes dépendamment de la
position jouée, excluant les gardiens (Cox et al, 1995; Lignell et al., 2018;
Montgomery, 1988; Quinney et al., 2008). Ces joueurs patinent au total entre 2300 et
6800 m et jouent environ 6,8+1,1 phases de 30 a 85 sec suivies de 2 a 5 min de repos
(Noonan, 2010; Peterson et al., 2015; Quinney et al., 2008). A I’opposé, les
exigences physiologiques du gardien de but sont reconnues comme étant nettement
différente au niveau physiologique et neurologique que les autres joueurs (attaquants,

centres et défenseurs) (Agre et al., 1988; Allard, 2018; Allisse et al., 2017; Bracko et
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Fellingham, 2001; Buck, 2013). Considérés comme une composante essentielle au
succes de I’équipe, les gardiens de but nécessitent des compétences techniques,
physiques et mentales qui incluent la rapidité, l'agilité, la vitesse, 1'explosivité, la
flexibilité, un temps de réaction court, une forte coordination ceil-main et une capacité
de prise de décision rapide (Agre et al., 1988; Bell et al., 2008; Burr et al., 2008;
Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006).

Malheureusement, la plupart des recherches se sont concentrées sur les différences
entre les attaquants et défenseurs en écartant les gardiens de but. Les raisons
premieres de leur exclusion sont dues a leur rdle et leurs exigences nettement
différentes des autres positions et certaines ¢tudes ne mentionnent tout simplement
pas la position des participants (Akermark et al., 1996; Besson et al., 2013; Boland et
al., 2019; Brocherie et al., 2005; Buchheit et al., 2011; Buck, 2013; Delisle-Houde et
al., 2018; Dreger et Quinney, 1999; Durocher et al., 2008a; Durocher et al., 2008b;
Gilenstam et Geithner, 2019; Gilenstam et al., 2011; Green et al., 1976; Heller et al.,
2019; Hoff et al., 2005; Mascaro et al., 1992; Montgomery, 2006; Montgomery,
1982; Nightingale et al., 2013; Noonan, 2010; Palmer et al., 2010; Petrella et al.,
2007; Power et al., 2012; Prokop et al., 2016; Ransdell ef al., 2011; Ransdell et
Murray, 2011; Roczniok et al., 2014; Siska et Kovacikova, 2017; Spiering et al.,
2003; Szmatlan-Gabrys$ et al., 2014; Vigh-Larsen et al., 2019; Wilson et al., 2010).
Cette discrimination, présente encore a ce jour, est peut-étre la raison des données peu
exhaustives sur les gardiens de but de hockey sur glace. Par conséquent, I’objectif de
ce projet est de regrouper les données physiologiques et les tests physiques qui ont été
administrés chez les gardiens de but de hockey sur glace, afin de mettre de I’avant un
profil athlétique spécifique a leur sexe et leur niveau, tout en ciblant les différents
parametres reliés a la performance de ce sport. Les chapitres de ce travail de
recherche présenteront : la problématique, la revue de la littérature, la méthodologie,

les résultats, la discussion et la conclusion.



1.2 Justification de la recherche

Plusieurs raisons incitent 1’approfondissement des connaissances reliées a la
performance physique chez les gardiens de but de hockey sur glace. Etant
préparatrice physique pour une équipe de hockey collégiale, un de mes rdles est
d’améliorer les performances physiques des joueuses en dehors de la glace et que
celles-ci soient transférables au jeu. Dans cet ordre d’idée, pour un sport d’équipe, il
est important de connaitre et de distinguer les demandes physiques, biomécaniques,
physiologiques et neurologiques entre les positions. A la suite de cette analyse du
sport, le kinésiologue est mieux outillé pour choisir les méthodes d’entrainements et
les exercices physiques adéquats pour les joueurs. Par la suite, le kinésiologue peut
mesurer la progression des athlétes a 1’aide de tests physiques afin de vérifier si les
entrainements sont optimaux et bien périodisés. Egalement, il est crucial que le
kinésiologue discute avec I’entraineur-chef et I’entraineur des gardiens de but afin de
bien cibler les aspects qui doivent étre améliorés. Ainsi, les choix des tests physiques
concorderont avec les efforts les plus importants que chaque athléte doit fournir sur la
glace. Dans cette optique, il est donc important d’avoir des tests physiques fiables,

valides et spécifiques.

Au moment ou cette recherche théorique a été lancée, aucune revue scientifique
n'avait été publiée auparavant sur la physiologie et I'évaluation physique chez les
gardiens de but de hockey. La stratégie de recherche visait des articles publiés de
1972 a 2019. Cet espace de temps a été choisi puisqu’a partir de 1972, apres la série
Summit (Canada-URSS), l’intérét pour le hockey sur glace a augmenté de fagon
spectaculaire au Canada (Helleu et Durand, 2007; Watson, 2017). Ainsi, dans les
années qui ont suivi, une effervescence sur ce sport s’est vue dans le milieu de la
recherche scientifique (Lapierre, 2013). Le but de cette étude est de présenter les

connaissances actuelles du profil physiologique du gardien de but, ainsi que les tests
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physiques utilisés mettant en évidence la disparité entre le gardien de but et les
attaquants et les défenseurs. Cette étude apportera des lignes directrices possibles

pour les entralneurs et les préparateurs physiques.

1.3 Pertinence pratique de la recherche

La préparation et les évaluations physiques sont des parties intégrantes de la
périodisation annuelle des programmes pour les joueurs de hockey sur glace.
Dépendamment du niveau joué, la saison morte peut durer de 2 & 5 mois par années.
Pour les professionnelles, cette période dure généralement entre 10 a 12 semaines.
Afin d’optimiser cette période, il est davantage important d’identifier et de
développer des stratégies d’entrainement qui permettent un développement maximal
des capacités physiques chez les joueurs (Game et Bell, 2006; Green et al., 2010;
Ronnestad et al, 2019). Or, pendant leur saison durant 8 a 10 mois par année,
I’entrainement physique et technique est réduit. Les effets d’une saison de hockey ont
déja été étudiés (Allisse et al., 2017; Avery et al., 2018; Delisle-Houde et al., 2018;
Green et Houston, 1975; Green et al, 2010; Kuzuhara et al., 2011; Montgomery,
1988). Dépendamment du niveau jouer, les joueurs ont majoritairement une condition
physique moins bonne a la fin de la saison qu’au début (Avery et al., 2018; Buck,
2013; Cox et al, 1995; Delisle-Houde, Reid, Insogna, Chiarlitti, et al., 2019;
Durocher et al., 2008b; Green et Houston, 1975). Néanmoins, une étude récente n’a
trouvé aucun changement pour la composition corporelle des joueurs de hockey
universitaire durant une saison sauf pour les hockeyeuses (Dengel et al., 2021).

Malgré tout, il est important que I’entrainement fait soit efficace et spécifique.

De plus, les joueurs effectuent généralement des tests physiques avant et apres la
saison morte afin d’évaluer leur conditionnement physique et progression. Suite a des

entrevues téléphoniques auprés d’entraineurs et gardiens, j’ai appris que ces athlétes
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sont rarement testés durant la saison (A. Cousineau, M. Dopub, O. Gervais, D.
Graham, L.-P. Guindon, J.-P. Hamel, O. Lacroix, M. Ouellette, E. Salvail,
conversation téléphonique, 6 novembre 2019). En effet, durant cette période, la
charge de travail est importante et les objectifs principaux sont de maintenir leur
conditionnement physique et de réduire les risques de blessures. Certains entraineurs
de gardiens ont élaboré des tests physiques d’agilités et de rapidité sur glace
spécifiquement pour leurs gardiens. Malheureusement, aucun de ces tests n’a été
scientifiquement validé. D1 a ce constat, il sera intéressant de regrouper tous les tests
physiques présentés dans la littérature scientifique qui sont effectués chez les
gardiens. Grace aux résultats obtenus, cette recherche souhaite présenter aux
entralneurs un répertoire de tests et de résultats spécifiques aux gardiens de but de

hockey sur glace.

1.4  Objectif de la recherche

L’objectif de cette recherche est d’effectuer une recension systématique des différents
parameétres physiologiques mesurés chez les gardiens de but au hockey afin de batir
un profil athlétique spécifique a leur sexe et a leur niveau a 1’aide d’une méta-analyse.
De plus, cette étude présentera tous les tests physiques faits chez les gardiens de but

et la comparaison de leurs résultats avec ceux de I’attaquant et du défenseur.

1.4.1 Objectifs spécifiques

e Réaliser une revue systématique pour recenser les écrits scientifiques portant

sur les aspects physiologiques du gardien de but au hockey sur glace.

e Compiler les résultats des différents tests effectués sur les gardiens afin de
définir le profil athlétique de ceux-ci selon leur sexe et leur niveau a 1’aide

d’une méta-analyse.



e Passer en revue les différents tests physiques effectués sur les gardiens de but.

e Comparer les performances physiques des gardiens avec les attaquants et les

défenseurs.

1.5 Questions de recherche

Quel est le profil athlétique d’un gardien de but au hockey sur glace selon son sexe et
son niveau? Quels sont les tests physiques utilisés et quels sont les résultats des

gardiens comparés aux attaquants et défenseurs?

1.6 Hypotheses de recherche

L’hypothése générale est qu'un profil athlétique spécifique au sexe et au niveau joué
des gardiens de but au hockey sur glace sera établi et des relations entre les tests

physiques utilisés et leurs résultats seront émis.

1.7 Limites

Une premicre limite de cette recherche est 1’accessibilité des articles potentiellement
appropriés a inclure. Lors de la recherche systématique, il est possible que la quantité
de données pouvant étre obtenues soit réduite due a I’incapacité de trouver ’article
complet. Dans ces situations, il faut alors contacter I’auteur et espérer une réponse de
celui-ci afin d’avoir acceés a Particle et vérifier son admissibilité. Autrement, ’article

ne sera pas retenu et cette exclusion pourrait éliminer des résultats intéressants.
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Une seconde limite est la qualité de la méthodologie des recherches incluses a la suite
du PRISMA. Certaines différérent dans 1’homogénéité de la mise en ceuvre des
interventions, par exemple les protocoles des tests et les équipements utilisés. Ainsi,
cette limite peut rendre la compilation et la comparaison des résultats plus difficiles et
moins précises. Ensuite, le délai entre la recherche systématique et la publication peut
étre long da a la période de rédaction et de révision. Cet écart pourrait rendre la revue
non valable lors de sa publication due a de nouveaux articles parus dans la période de

rédaction et de révision.

Finalement, le projet de recherche comprend des limites spécifiques a la
méthodologie utilisée et par rapport au groupe d’athléte étudié. Le sport de hockey
sur glace professionnel en Europe et celui en Amérique du Nord n’est pas du méme
calibre (Helleu et Durand, 2007). Les pays définissent leur équipe nationale d’élite
selon le bassin des gardiens de but disponibles, engendrant ainsi une hétérogénéité
dans les niveaux sur la scéne internationale. Dans ce travail, les données sont
regroupées seulement en deux catégories (professionnel et amateur). Donc, la
catégorisation du niveau des gardiens de but peut affecter la précision des données
regroupées. Enfin, la population des gardiens de but de hockey sur glace est une
seconde limite a considerer. En effet, une equipe de hockey comprend 3 a 5 gardiens
tandis que les attaquants, centres et défenseurs sont beaucoup plus nombreux. Cette

réalité est une des limites affectant le nombre de participants dans les études.



CHAPITRE Il

RECENSION DES ECRITS

Dans ce chapitre, nous aborderons des thémes spécifiques afin d’éclairer mon sujet de
recherche. Premiérement, la description des tests physiques utilisés au Combine sera
recensée. Deuxiémement, 1’analyse de la présence sur glace du gardien sera présentée
selon le role du gardien de but, les blessures et équipements, ainsi que sur les
positions et les techniques de blocage. Troisiemement, le profil du gardien sera
résumé par les facteurs physiologiques, leur systéme nerveux et les facteurs

psychologiques.

2.1 Tests physiques au Combine de la LNH

Il est connu que les tests physiques des Combines ne peuvent pas prédire I’ordre de
sélection des athletes élites (Burr et al., 2008). Le manque de spécificité des tests en
est 1’'une des principales raisons (Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). Depuis la
création des Combines draft scouting en 1994, la batterie des tests physiques a été
modifiée. Généralement, les Combines regroupaient des évaluations englobant 4
principales catégories : 1’anthropométrie et la composition corporelle, le systeme
musculo-squelettique (force maximale, force endurance, puissance), la capacité

aerobie et la puissance anaérobie. Voici toutes les mesures et les tests qui ont été
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utilisés pour chacune de ces catégories depuis 2014 (Chiarlitti et al., 2018; Gledhill et
Jamnik, 2007; National Hockey League, 2019; Rowan et al., 2015).

Anthropométrie et composition corporelle:

La hauteur (cm)

La masse corporelle (kg)

Le pourcentage de graisse corporelle utilisant la somme de 6 plis cutanés de
Yuhas (mm)

La hauteur de portée debout (nommer le standing reach hight)

La distance entre le bout du majeur et de I’autre, dans une position ou I’athléte
allonge les deux bras paralléles au sol sans flexion en gardant le dos au mur

(cm) (nommé le Wingspan).

Systeme musculo-squelettique:

La force de préhension est prise a I’aide d’un dynamomeétre, 2 essais sont pris
et la moyenne des deux mains en kg en comptabilisé (Chiarlitti et al., 2018)
La force de pousser et tirer du haut du corps en kg (Gledhill Force Meter)

Le test de pull-up se réalise en tenant une barre en pronation avec les mains
positionnées a la largeur des épaules. L’athléte doit se descendre jusqu’a
arriver proche d’une pleine extension des bras. Le maximum de répétition est
comptabilisé (Chiarlitti et al., 2018).

Le test de pompe est comptabilisé par le nombre maximal de répétitions en
suivant la cadence d’un métronome de 50 b.min™.

Le test du développé couché est fait sur un banc paralléle au sol. L’athléte doit
soulever une barre olympique de 150 Ib, mais d’autres années, le poids
soulevé devait représenter 75% du poids de I’athléte. Ils devaient réaliser le
nombre maximal de répétitions en suivant la cadence d’un métronome a 50

b.min?.
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La puissance du haut du corps est testée a 1’aide d’un lancer d’un ballon
médical (medball) de 4kg a deux mains. L’athléte est assis dos au mur avec
les jambes allongées.

La puissance du bas du corps est testée en utilisant un saut horizontal
(standing long jump, pris en cm ou en m) et par des sauts verticale : le squat
jump (Vertek), le countermovement jump (Vertec ou avec plateforme de force)
et la hauteur de 4-jump en utilisant une plateforme de force (cm).

La vitesse et I’agilité est testé a I’aide du Proagility test (nomme aussi le 5-10-
5 yard shuttle) en utilisant des timing gates (Chiarlitti et al., 2018).

Le test de redressement assis (curl-ups) se fait avec les jambes fléchies a 90
degrés et a I’aide d’un métronome fixer a 50 b.min. Le nombre maximal de

répétitions est comptabilisé.

Puissance anaérobie et le pourcentage de I’index de fatigue :

Le test du 30-second Wingate est réalisé sur un vélo stationnaire (Monark
894F). La charge de travail est fixée a 9% du poids de l’athléte. Pour
commencer le test, I’athléte pédale a une cadence progressive pour atteindre
190 rpm. Lorsque la vitesse est atteinte, la charge est relachée et 1’athléte doit
pédaler & sa capacité maximale pendant 30 secondes. Le pique de puissance
(peak power) représente la valeur la plus élevée sur une période de 5 secondes
sur I’ensemble du test (en Watt). La puissance moyenne est une variable qui
refléte la capacité anaérobie sur le test de 30 secondes et I’indice de fatigue est
exprimé en pourcentage de la puissance maximale qui a chuté tout au long de
I’essai (Chiarlitti et al., 2018).

Capacité aérobie :

Le test de VOzmax (ml.kgt.min?t) utilisé est fait sur un vélo stationnaire

(Monark 874F) et a I’aide d’un analyseur gazeux direct (Tissot gasometer).
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Pendant les 6 premieres minutes du test, la cadence est a 70 rpm tandis que la
résistance augmente de 1 unité (kilopascal) par intervalle de 2 minutes.
L’athléte doit maintenir cette cadence méme si la charge augmente durant le
test. A la fin du 6 minutes, la résistance augmente de 0,5 unité par intervalle
de 2 minutes et le rpm doit maintenant étre a 80 (Chiarlitti et al., 2018). Le
test se finit lorsque la valeur du VO est stabilisée avec des cadences de travail
croissantes ou lorsque I’athléte n’est plus capable de maintenir constamment
une cadence de pédalage supérieure a 70 rpm. Les résultats comptabilisés sont
la durée du test en seconde et la fréquence cardiaque maximale b.min-. Les

athletes ont droit a un repos de 30 min entre le Wingate et le test de VOz2max.

Flexibilité :

Le test du sit and reach (flexion du tronc) est réalisé en gardant les jambes
allongées et les genoux en extension. Les bras sont en extension et les paumes
des mains sont I’une par-dessus 1’autre. A Tl’aide d’un flexométre, I’athléte
doit faire une flexion du tronc en glissant le marqueur avec ses majeurs le plus
loin possible. La mesure comptabilisée est prise a 1’aide de 1’échelle du
flexometre en cm (Gledhill et Jamnik, 2007).

Pour les Combines de 2019, certains des tests cités ci-haut ont été modifies (National

Hockey League, 2019; National Hockey League et Vanderveer, 2019). Voici les tests

que les espoirs de la LNH de 2019 ont da faire pour se déemarquer :

La hauteur debout et le Wingspan.

Le VO2max sur ergocycle.

Le Pro-agility shuttle run (5-10-5 yard).

Le Wingate test de 30 secondes.

Le développé couché. Nouveau protocole : a I’aide du Gym Aware, la vitesse

de la barre en (watts/kg) est mesurée pour déterminer leur habileté a produire
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de la puissance du haut du corps. Ils doivent soulever 50% de leur poids. Ils
commencent avec la barre proche de la poitrine et la soulévent le plus
rapidement pour finir avec une extension compléte des bras. Ils font 3
répétitions a vitesse maximale.

Le saut horizontal est effectué par la technique du Standing long jump.

Les sauts verticaux sont mesurés par le AccuPower Dual Force Plate System.
Ils exécutent trois types de sauts: saut vertical (avec balancement des bras),
saut sans les bras (mains sur les hanches), et un squat jump (départ accroupi,
main sur les hanches). Chaque test comprend 3 sauts a effort maximal séparé
de 10 secondes de pauses. Le meilleur résultat pour chacun des tests est
enregistré.

La force de préhension est mesurée a 1’aide d’un dynamométre et avec les
bras en extension proche du tronc (Ib).

Et finalement, les pull ups dont le protocole n’a pas changg.

Le Combine de la LNH de 2021 sera la 59° édition et se déroulera le 23 et 24 juillet si
la situation pandémique le permet. En effet, les Combines de 2020 se sont déroulées

virtuellement a cause de la COVID-19 et les tests physiques n’ont pas eu lieu.

2.2 Description génerale du gardien de but de hockey sur glace

Pour bien comprendre I’importance du gardien de but, les reglements généraux, les

dimensions de I’espace de jeu pour le gardien, son role dans I’équipe, les blessures

courantes et I’équipement principal seront présentés dans les prochaines sections.

2.2.1 Reglements généraux du hockey sur glace

Dans la Ligue nationale de hockey, on compte maintenant 31 équipes. Une saison

habituelle compte 82 matchs. Une équipe de la LNH est composée de 20 joueurs en
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uniforme, soit 18 joueurs et deux gardiens de but (Allard, 2018). Elles peuvent
compter 23 joueurs au maximum. Depuis I’existence de la LNH en 1917, certains
reglements du jeu ont changé. Les exigences du sport ont aussi évolué. Les
statistiques des joueurs sont de plus en plus étudiées et analysées. La saison 2005-06
est connue pour avoir apporté des changements importants sur certains reglements.
Les principaux changements furent: le renforcement des regles concernant
I’accrochage et les bagarres, I’abolition du hors-jeu de deux lignes en zone centrale,
I’obligation de garder les mémes joueurs sur la glace lors d’un dégagement interdit,
ainsi que la réduction du gardien de but de jouer la rondelle. En effet, le gardien n’a
plus le droit de sortir de son filet pour jouer la rondelle, mise a part une zone en forme
de trapeze derricre le filet. Ces changements apportés ont contribué a accélérer le jeu
et ainsi, influencer la demande énergétique et physique des joueurs (Ligue National
de Hockey, 2020). En effet, depuis 2005-06, il y aurait une tendance a la baisse de la
masse et de la taille des joueurs qui composent les équipes de la LNH, a I’exception
de la taille des gardiens de but (Allard, 2018). En effet, pour contrer 1’accroissement
du corps des gardiens, ils ont imposé une limite de la taille des équipements de
protection en la réduisant d’environ 11% en 2004-05 (International Ice Hockey

Federation, 2018; Ligue National de Hockey, 2020).

2.2.2 Dimensions de I’espace de jeu du gardien de but

L’espace de jeu du gardien de but comporte des mesures treés claires. Voici les
principales mesures : le filet est a une distance de 11 pieds a partir de la bande. Le
demi-cercle débute 1 pied de chaque coté des poteaux du but. La hauteur de la cage
est de 1,22 m et la largeur est de 1,83m. Le placement de la cage est situé a 4,57 m de
chaque extrémité de la glace. Le rayon de I’enceinte du but est de 1,83m. Le rebord
de I’aréna et de la ligne des buts a une distance de 3,35m. La distance entre la ligne
des buts et de la ligne bleue mesure 19,51m et la ligne du centre se retrouve a 27,13

cm (sans comptabiliser la largeur des lignes de 30,48cm) (Hockey Cananda, 2011,
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2020). Ces mesures pourraient permettre 1’élaboration de tests physiques plus

spécifique pour les gardiens de but.

2.2.3 Ler0le du gardien de but

Pour évaluer la performance d’un gardien, les statistiques les plus utilisées sont la
moyenne de buts accordés et le pourcentage d’arréts (Allard, 2018). Le réle du
gardien n’est pas seulement d’empécher la rondelle de rentrer dans le but. Etant le
seul a avoir une vision périphérique du jeu constante, il doit avoir une forte
compréhension du jeu afin d’anticiper celui de son adversaire et de le communiquer a
ses coéquipiers. Les gardiens de but doivent étre en mesure de bien placer la rondelle
pour les défenseurs et la placer hors de la zone lorsque la situation I’exige (Niemela,
2011). Ils doivent également pouvoir la passer rapidement et contrdler efficacement
les rebonds de la rondelle pour la rediriger correctement (Niemeld, 2011). Les
gardiens jouent généralement les trois périodes de 20 minutes avec des heures
supplémentaires occasionnelles. Les gardiens obtiennent environ 15 a 18 minutes de
pauses entre chaque période et quelque temps de repos lorsque le jeu se déplace vers
la zone offensive (Kilpivaara et Hikkinen, 2012). A I’opposé, les demandes
physiques et neurologiques du gardien de but s’averent plus longues et soutenues
lorsqu’une équipe est en désavantage numérique de deux, quatre ou cinqg minutes a 4
vs 5 joueurs selon la pénalité recue (Douglas et Kennedy, 2020). Plus précisément,
les actions de haute intensité du gardien de but durent de 0,5 a 3 sec, mais peuvent
atteindre 8 sec dans des fenétres de temps a intensit¢é modérée (Kilpivaara et

Hékkinen, 2012).

2.2.4 Blessures et équipements

Les commotions cérébrales font partie des blessures courantes chez les gardiens de

but au hockey. Les principales causes sont dues aux collisions, aux chutes et aux
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impacts de la rondelle ou des joueurs (Clark et al., 2018a; Clark et al., 2018b; Degen
et al., 2017; Richards et al., 2016). Les blessures aux niveaux oculaires, orbitaires et
faciales peuvent aussi arriver. Une des principales causes est due a I’insertion
accidentelle des palettes dans une breche de la grille du casque (Keshen ef al., 2019).
C’est pourquoi plusieurs études se sont concentrées sur 1’amélioration des casques
des gardiens de but afin d’assurer une protection faciale et cervicale. Egalement, les
casques doivent étre léger et non obstruant pour un confort optimal et minimiser les
possibles distractions (Clark et al., 2017, 2018; Horvath et Tamasova, 2010; Nur et
al., 2015).

Par la suite, plusieurs études se sont attardées sur les jambieres des gardiens de but.
Elles doivent leur assurer une protection et étre non contraignantes pour la
cinématique de la hanche. La longueur maximale des jambieres mesure 38 pouces, les
coussins doivent amortir la force d’impact sur la glace et étre flexibles (Frayne, 2016;
Frayne et al., 2015; Maclntyre et al., 2015; Pierce et al., 2013; Tramer et al., 2015;
Whiteside et al., 2015; Wijdicks et al., 2011; Wijdicks et al., 2014). Les blessures
intra-articulaires au niveau de I’articulation coxo-fémorale sont récurrentes chez les
gardiens de but. La technique du papillon est I’une des plus utilisées pour arréter la
rondelle. Néanmoins, elle occasionne des rotations internes dépassant la limite du
degré d’amplitude chez 64% des gardiens (Epstein, 2009; Epstein et al., 2013; Frayne
et al., 2015; Mehta et al., 2019). Le conflit fémoro-acétabulaire est alors la blessure
intra-articulaire la plus répandue chez ces athletes (Epstein et al., 2013; Frayne et al.,
2015; Mehta et al., 2019). Egalement, les blessures au genou telles qu’au ménisque
latéral et aux ligaments croisés (Bizzini et al., 2006) sont communes dues a la
technique du gardien. Pour terminer, le baton du gardien a aussi été étudié. Les batons
sont principalement composés de fibre de carbone, fibre de verre et de polyuréthane.
Ils doivent étre solides pour bloquer les rondelles pouvant arriver a des vitesses
supérieures de 100 mi/h. De plus, les propriétés des batons doivent réduire les

vibrations transmises aux mains des gardiens tout en étant légeres et facilement
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malléables (Hunt et Garcia, 2012; Hunt et Russell, 2011). Finalement, le gardien de
but s’avere étre le moins blessé parmi toutes les positions (3,5%) malgré le fait qu’il

soit sur la glace pendant toute la partie (Tuominen et al., 2015).

Pour terminer cette section, la description générale du gardien de but résume les
réglements généraux du hockey sur glace, les dimensions de 1’espace de jeu du

gardien de but, son rdle, les blessures courantes et son équipement.

2.3 Demande biomécanique du jeu du gardien de but

Les compétences techniques font référence a la position de base, aux déplacements,
aux transitions entre les techniques de sauvegarde, aux types d’arréts et aux
techniques de manipulation du baton (Niemeld, 2011). Le gardien de but choisit sa
technique de sauvegarde en fonction de la situation tactique du jeu et de son propre
style de jeu. Les types de déplacement principaux des gardiens de but se font;
verticalement, latéralement et horizontalement (Bell et al., 2008; Kilpivaara et
Hékkinen, 2012). Le gardien de but doit étre endurant et rapide pour aller au sol et
pour se relever. 1l doit étre physiquement explosif et agile dans les mouvements
techniques autant pour les membres inférieurs et supérieurs (Niemeld, 2011). Dans
cette section-ci, les principales positions de base du gardien de but et les groupes
musculaires sollicités par celles-ci seront décrits. Les techniques de patinage, la
manipulation de la rondelle et du béaton et les zones de tire seront présentées dans les

sections précédentes.

2.3.1 Positions de base
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Les deux principales positions de base chez le gardien de hockey sur glace sont la
position debout, «stand-up» et la position du papillon, «butterfly». Ces positions ont
pour objectif de permettre au gardien d’étre stable, mobile, confortable et de réagir

vite dans ces déplacements.

2.3.1.1 Position de base debout

Le gardien se tient avec les pieds un peu plus large que les épaules. L articulation
subtalaire est en éversion et I’articulation talocrurale est en pronation. Le poids du
corps est reparti également sur les deux patins. Les genoux sont fléchis et en rotation
internes. L’articulation de la hanche est Iégérement en bascule antérieure, en flexion,
en adduction et en légere rotation médiale. Le tronc, soit ’articulation rachidienne
thoracolombal est 1égérement fléchie vers I’avant en maintenant le dos droit. Dans la
position de base, les gants sont positionnés légerement devant le corps et du coté
latéral des genoux. Le baton est tenu fermement d’une main et la lame du baton est a
environ 25-30 cm devant les patins (Figure 2.1). Les épaules, les genoux et 1’avant
des pieds doivent étre alignés en une ligne verticale imaginaire (Guay, 2014;
Niemeld, 2011; Wilson et Vliet, 2018). Ainsi, les principaux groupes musculaires

sollicités sont; les quadriceps, les fessiers et les érecteurs du rachis.
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Figure 2.1 Position de base debout

2.3.1.2 Position de base en papillon

Cette technique est utilisée pour couvrir une plus grande surface de glace et lorsque
les tirs sont sur la surface de la glace. L’exécution demande une meilleure flexibilité
et force musculaire que la position debout. Elle permet de se baisser et de se remonter
rapidement. L’articulation de la cheville est en flexion dorsale et en éversion. Les
patins sont a plat sur la glace. Les articulations des pieds, soit les articulations
subtalaire et talocrurale, sont en pronation et en rotation latérale. Les genoux sont en
rotation interne sur la glace derriere le baton. Le baton est environ entre 25 et 30 cm
devant les jambicres. Tout le coté¢ interne des deux jambicres est sur la glace.
L’articulation coxo-fémorale est en adduction et en rotation médiale. Le bassin est en
bascule antérieur et le tronc est en légere flexion. Les gants sont a la hauteur de la
taille et 1égérement devant le corps. Les coudes sont proches du tronc afin de réduire
les espaces entre les bras et le tronc (voir Figure 2.2) (Guay, 2014; Niemeld, 2011;

Wilson et Vliet, 2018). Les principaux groupes musculaires sont semblables a la
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position debout par contre les adducteurs sont davantage sollicités. Pour terminer, les
deux positions de base expliquées ci-haut sont les plus communes, mais de 1égeres

différences peuvent subvenir selon la posture, la mobilité et la préférence du gardien.

Figure 2.2 Position de base en papillon

2.3.2 Techniques de patinage

En raison de la position jouée et de I’équipement porté, les habiletés de patinage du
gardien de but sont trés spécifiques. Dans une partie de hockey, les mouvements les
plus exécutés sont de type vertical, latéral et ensuite, horizontal (Bell et al., 2008).
Les gardiens de but se déplacent principalement en utilisant ces techniques : le full
butterfly le c-cut, le shuffle, le t-push (Bell et al., 2008; Guay, 2014; Kilpivaara et
Hékkinen, 2012; Niemeld, 2011; Wilson et Vliet, 2018). Kilpivaara (Kilpivaara et
Hékkinen, 2012) a étudié les mouvements de 9 gardiens de but lors d’un match (n=4
ligue élite de Finlande, n=3 deuxiéme plus haute ligue senior «Mestis» et n=2

meilleure ligue junior de Finlande «A-SM-liiga»). Selon les résultats, les actions
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prédominantes du gardien de but durant une partie sont : le c-cut a 36%, mouvement
vertical a 17%, le shuffle latéral a 14%, le full butterfly a 11% et les autres actions
compteraient pour 0-4% du total des mouvements (voir Figure 2.3) (Kilpivaara et
Hékkinen, 2012). Enfin, cette section présente les techniques pour les mouvements

verticaux, latéraux et horizontaux.

Goalie action totals - % of all actions

LATERAL MOVEMENT
shuffle 14%
t-push —— 49
ice 2%
HORIZONTAL MOVEMENT

c-cuts 36 %
t-push —m 3%
ice | 0%
Vertical movement 17%

Full butterfly e—— 1 %

Half butterfly ® 1%

Butterfly /Half BF slide e 4 9%
Stand-upsave ®m 1%

Other save technique(VH) | 2 Y%

Sprawl m 1%
Pokecheck ® 0%

Playing the puck e 4%
Skatingoutofnet ® 0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figure 2.3 Illustration en pourcentage du total des différentes actions durant une partie

2.3.2.1 Technique pour les mouvements verticaux

Le gardien de but doit souvent se baisser et se remonter soit a une ou a deux jambes,
afin de bloquer la rondelle a différente hauteur. Les mouvements verticaux sont
généralement faits par la technique du papillon ou du demi-papillon (voir Figure 2.4)
(Bell et al., 2008; Kilpivaara et Hakkinen, 2012). L’avantage principal de ces deux
techniques comparativement a celle debout est qu’une grande superficie de glace peut

étre protégée. Lorsque la passe de la rondelle n’est pas au sol, la technique du demi-



24

papillon permet une meilleure portée que la technique du papillon. En effet, le tronc
est un peu plus haut puisqu’une seule jambicre est au sol tandis que I’autre est
perpendiculaire a la glace (Guay, 2014; Kontsas et Lehtola, 2014; Niemeld, 2011;
Wilson et Vliet, 2018). De plus, le technique du demi-papillon est plus optimal afin
de se déplacer sur une plus large surface ou d’actionner un deuxiéme mouvement

(Guay, 2014; Niemelg, 2011).

Figure 2.4 Technique du demi-papillon (half butterfly)

2.3.2.2 Technique de mouvements latéraux

Le shuffle est une technique utilisee pour les courts déplacements latéraux.
Généralement, le shuffle se fait par des poussées latérales d’environ 25 a 30 cm
(Guay, 2014; Niemeld, 2011; Wilson et Vliet, 2018). Le poids du gardien de but se
trouve sur la jambe contraire du coté ou le gardien se dirige. Les orteils des deux
pieds font face a la rondelle pendant le mouvement. La représentation a la Figure 2.5
montre que le pied droit du gardien est en flexion plantaire et en inversion. Les

articulations subtalaire et talocrurale sont en supination. Les articulations
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métatarsophalangiennes et interphalangiennes sont en légere extension. La hanche
droite effectue une abduction tandis que la hanche gauche du gardien fait une
adduction. L’articulation de la cheville gauche est également en flexion plantaire. Par
contre, I’articulation subtalaire et talocrurale gauche est en éversion et en pronation.
Enfin, les groupes musculaires des membres inférieurs primordiaux pour réaliser le
shuffle sont : les fessiers, les quadriceps, les ischiojambiers et le groupe triceps sural.
De plus, afin de maintenir le tronc stable pendant ce type de déplacement, les muscles
érecteurs du rachis et les muscles de la paroi antérieure de 1’abdomen sont sollicités

(Guay, 2014; Niemeld, 2011; Wilson et Vliet, 2018).

Figure 2.5 Technique du shuffle en direction
vers la droite
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Le t-push est une technique utilisée pour les plus longs déplacements latéraux par
exemple, lorsque la rondelle passe rapidement d’un coté a I’autre du filet. 1l peut
aussi étre catégorise dans les mouvements horizontaux. Pendant la poussée en «T», la
jambe du c6té ou le gardien veut aller est en rotation latérale (jambe droite du gardien
sur I’image). Le pied est perpendiculaire a celui qui déploie la poussee latérale (jambe
gauche du gardien sur ’image). La jambe ouverte doit faire une rotation médiale et
ainsi, ramener le pied parall¢le a I’autre afin d’arréter le mouvement (Figure 2.6). Le
tronc doit rester face a la rondelle (Guay, 2014; Niemeld, 2011; Wilson et Vliet,
2018). Les principaux groupes musculaires sollicités pour effectuer cette technique
sont : les fessiers (surtout pour 1’abduction de la hanche, la rotation latérale et médiale
de la hanche) et les quadriceps fémoraux (surtour pour les actions d’extensions de la
jambe). Les érecteurs du rachis et les muscles de la paroi antérieure de 1’abdomen

sont engagés afin de stabiliser le tronc.

Figure 2.6 Technique du t-push
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2.3.2.3 Technique de mouvements horizontaux (antérieur-postérieur)

Le c-cut est la technique la plus utilisée pour se déplacer vers 1’avant ou vers I’arriére.
A titre d’exemple, pour se déplacer vers Iarriére, le gardien maintient la position de
base et le talon du patin avant revient vers le corps en coupant a travers la glace en
forme de «C». Le mouvement en «C» se fait en alternance lorsque le patin «actif»
arrive parallele a ’autre (Guay, 2014; Niemeld, 2011; Wilson et Vliet, 2018). Les
muscles principaux pour exécuter cette technique (Figure 2.7) se composent des
rotateurs, des abducteurs et des extenseurs de la hanche. Egalement, les quadriceps
fémoraux maintiennent la flexion des cuisses. La rotation médiale du genou sollicite
davantage les muscles satorius et le gracile. Les pieds doivent transférer le poids sur
la lame en inversion (groupe des muscles postérieurs profonds) et en éversion (groupe

des fibulaires) pour que le mouvement soit fluide

.29
u;l';'m"_)é B

Figure 2.7 Technique du c-cut vers 1’arriére
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2.3.3 Manipulation de la rondelle et du baton

Le gardien de but doit étre alaise a manceuvrer la rondelle avec son baton afin de faire
des passes précises a ses coéquipiers, intercepter des passes, jouer les rebonds et tirer
la rondelle a I’extérieur de la zone défensive. Les yeux du gardien doivent toujours
suivre la rondelle. Le gardien a deux gants, celui dans sa main libre a une courbure
concave et est nomme «receveur». Le second, le «gant bloqueur», protege la main
tenant le baton de hockey (Hockey Cananda, 2020). Le gardien de but doit avoir une
forte préhension afin de tenir et manceuvrer son baton, et ce, peu importe la puissance
des tirs pouvant arriver, a 160km/h (Hache, 2002). De plus, il doit maintenir le bon
angle de la palette afin d’éviter que la rondelle d’évie dans le but ou proche d’un
adversaire. Il y aurait environ 10 manieres différentes de marquer un but pendant une
partie (Figure 2.8) (Niemeld, 2011). Les tirs en hauteur sont généralement arrétés par
la mitaine et ceux arrivant sur la glace, sont souvent arrétés par le baton du gardien ou

par les jambiéres (Niemeld, 2011).

Figure 2.8 Techniques d'arrét pour les tires en hauteur
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2.3.4 Zone de tirs et techniques utilisees

Les zones du filet ou il y a eu le plus de buts marqués ont été étudiées dans des
parties de la Ligue nationale de hockey, des Championnats du monde et aux Jeux
olympiques (Garbe et Salvolainen, 2013; Guay, 2014). La représentation ci-dessous

(Figure 2.9) présente les pourcentages des tirs réussis par zones de but.

9.3% 2.1% 10.3%

4

7.5%/. 2.5% .\ P85%

ABS% 19.9%

Figure 2.9 Illustration en pourcentage des
emplacements des tirs marqués

On peut noter une prédominance de but marqué en zone basse pour un total de 59,8%
(Garbe et Salvolainen, 2013). Ce constat explique peut-étre la prédominance
d’exercices et tests physiques ciblant les membres inférieurs chez les gardiens (Guay,
2014; Wilson et Vliet, 2018). Selon la recherche de Kilpivaara analysant 9 gardiens
durant des parties (Figure 2.10), 28% des arréts de buts se sont fait a I’aide du baton,
23% a I’aide des jambicres et 17% ont été arrétés par la mitaine (Kilpivaara et
Hékkinen, 2012). Enfin, la coordination ceil-main et la rapidité des membres
supérieurs du tronc doivent aussi étre entrainées afin de réagir optimalement aux

rondelles arrivant a différentes hauteurs, a partir de différents angles et a différentes
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puissances (Bell et al., 2008; Kilpivaara et Hakkinen, 2012; Kontsas et Lehtola,

2014).
Save technique
70% 0%
60”’\4 T
50%
40%
30% -
20% 13% 8% T
10% 2% 2% : -
0% | T B
Butterfly Half Stand-up BF-/half Post  Other

butterfly BF slide load/VH

Equipment/ body part

28%

25% 23
20% 1% 17%

15%

10% - 25

5% I

0% - , . .

Blocker  Stick Pad

Body Glove

Figure 2.10 Illustration du pourcentage d’arrét selon la technique et 1’équipement

utilisé

Pour terminer, la demande biomécanique de la position du gardien de but demande

des techniques de patinage et de blocage précis. C’est pourquoi les positions de base,

les techniques de patinage, la manipulation de la rondelle et du baton et les zones de

tires ont été présentées.

2.4 Profil du gardien de but

Dans le but de bien pouvoir cerner les parameétres qui seraient pertinents a évaluer

chez le gardien de but, les éléments physiologiques, neurologiques et psychologiques

spécifiques a ces athlétes seront présentés dans les prochaines sections.
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2.4.1 Facteurs physiologiques
2.4.1.1 Fonctionnement musculaire

Durant une partie, les actions du gardien de but sont puissantes et de courtes durées.
Elles sont généralement alternées avec des périodes d’intensité faible & modérer
(Twist et Rhodes, 1993; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). La typologie
musculaire spécifique chez les gardiens de but n’est pas étudiée a ce jour. En effet, les
études antérieures sur le sujet ont exclu les gardiens de but lors de leur
échantillonnage (Akermark et al., 1996; Green et al., 1978; Vigh-Larsen et al., 2020).
Néanmoins, pour les attaquants et défenseurs, malgré la distance et les efforts
différents de ceux du gardien, une biopsie faite sur leur vaste latérale a indiqué que
50% des fibres étaient de type lent (Akermark et al., 1996; Green et al., 1978; Vigh-
Larsen et al., 2020). Dans cet ordre d’idée, on peut présumer que les gardiens de but
auraient également une prédominance pour les types de fibres a contraction lente due
a l’intensit¢é majoritairement faible a modérer durant une partie (Kilpivaara et
Hékkinen, 2012). On peut aussi présumer cette hypothése due au tres faible
changement du taux de lactate pré- et post-game (Green et al., 1976; Kilpivaara et
Hékkinen, 2012; Montgomery, 1988; Twist et Rhodes, 1993). Les contractions
musculaires prédominantes pour cette position sont de type excentrique au niveau des

membres inférieurs et supérieurs et, de type isométrique au niveau du tronc.

2.4.1.2 Habiletés motrices

Afin d’étre performant, le gardien de but a besoin des attributs physiques suivants : la
puissance, la vitesse, ’endurance, 1’équilibre, ’agilité, la mobilité et la flexibilité
(Bell et al., 2008; Kilpivaara et Hakkinen, 2012; Niemeld, 2011). Dans les sections
suivantes, ces termes seront expliqués en lien avec la demande de la position du

gardien de but.
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2.4.1.2.1 Puissance

La puissance peut étre définie par I’intensité de la contraction musculaire et de la
vitesse a laquelle ’adénosine triphosphate (ATP) est utilisée. Le gardien doit pouvoir
produire de la force rapidement pour protéger son but le mieux possible et aider ses
coéquipiers dans un court délai. De plus, le gardien est le joueur le plus vulnérable sur
la glace di a sa position. Une force maximale élevée serait un attribut intéressant afin
de repousser ces adversaires et de se protéger lors de collision entre joueur(s)
(Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006).

2.4.1.2.2 Endurance

Les gardiens de but doivent étre musculairement endurants afin de maintenir une
position de garde pendant les trois périodes complétes. De plus, lors d’une phase
d’attaque, ils doivent répéter a multiple reprise de courts et d’explosifs mouvements
sans perdre de vitesse. La fatigue peut étre une conséquence d’un manque d’ATP
pour le couplage actine-myosine, de pompage NA+/K+ et d’absorption de Ca?* par le
réticulum sarcoplasmique. L’accumulation du phosphate intracellulaire (Pi) peut
interférer avec la fonction musculaire en inhibant la libération de Ca?* par le
réticulum sarcoplasmique, controler les interactions entre I’actine et la myosine, et
ainsi réguler la production de force (Gaitanos et al., 1993). Le réle prédominant du
systéme aérobie lors des sprints répétés (effort max d’une durée égale et/ou inférieure
a 6sec) est le retour a I’homéostasie au repos (Gaitanos et al., 1993). Ainsi,
I’entrainement en endurance aérobie, en raison de I’augmentation du VO2 max,
ameliorerait le taux de récupération et améliorait 1’habileté & répéter des sprints. Bref,
afin d’améliorer 1’habileté a répéter des sprints (effort court et maximal), les gardiens
doivent améliorer leur puissance aérobie (VO2max) et leur puissance anaérobie

(vitesse, force, puissance) (Turner et Stewart, 2013).
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2.4.1.2.3 Equilibre et agilité

Ces athletes doivent posséder un équilibre statique et dynamique supérieur afin d’étre
stables et précis dans leur déplacement (Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006).
L’entrainement proprioceptif peut améliorer la stabilit¢ des gardiens lors de
changement de direction rapide. En effet, les actions des gardiens de but sont
réalisées dans un espace restreint et requiérent une coordination élevée et des
mouvements unidirectionnels, bidirectionnels et multidirectionnels (Niemeld, 2011).
Le déséquilibre peut se retrouver dans n’importe quel mouvement spécifique au
gardien de but. C’est pourquoi le gardien de but doit étre capable de réagir en utilisant
différentes stratégies telles que le transfert latéral du poids et la rotation du tronc. De
plus, les gardiens de but transitionnent rapidement entre 1’accélération et la
décélération lors d’un changement de direction ou de vitesse en réponse a un stimulus
(Bell et al., 2008; Kilpivaara et Hakkinen, 2012). Pour performer dans ces
mouvements, une agilité supérieure leur permet d’augmenter la capacité de controler
leur corps et la coordination intramusculaire, et améliorer leur réflexe
neuromusculaire di a un processus perceptuel et une prise de décision efficace (Bell
et al., 2008; Kilpivaara et Hakkinen, 2012).

2.4.1.2.4 Flexibilité et mobilité

La flexibilité est une composante importante chez les gardiens de but de hockey (Burr
et al., 2008; Twist et Rhodes, 1993; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). Les
gardiens sont ceux ayant les meilleurs résultats dans les tests de flexibilité, tels que le
test de flexion du tronc en position assise, comparé aux autres positions (Agre et al.,
1988; Burr et al., 2008; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). En effet, leur position
demande des amplitudes de mouvements afin de couvrir la plus grande surface
possible (Twist et Rhodes, 1993; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). Pour

empécher la rondelle d’entrer dans le filet, les mouvements des gardiens de but
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dépassent souvent le degré de liberté de certaines insertions osseuses, telles que
I’articulation coxo-fémorale (Epstein et al., 2013; Frayne et al., 2015; Mehta et al.,
2019). L’entrainement a la mobilité devrait étre joint aux entrainements musculaires
afin de maintenir une amplitude articulaire optimale, de réduire les risques de

blessures et effectuer les mouvements souhaités.

2.4.1.3 Métabolisme et filiéres énergetiques

Pour mieux comprendre le réle de la capacité cardiovasculaire chez le gardien de but,
la dépense eénergétique, le métabolisme énergétique et les filieres énergétiques

propres a sa position seront présentés.

2.4.1.3.1 Dépense énergétique chez le gardien de but

Tout d’abord, dans le meilleur de nos connaissances, la dépense énergétique a été
étudiee sur un seul gardien (Seliger et al., 1972). Elle a été mesurée par la méthode de
la calorimétrie indirecte durant une période d’entrainement sur glace simulant une
partie de 30 min. La dépense énergeétique totale du gardien de 1’équipe nationale de
Czechoslovak fut de 564 kcal (Seliger et al., 1972). De nombreux facteurs peuvent
influencer leur demande énergétique tels que : le niveau joué, le nombre et le type de
pénalités, les prolongations de 5 min a 3 joueurs offensifs contre 3 joueurs défensifs
en plus des gardiens, les prolongations de 20 min en série éliminatoire ou les tirs de
barrage (Hockey Cananda, 2020). Une situation courante lors d’une partie est le
«power play». Cette pénalité implique qu’une équipe est moins nombreuse sur la
glace que I’autre pour une durée de 2, 4 ou 5 minutes. Ainsi, elle exige des efforts
physiques et mentaux prolongés chez le gardien. Ces éléments influencent donc la
durée et I’intensité des mouvements du gardien et, le temps de repos entre leurs

actions.
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2.4.1.3.2 Métabolisme énergétique chez le gardien de but

Malgreé les contraintes énumérées ci-haut, tout au long d'un match, l'intensité de jeu
du gardien de but est généralement a un niveau qui nécessite principalement la
contribution du métabolisme aérobie (Kilpivaara et Hékkinen, 2012; Richard et al.,
1995). En effet, Montgomery et al. ont montré que la fréquence cardiaque moyenne
(FCmoyenne) chez 9 gardiens de but récréatifs était de 143 battements par minute
(bpm). Cette valeur représentait environ 64% de leur fréquence cardiaque maximale
(FCmax), soit une valeur qui s’apparente a la filiére aérobie (D. L. Montgomery,
1988). De plus, Richard et al. ont quantifi¢ I’intensité des actions sur de jeunes
gardiens de but non élites (Richard et al., 1995). Selon leur étude, les actions
d'intensité faible, modérée et elevée représenteraient respectivement 75,2%, 21,6% et
3,2% du temps de jeu total (Richard et al., 1995). Selon la représentation ci-dessous
(Figure 2.11), durant les périodes a faible intensité d’une partie, I’étude de Kilpivaara
a trouvé que 34% des mouvements du gardien duraient de 0,5 a 3 sec et 27% duraient
de 3 a 8 sec (Kilpivaara et Hakkinen, 2012). Les actions explosives (0,5 a 8 sec)
reposent sur le renouvellement rapide et constant de I’ATP, alimenté par le systeme
PCr et la glycolyse anaérobique (Gaitanos et al., 1993). Néanmoins, elles
représenteraient qu’environ 38% d’une partie compléte chez le gardien de but de

hockey sur glace (International Ice Hockey Federation, 2018) (Figure 2.11).
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Figure 2.11 Illustration en pourcentage de I’intensité et la durée des actions du gardien de
but de hockey sur glace

2.4.1.3.3 Filiére énergétique du métabolisme aérobie

Les fluctuations d’intensités permettent au gardien de resynthetiser la PCr par le
systéeme aérobie. Le réservoir de PCr est environ resynthétisé a 84% en 2 minutes,
89% en 4 minutes et completement synthétisés en 8 minutes (Harris et al., 1976). De
plus, plusieurs études ont noté des élévations non significatives de taux de lactate
sanguin chez le gardien de but de hockey aprés une partie comparée a celui au repos
(Green et al., 1976; Kilpivaara et Hakkinen, 2012; Montgomery, 1988; Twist et
Rhodes, 1993). Ainsi, di a une intensité majoritairement faible pour la position du
gardien de but, le systéme aérobie est suffisamment en mesure de resynthétiser I’ATP
et la PCr, d’éliminer le phosphate inorganique intracellulaire accumulé (Pi) et
d’oxyder le lactate pendant les intervalles a faible intensité (Kilpivaara et Hakkinen,
2012; Turner et Stewart, 2013; Twist et Rhodes, 1993). Donc, leur réserve en

glycogene est leur principale source d’énergie puisqu’ils ont une accumulation de
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lactate a I’effort sous le seuil anaérobie (Billat et al., 2003). Finalement, les intervals
d’intensité basse enregistrés dans le jeu du gardien de but pourraient étre considérés
comme une récupération active. Ainsi, l’action continue du gardien pourrait
contribuer a diminuer 1’acidose musculaire en accélérant I’utilisation du lactate des
muscles engagés (Signorile et al., 1993). La puissance générée proviendrait donc
principalement de la dégradation de PCr et par 1’augmentation du métabolisme
aérobie (Gaitanos et al., 1993). Pour terminer, une capacité aérobie supérieure serait
essentielle au gardien afin de récupérer rapidement entre ces efforts et de maintenir

son intensité durant les trois périodes (Thébault et al., 2011).

2.4.2 Systéeme nerveux

Le gardien de but au hockey sur glace doit avoir un temps de réaction court, une
coordination ceil-main efficace et prendre des décisions rapidement (Bell et al., 2008;
Sinclair et Moyls, 1979; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). Dans les prochaines
sections, la définition du temps de réaction, les facteurs influencant le temps de

réaction du gardien de but et le systéme visuel chez le gardien de but seront présentés.

2.4.2.1 Définition du temps de réaction

Le traitement de I’information se fait en trois étapes : I’identification du stimulus, la
sélection de la réponse et la programmation de la réponse (Schmidt, 1993). La durée
accumulée de ces trois étapes représente le temps de réaction (TR). Autrement dit, le
temps de réaction est défini comme étant la durée entre 1’application a un stimulus et
le début de la réponse (Solanki et al., 2012). Selon la Loi de Hick, un TR augmente
de fagon linéaire avec la quantit¢ d’informations que I’athléte doit traiter pour
résoudre I’incertitude des diverses alternatives de stimulus-réponse (Schmidt, 1993).

En effet, le TR simple peut augmenter d’une valeur de 190 ms a plus de 300 ms pour
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un TR avec deux possibilités (Schmidt, 1993). A chaque choix de réponse ajouter, le
TR augmenterait d’environ 40 ms (Sternberg, 1969).

Le TR du gardien de but est toujours plus long lorsqu’il doit réagir a un second
stimulus dans un court intervalle de temps dd a la période réfractaire psychologique
(Schmidt, 1993). Par contre, lorsque les deux stimuli sont présentés a 40ms
d’intervalle ou moins, les stimuli sont percus et traités comme un stimulus unique
pour le déclenchement de la réponse. Une seule action peut étre organisée et initiée a
la fois (Schmidt, 1993). A titre d’exemple, si le premier tir est fait dans le coin
inférieur droit du but et que le second tir est espacé de 60 a 100 ms d’intervalle au
coin supérieur gauche, il sera difficile pour le gardien de bloquer la rondelle
(Schmidt, 1993). Cependant, si le deuxieme tir est espacé de 150 ms, le gardien aura
le temps de le traiter comme un deuxiéme stimulus et d’y répondre (Schmidt, 1993).
En effet, lorsque le gardien déclenche un mouvement, mais qu’il doit finalement
I’inhiber ou modifier sa technique, cela requiert 150 a 200 ms avant de provoquer les
premiéres modifications (Schmidt, 1993). De plus, les premiers muscles a se

contracter prendraient 80ms avant la mise en action du mouvement (Schmidt, 1993).

2.4.2.2 Facteur influencant le temps de réaction du gardien de but
2.4.2.2.1 Stimulus simple et a choix multiples

Dans une partie, le gardien traite plus souvent plusieurs stimulus qu’un seul a la fois.
A titre d’exemple, il est moins fréquent que le gardien soit seul contre un joueur (ex :
un échappé ou un tir de barrage) comparativement a plusieurs joueurs devant lui (ex :
en zone offensive, 4 contre 5, 3 contre 5, etc.). Au Championnat du monde de
I’International Ice Hokcey Federation en 2005 et aux Jeux olympiques de 2006, ils
ont enregistre 40,5% des tirs au but était de type «unique» (one-timers) et 24% étaient

dus a une passe et un tir (pass-and-shoot) (Guay, 2014). «Si une rondelle est tirée
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depuis la ligne bleue qui est a 18 metres du but, a 161 km/h, la rondelle atteindra le
gardien en 0,4 seconde» (Guay, 2014).

Sinclair et al. ont étudié le temps de réaction chez 12 gardiens de but de hockey de
division différente (CIAU, Junior, Midget, Bantam et Peewee) (Sinclair et Moyls,
1979). Ils ont utilisé des exercices mesurant le temps de réaction simple et a choix
multiples. Les cellules photoélectriques étaient disposées dans les 4 coins du but et
les lumiéres étaient situées a 15 pieds en face du gardien disposé de la méme maniere
(Sinclair et Moyls, 1979). Pour I’exercice de TR simple, une lumiére s’allumait 5 fois
dans 1’ordre suivant : haut du corps droit, haut du corps gauche, bas du corps droit,
bas du corps gauche, pour un total de 20 fois. Le TR moyen était de 324 ms pour la
main droite, 376 ms pour la main gauche, 426 ms pour la jambe droite et de 294 ms
pour la jambe gauche (Sinclair et Moyls, 1979). Pour I’exercice de TR a choix, les
lumiéres s’allumaient aléatoirement dans les quatre coins pour 20 fois. Finalement, le
temps de réaction a un stimulus simple était plus rapide que celui a plusieurs choix de
réponse. Au niveau bantam, les membres du haut du corps semblaient réagir plus
rapidement que les membres inférieurs (Sinclair et Moyls, 1979). Ce méme résultat a
été trouvé également chez une autre étude faite sur 8 gardiens de plus haut calibre
(niveau junior et universitaire) (Moisan, 1981). Les divisions plus fortes (CIAU,
Junior et Midget) avaient un TR plus court que celles de moins haut calibre (bantam
et peewee). Par contre, a partir du niveau Midget-junior, le TR semblait se stabiliser
(Sinclair et Moyls, 1979). Ce résultat peut étre expliqué par la limite du TR humain
(Schmidt, 1993). L’utilisation des lumiéres comme stimuli donnait généralement des
temps de réaction d’environ 340 ms (Moisan, 1981; Salmela et Fiorito, 1979; Sinclair
et Moyls, 1979). Neanmoins, dans une situation réelle de jeu, le gardien initie sa

réponse plus rapidement grace aux indices visuels de la situation (Moisan, 1981).
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2.4.2.2.2 Traitement de I’information et la distance du tir

Le temps d’analyse du gardien est souvent réduit par 1’obstruction devant le filet, la
déviation de la rondelle par les palettes ou par les membres des joueurs. De plus, un
tireur peut changer avec succes la direction d’un tir jusqu’a 773 ms avant la sortie et
en moins de 174 ms (Panchuk et Vickers, 2006). Ces situations rendent ’arrét de la
rondelle un défi neurologique et physique trées complexe (Panchuk et al., 2017).
Garbe et al ont étudié I’influence de la durée d’une attaque avec tir sur le pourcentage
de but marqué. Les résultats montrent que les attaques d’une durée de 0 a 5 sec sont
plus efficaces pour faire un but, soit 38,8% comparativement a ceux de 5 a 10 sec
(35,2%), 10 a 15 sec (4,1%), 15 a 20 sec (0,3%) et supérieur a 20 sec, aucun but n’a
été compté (Garbe et Salvolainen, 2013; Guay, 2014). Egalement, la distance du tir
influence aussi le TR du gardien. Un tir proche retarde le premier mouvement
d’action du gardien comparativement a ceux plus éloignés (Panchuk et Vickers,
2006). L’anticipation de la trajectoire de la rondelle et de 1’action a prendre est alors
plus difficile (Schmidt, 1993). Le gardien de but ne pourra pas faire un arrét que s’il
est capable de déterminer I’endroit et le moment d’interception de la rondelle

(Moisan, 1981).

2.4.2.3 Systeme visuel chez le gardien de but
2.4.2.3.1 Description du systeme visuel en générale

La vision joue un réle trés important chez le gardien de but au hockey sur glace. Deux
systemes visuels permettent le transport d’information; le systéme focal spécialisé
dans I’identification des objets (vision centrale, contrdle plus lent) et le systeme
ambiant, spécialisé dans le contrdle du mouvement (vision centrale et périphérique,
contrdle plus rapide) (Schmidt, 1993). La position du gardien de but est souvent
caractérisée par une incertitude perceptuelle et temporelle. Ces deux éléments

obligent cet athléte a traiter les informations visuelles dans un espace de temps tres
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limité (HUttermann et al., 2018; Kredel et al., 2017; Panchuk et Vickers, 2006). Les
indices visuels qui précedent un tir auraient également une influence sur la précision
de l'arrét du gardien (Salmela et Fiorito, 1979). Ainsi, la disponibilité de ces
informations permettrait de diminuer le TR par rapport au moment de départ de la
rondelle (Moisan, 1981).

2.4.2.3.2 Mouvements oculaires et temps de réaction visuel

La rapidité de la rondelle peut parfois dépasser la capacité des mouvements oculaires
a diriger I’ocil (Panchuk et Vickers, 2006). Lorsque le vol de I’objet est prévisible, le
suivi de poursuite visuel est dirigé tot vers I’objet et sur la premiére partie du vol.
Cette premiére partie est généralement perceptible du regard, mais due a la vitesse de
la rondelle, le suivie d’information visuelle sur sa direction peu étre intermittente
(Panchuk et Vickers, 2006). Cependant, lorsque le mouvement de 1’objet est
impreévisible, le regard peut s’adapter pour faire face aux changements tardifs dans
son vol (Panchuk et Vickers, 2006). Malgré les limites de la capacité du suivi de la
poursuite oculaire, les gardiens de but de hockey sur glace arrétent en moyenne 90%
des tirs qu’ils font face (National Hockey League, 2020; Panchuk et Vickers, 2006).
Possiblement que les gardiens utilisent aussi davantage leur ouie pour réagir autant
rapidement. Le temps de réaction visuelle est de 180 a 200 ms pour une nouvelle
tache et aussi bas que 100 ms pour les taches déja apprises (Carlton, 1992). Le temps
de réaction visuelle est plus lent que le temps de réaction sonore, environ 190ms
comparativement a 160ms respectivement (Solanki et al., 2012). Le nombre de
synapses dans la voie visuelle par rapport a celle auditive en est peut-étre la cause. La
vision prend 20 a 40 ms pour parcourir la voie visuelle tandis que le son ne prend que
8 & 10 ms pour se déplacer dans la voie auditive (Marshall et al., 1943; Solanki et al.,
2012).
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2.4.2.3.3 L’attention visuelle

Panchuk et Vickers (Panchuk et Vickers, 2006) ont étudié 8 gardiens de but de
hockey sur glace de niveau collégial et universitaire. 1ls ont utilisé un systeme installé
dans leur casque afin de suivre les mouvements des yeux. Les gardiens devaient
arréter des tirs provenant de 5m et de 10m. La vitesse des tirs était entre 115,00 et
178,54 ms. Finalement, le temps de réaction moyen était significativement différent
pour les tirs a partir de 5m et de 10m (20,21 ms et 46,04 ms respectivement). Pour
réagir aussi rapidement, les gardiens de but ont utilisé des informations survenues
plus t6t dans le tir pour anticiper la direction de la rondelle (Panchuk et Vickers,
2006). Lors d’un but, I’attention visuelle des gardiens était d’une durée de 826,1ms
comparativement a 952,3ms lors de buts sauvés (Panchuk et Vickers, 2006). Peu
importe la distance du tir, les buts sauvés sont reliés avec une attention visuelle
précoce et soutenue : 5m (sauvé :935.83ms; marques :774,17ms) et 10m
(sauvé :968,75ms; marqués :878,13ms) (Panchuk et Vickers, 2006). Apres que la
rondelle soit tirée, les gardiens la bloquent lorsqu’ils sont en mesure de la suivre pour
une plus longue période de temps, soit environ pour 60 ms (Panchuk et Vickers,
2006). Pour le total des tirs de 1’étude, 1’attention visuelle des gardiens était dirigée a
70.53% sur la préparation et I’exécution du tir, 25,68% sur la glace juste a ’avant de
la rondelle et 2,1% sur le corps du tireur (Panchuk et Vickers, 2006). L’attention
visuelle du gardien était fixée a 96,20% sur le suivi de la rondelle ou du baton, ou sur

la zone de glace juste avant le dégagement de la rondelle (Panchuk et Vickers, 2006).

Un extrait tiré du livre de Hache (2002) explique pourquoi centraliser son attention

sur la rondelle sur une longue période de temps est essentiel au hockey sur glace :

Along with anticipating a shot, concentration is also very important in stopping
pucks. A quick reaction time is useless unless it is backed up by a relentless focus on
the puck. Just a blink of the eye or a moment of distraction, and the next thing you
will notice is the other team celebrating a goal. This is why NHL goaltenders try to
focus on the puck itself rather than the puck carrier or other players. Sure, knowing
where potential puck receivers are being helpful (peripheral vision is useful for this
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purpose), but the small black dot is what the goalie is interested in. (p. 135) (Haché,
2002).

Pour terminer, plusieurs études soutiennent I’importance de 1’entrainement
neurologique chez les gardiens de but afin de maintenir une concentration visuelle
durant toute une attaque et d’améliorer la localisation de la rondelle le plus tot
possible (Moisan, 1981; Panchuk et Vickers, 2006; Panchuk et al., 2017). Un gardien
de niveau élite se distingue par ces éléments-ci : une facilité a lire le jeu, a rester
concentrer sur 1’action, a avoir une concentration visuelle plus longue (puisque leur
focus est fait plus tét), la dirigée leur attention vers un seul endroit (malgre les
mouvements des joueurs ou de la rondelle) et a initier la réaction avec la fin de
I’action de D’adversaire (Kontsas et Lehtola, 2014; Martell et Vickers, 2004).
L’utilisation des lumicres peut étre un outil intéressant pour pratiquer la concentration
visuelle, entrainer le focus visuel soutenu et la coordination oeil-main (Moisan, 1981).
Les jeunes gardiens devraient retrouver ce type d’entrailnement dans leur
cheminement. Au niveau professionnel, ils pourraient utiliser cet outil en saison
morte ou lors d’une période qu’ils ne peuvent pas pratiquer leur sport (ex : lorsqu’ils

sont en réhabilitions ou lors d’une pandémie).

2.4.2 Facteurs psychologiques

Le gardien de but est considéré comme la position la plus exigeante a jouer pour tout
sport d’équipe confondu di au niveau éleve de pression et de stress (Guay, 2014).
Dans les prochaines sections, I’image sociale, les traits de personnalités, les
compétences psychologiques et les méthodes d’entrainement cognitif chez le gardien

de but seront abordées.
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2.4.2.1 Stéréotype du gardien de but

Frangois Allair a créé le poste d’entraineur des gardiens et entrainé Patrick Roy dans
ses premiéres années dans la LNH. Il souligne le fait qu’un jeune gardien doit bien
grandir psychologiquement et physiquement (Lepage, 2019). Les extraits partagés ci-
bas datent des années 1983 et 1994 néanmoins, ces stéréotypes a 1’égard du gardien

de but semblent encore présents.

Jacques Plante a été un gardien de but pour les Canadiens de Montréal entre 1953 a
1963, remportant six coupes Stanley et sept trophées de Vézina, il a partagé :
«Imagine a job where every time you make a mistake a red light flashes and 15,000

people stand up and cheer» (Guay, 2014).

Un propos d’un allier gauche et ayant été capitaine pour les Black Hawks de Chicago
dans les années 1935, Johnny Gottselig a également dit : «goalies are probably the

loneliest guys in the world» (Cameron et al., 2012).

Selon Ken Dryden, un gardien de but historique pour les Canadiens de Montréal et
ayant remporteé le prestigieux trophée Conn Smythe, a dit : «goalies are different»,
«predictably, a goalie is more introverted than his teammates, more serious...more

sensitive and moody, more insecure» (Cameron et al., 2012).

2.4.3.2 Traits de personnalités chez le gardien de but

Une recherche de 2012 a étudié les traits de personnalités associés aux positions de
hockey sur glace a I’aide du Modeéle en cing facteurs (Tableau 2.1 et 2.2) (Cameron et
al., 2012). En résumé, ce modéle met de I’avant les différences interindividuelles
selon cing traits principaux. Tous les humains présentent ces cing traits, mais, a des

niveaux différents (Cameron et al., 2012). Les traits composant le Modele en cing



45

facteurs sont; ouverture aux expériences, consciencieux, extraversion, agréabilité et le
névrosisme (Cameron et al., 2012). Enfin, 1’étude a récolté des données sur 163
défenseurs, 305 attaquants et 110 gardiens. Chaque joueur s’identifiait et identifiait
les autres positions par un trait (Tableau 2.1 et 2.2, respectivement). Les résultats de
I’étude ont montré que les gardiens s’identifient le plus au trait consciencieux et
qu’ils étaient également percus plus consciencieux! par leurs coéquipiers (Cameron et
al., 2012). Les gardiens se percoivent moins névrosés 2 et plus ouverts aux
expériences contrairement a 1’évaluation respective des attaquants et des défenseurs
(Cameron et al., 2012). Ces évaluations projettent toujours une image conservatrice
des gardiens de but. En terminant, sans le support, la confiance et ’entraide de ses

coéquipiers, 1’un ne pourrait réussir a gagner une partie sans 1’autre (Ditmars, 2013).

Tableau 2.1 Perception de chaque position envers eux-
mémes selon le Modéle des cing traits

Descriptive Statistics for Self-Reporied Personality and Self-Concept Variables by Position
. ' Participant’s Position c

Variable Defense Forward Goalter:nder
m o M sD M SD
Extraversion 4.56 1.41 483 1.47 4.73 1.52
Agreeableness 488 136 469 128 483 128
Conscientiousness 5.82 1.00 577 1.09 5.81  1.00
Neuroficism . 266 113 294 131 278 140
Openness to-experience 515 105 539 111 543 099
Team identification 5.70, 1.56 551, 161 = 488, 192
Global self-esteem 562 127 585 1.18 5.88 108

Note. Means not sharing a subscript differ at p < .05 with a Bonferroni adjustmen.

! Conciencieux : Un haut niveau de ce trait est associé a une disposition d’étre organisé, discipliné,
persévérant et perfectionniste (Costa et McCrae, 2003; Stoeber et al., 2009).

2 Névrosisme : Trait se définissant par une instabilité émotiolle, une prédisposition a ressentir souvent
et intensément diverses émotions négatives (Canli et al., 2001; Costa et McCrae, 2003).
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Tableau 2.2 Perception des positions I’un envers ’autre selon le
Modeéle des cinq traits

facun £ran 1aiings oy 1arget Position
- , o Target’

Tr.art L Defensemen Forwards Goalies
e Mo s M0 M s
‘Extraversmn_ . 407, 118 53% 097 . 405, 149
Agreeableness 396, - 1:10 323 102 386, 127
Conscientiousness 522, 104 421, 117 - s37 121 .

- i R - - : e ’ -
Neuroticism . 7 341, 120 4.30, 1.15.’ «i.'ooc '1.51
Openness to experience 407, 112 - 493 107 4.40 1.24

| | 40, 1.

Note. Means in'the same row with a'fr " - ] '
aBonferron adjustent | ifferent subscnp!sams:gmﬁcantlydrffe(mtatp<,05 wi(h: :

2.4.3.3 Compétences psychologiques pour la position du gardien de but

La position du gardien de but au hockey sur glace requiert une forte concentration et
un niveau d’éveil optimal (Gelinas et Munroe-Chandler, 2006; Nideffer, 1976;
Weinberg et Gould, 2014). Tout d’abord, selon Robert M. Nideffer, la concentration
est ’habileté a centraliser son attention envers une tache tout en ignorant les
distractions possibles (Nideffer, 1976). L’ attention varierait selon deux dimensions,
soit : par son ampleur (large ou étroite) et par sa direction (interne ou externe)
(Nideffer, 1976). Pour le gardien de but, I’attention large fait référence aux moments
ou il doit gérer plusieurs stimuli, tels qu’un 5 contre 3. L’attention étroite se définit
lorsqu’il n’y a qu’un ou deux stimuli, par exemple lors d’un échappé, le gardien se
retrouve face et seul devant le joueur. En ce qui concerne la direction, I’attention
externe est dirigée vers un objet, tel qu’en se concentrant uniquement sur la rondelle.
Finalement, I’attention interne est dirigée vers les pensées et les sentiments par

exemple, repenser au but qui vient de compter (Gelinas et Munroe-Chandler, 2006;
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Nideffer, 1976). Enfin, les compétences a se concentrer d’un individu sont

dépendantes egalement de sa propre motivation a les maintenir (Porter, 2003).

Ensuite, le niveau d’éveil est défini comme étant une activation générale
physiologique et psychologique (Weinberg et Gould, 2014). Un niveau d’éveil trop
bas ou trop élevé peut affecter négativement les performances sportives. Chaque
athléte a besoin d’un niveau d’éveil spécifique a lui afin de performer optimalement
(Gelinas et Munroe-Chandler, 2006). IlIs doivent étre capables d’identifier 1’état
mental et émotionnel qui lui est bénéfique pour performer (Gelinas et Munroe-
Chandler, 2006; Weinberg et Gould, 2014). A titre d’exemple d’émotions nuisibles,
I’anxiété peut causer des tensions musculaires, réduire la flexibilité et la mobilité chez
I’athléte. Egalement, 1’anxiété peut méme venir jusqu’a gravement affecter la
coordination, la concentration et I’attention étroite (Hanin, 2010, 2012). De plus, une
confiance en soi faible ralentirait la vitesse et ’exactitude de la prise de décision, et
de I’action du gardien due aux hésitations (Hardy et al., 2001; Moisan, 1981; Park et
al., 2020). Il est alors important que le gardien se développe des stratégies pour agir
le mieux possible selon la situation. Ainsi, trouver des méthodes efficaces de gestion
du stresse permettrait de controler le niveau d’excitation, éviter des récidives

comportementales négatives et optimiser leur temps de réaction.

2.4.3.4 Entrainement cognitif

Dans le contexte du sport, I’imagerie est définie comme étant un processus cognitif
d’une création mentale déja vécue ou non. L’imagerie est utilisée dans le domaine
sportif pour mieux controler les émotions (Hallman et Munroe-Chandler, 2009). Elle
peut également étre utilisée afin d’améliorer les compétences et les stratégies
sportives, atteindre des objectifs et renforcer la confiance (Munroe et al., 2000;
Munroe-Chandler et al., 2007). Par la mémoire et les souvenirs, I’athléte peut aller

chercher des informations impliquant des caractéristiques presque sensorielles,
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perceptuelles et affectives (Morris et al., 2005; Ruiz et Robazza, 2020). Ainsi, les
gardiens de but peuvent se remémorer une situation ou ils auraient perdu le controle
de leurs émotions ou une erreur commise et ensuite, la remplacer en s’imaginant la
méme situation, mais réagir par le comportement optimal (Wilson et Vliet, 2018). A
titre d’exemple, aprés qu’un but soit marqué, 1’entrainement a I’imagerie peut aider le
gardien a ignorer des émotions perturbatrices et a se recentrer plus rapidement sur le
jeu (Gelinas et Munroe-Chandler, 2006; Morris et al., 2005; Ruiz et Robazza, 2020).
D’un autre co6té, le gardien peut s’imaginer faire un bel arrét et augmenter ainsi le
niveau de confiance chez celui-ci (Gelinas et Munroe-Chandler, 2006; Munroe et al.,
2000; Munroe-Chandler et al., 2007). Bref, ’imagerie est une méthode qui doit étre

pratiquée afin qu’elle puisse avoir des répercussions concretes.

Pour terminer, le dialogue interne, aussi appelé discours intérieur, est une autre
méthode que les athletes utilisent afin de contrdler leurs émotions et leurs pensées
(Boucher, 2013; Gelinas et Munroe-Chandler, 2006). Le discours interne peut étre
défini comme un dialogue a voix haute ou sans son (dans la té€te) qui s’adresse a soi-
méme et sert d’instruction ou de motivation pour les athlétes (Hardy et al., 2001). I
doit dicter des critiques constructives ou des déclarations positives afin d’améliorer la
confiance chez le gardien de hockey avant et durant une partie (Candra et al., 2020;
De Muynck et al., 2020). Cette technique a pour but de réduire le contréle conscient
et de travailler vers des actions automatiques. Enfin, une étude faite chez des gardiens
de but junior A ont constaté que plusieurs compétences mentales, dont le dialogue

interne, amélioraient le pourcentage d’arréts (Rogerson et Hrycaiko, 2002).

En conclusion, il est clair que le mental du gardien influence sa capacité a arréter la
rondelle. L’imagerie et le discours interne sont deux méthodes ayant des
répercussions mentales positives sur la performance. Afin de compétitionner a un

haut niveau, il est tres bénéfique pour le gardien de but de développer des
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compétences psychologiques afin de réguler leur émotion, d’optimiser leur

concentration et leur prise de décision (Guay, 2014; Hanin, 2012; Peck, 1998).



CHAPITRE 111

METHODOLOGIE

Dans ce chapitre, la méthodologie de la revue systématique et méta-analyse sera
élaborée. L’objectif principal de I’utilisation de ce type de méthodologie était de
regrouper toutes les données physiologiques disponibles chez les gardiens de but de
hockey pour batir un profil athlétique spécifique a leur niveau et a leur sexe. De plus,
le but était également de présenter les tests physiques effectués chez les gardiens et la

différence des resultats entre les positions (attaquants, défenseurs et gardiens).

3.1 Stratégie de recherche

Cette revue systématique a été menée conformément par le modele PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis) (Liberati et
al., 2009). Six bases de données électroniques (PudMed, GoogleScholar,
SportDiscus, Scopus, SpringerLink et ScienceDirect) suggérées par 1’Université du
Québec a Montréal, I’Université de Montréal, I’Université Concordia, I’Université
McGill, I’Université Lava et I’Universit¢ du Québec a Trois-Riviere ont été
systématiquement recherchées en octobre 2019. Dans SportDiscus et Scopus, le
caractére en étoile « * » a été utilisé pour le mot goal * et test *. Dans ScienceDirect

et GoogleScholar, la liste de mots-clés a été separée en plusieurs groupes de mots, car
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le nombre de mots autorisé atteignait le maximum. Dans Scopus, SportDiscus,
PubMed et GoogleScholar, tous les mots-clés ont egalement été traduits en francais.
La revue a eté réalisée conformément aux normes éthiques de 1’International Journal

of Exercise Science (Navalta et al., 2019).

Les mots-clés utilisés pour la stratégie de recherche sont présentés dans la figure 4.1.
Nous avons inclus les articles publiés entre 1972 a 2019. Ces années ont été choisies
puisqu’a partir de la série du si¢cle, en 1972, I'enthousiasme pour le hockey sur glace
a augmenté de facon spectaculaire (Helleu et Durand, 2007; Watson, 2017). En pleine
guerre froide, la série du siccle est le nom d’une série de huit parties de hockey, dont
quatre au Canada et quatre a Moscou. Aprés 9 ans de domination par les URSS dans
le hockey international, le Canada a remporté cette série (Marsh et Marshall, 2016).
Lister comme le 8e événement le plus important au 20° siecle pour le Canada,
I’intérét pour la science du hockey a explosé par la suite. De plus, les articles publiés
avant 1972 auraient davantage biais€¢ nos résultats. Tout d’abord, la différenciation
entre les positions et la physiologie des joueurs étaient peu étudiées. Ensuite, la
plupart des équipements des laboratoires étaient munis de technologies moins
avancées. Enfin, les protocoles des tests étaient différents et moins précis a I'époque

comparativement a ceux qu’on retrouve plus récemment.

3.2 Recherche manuelle

Une recherche manuelle a été effectuée a l'aide de la liste de références de tous les

articles retenus a la suite du processus de sélection du modele PRISMA.
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3.3 Critéres d’inclusion et d’exclusion

3.3.1 Type de documents

Les articles orignaux provenant de journaux scientifiques incluant un processus de
révision par les pairs étaient acceptés. Par conséquent, les documents de conférence,

les livres, les théses et d'autres types étaient exclus.

3.3.2 Doublons

Tous les articles dupliqués ont été supprimeés manuellement en placant les titres par
ordre alphabétique en utilisant la version 5.0.95.3 de Zotero. Si un article était
présenté deux fois, mais avec une année de publication différente ou dans une autre

revue, il était considéré comme différent et non rejeté.

3.3.3 Titres et résumés

Si, en lisant le titre ou le résumé, les auteurs pouvaient clairement identifier que les
groupes présentés dans I'étude n'étaient pas des joueurs de hockey sur glace ou que

I'article portait clairement sur les blessures et I'équipement, I'article était rejeté.

3.3.4 Langues
Les articles étaient rejetés s'ils n'étaient pas rédiges en francais ou en anglais.
3.3.5 Texte

Si le texte de I’article ne présentait pas de données sur la physiologie des gardiens de
but de hockey sur glace ou sur les tests physiques exécutés par ceux-ci, I’article était
exclu. Si une précision sur le contenu d’une étude était nécessaire, 1’auteur de
correspondance était contacté a deux reprises par courriel a une semaine d’intervalle.
Si aucune réponse n’était obtenue, les coauteurs étaient alors contactés par courriel
trouvé par une recherche sur Google et sur ResearchGate. Si aucune réponse n'a eté

recue apres deux semaines, l'article était rejeté.
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3.3.6 Données

Les données des articles sélectionnés devaient présenter les moyennes des groupes et
le nombre (n) de gardiens de but. De plus, les données relatives aux gardiens de but

devaient étre séparées selon le sexe et le niveau du joueur.

3.3.7 Méthode de vérification

La méthode du PRISMA a été répétée par un deuxiéme auteur pour valider les
articles inclus. Tout désaccord entre les deux examinateurs sur I'éligibilité de

certaines études a été résolu par une discussion avec un troisieme auteur.

3.4 Classification et extraction des données

Toutes les données issues des articles sélectionnés ont été enregistrées vers un
classeur Excel. L’auteur a organisé les données en les séparant par le sexe et le niveau

des gardiens de but de hockey sur glace.

3.5 Analyses

La combinaison de moyenne de chaque évaluation a été menée sur les gardiens de but
du méme sexe et du méme niveau. Chaque résultat est présenté comme une moyenne
combinée (X) avec un écart-type combiné (ET). Les moyennes combinées et les
écarts-types ont été normalisés a leur n respectif et au n total en suivant la méthode de
la moyenne pondérée (Liberati et al., 2009). Les hommes professionnels (PM), les
hommes amateurs (AM), et les femmes amateurs (AF) ont été comparés a des tests-t
indépendants sur GraphPad entre leurs résultats (moyenne pondéree) afin de
déterminer s’il y avait une différence significative (p<0.05) entre chacun des trois
profils (Liberati et al., 2009).
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Si nécessaire, le poids corporel, la taille, la force de préhension combinée et les
résultats des sauts verticaux et en longueur ont été convertis en kilogrammes (kg),
centimétres (cm) respectivement, pour faciliter les comparaisons. Etant donné que
différentes méthodes ont été utilisées pour déterminer la capacité aérobie, les auteurs
ont utilisé les données du VO2peak ou du VO2max pour représenter la capacité
aérobie maximale puisque ces deux variables sont considérées comme similaires
(Fairshter et al., 1983). Les valeurs de puissance anaérobie du tableau 4.1 proviennent
du test d'ergometre Wingate de 30 secondes (Quinney et al., 2008; Twist et Rhodes,
1993; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). Trois autres articles (Burr et al., 2008;
Geithner et al., 2006; Houston et Green, 1976), n'ont pas été inclus dans I'analyse en

raison de différentes méthodologies et mesures.



CHAPITRE IV

RESULTATS

Au total, nous avons inclus 12 articles scientifiques révisés par les pairs de 1972 a
2019. La recherche systématique a résulté d’un total de huit articles ( Agre et al.,
1988; Burr et al., 2008; Geithner, Lee et Bracko, 2006; Quinney et al., 2008;
Randsell, Murray et Gao, 2013; Seliger et al., 1972; Sigmund, Kohn et Sigmundova,
2016; Vescovi, Murray et Vanheest, 2006), et quatre autres articles ont été inclus
grace a la recherche manuelle (Houston et Green, 1976; Sidhu, Grewal et Verma,
1984; Sigmund, Sigmundova et Kvintova, 2015; Twist et Rhodes, 1993). La

présentation schématique du PRISMA est présentée ci-dessous (Figure 4.1).

Ce regroupement d’articles a permis de compiler les résultats de 322 gardiens de but
(282 hommes et 40 femmes) de niveau amateur et professionnel. Les gardiens de but
professionnels masculins, ceux de niveaux amateurs masculins et féminins sont
respectivement présentés par ces auteurs: PM (Agre et al., 1988; Quinney et al.,
2008; Sigmund, Kohn et Sigmundova, 2016; Sigmund, Sigmundova et Kvintova,
2015; Twist et Rhodes, 1993), AM (Burr et al., 2008; Houston et Green, 1976;
Seliger et al., 1972; Vescovi, Murray et Vanheest, 2006) et pour AF, (Geithner, Lee
et Bracko, 2006; Randsell, Murray et Gao, 2013; Sidhu, Grewal et Verma, 1984). Les
résultats sont classés classés selon le sexe et le niveau joué et présentés dans les
tableaux 4.1, 4.2, 4.3 et 4.4.



Search (01/10/2019) :

Ice AND Hockey AND (Goalkeeper OR Goaltender OR Netkeeper OR Goalie OR Goaler) AND (Physiology OR
Physiological OR Physical OR “Physiological Response” OR Profile OR Positional OR Performance OR Qualifying
OR Test OR Testing OR Technique OR Measurement OR Exam OR Evaluation OR Assessment OR Training OR
Strength OR Power OR Endurance OR Musculation OR Skill OR “Heart Rate” OR HR OR RPE OR “Rating of
Perceived Exertion” OR “Borg Scale” OR “Oxygen Uptake” OR VO2 OR “Oxygen Consumption” OR “Oxygen
Deficit” OR “Gas Exchange” OR “Respiratory Quotient” OR “Ventilatory Threshold” OR “Lactate Threshold” OR
“Respiratory Exchange Ratio” OR “Metabolic Response” OR “Energy Expenditure” OR “Metabolic Cost” OR
“Running Economy” OR “Muscle Oxygenation” OR NIRS OR “Portable Metabolic Analyser” OR Portamon OR
Artinis OR MOXY OR Cosmed OR Medgraphics OR Jaeger)

v

Electronic Databases :

1. PubMed (9)
Google Scholar (64)
SPORTDiscus (158)
SCOPUS (303)
Springer Link (86)
ScienceDirect (14)

ok wnN

\ 4

Total Hits n =634

--------------------------------------------- Excluded n = 452 duplicated titles

Titlesn =182

--------------------------------------------- Excluded n = 146 after title

A 4

Abstracts n = 36

--------------------------------------------- Excluded n = 17 after abstract

\ 4
Full text n =19
_____________________________________________ Excluded n = 1 non-english text
............................................. Excluded n = 10 after full-text
\4
Articlesn =8
--------------------------------------------- Manual search : 4 added
v

Included Articles n = 12

Figure 4.1 Représentation schematique de la sélection d’articles.
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4.1 Profile physiologique des gardiens de but

Le tableau 4.1 présente les résultats anthropométriques, la capacité aérobie et la
puissance anaérobie des gardiens de but de hockey sur glace. On constate que les
gardiens de but professionnels masculins (PM) ont un poids corporel et un
pourcentage de graisse corporelle significativement plus élevés que les gardiens de
but masculins de niveau amateur (AM). Cependant, la taille moyenne des gardiens de
but PM et AM est similaire. Les gardiens de but AM sont significativement plus
lourds et plus grands que les gardiens de but AF. Les gardiens de but AF ont un
pourcentage de graisse corporelle plus élevé que les gardiens AM et PM. Enfin, la
consommation maximale d'oxygéne varie en fonction des niveaux joués
(professionnel ou amateur) et du sexe. Par contre, la puissance anaérobie est

significativement différente entre les gardiens de but PM et AM.

Tableau 4.1 Profile anthropométrique, de la capacité aérobie et de la puissance
anaérobie chez le gardien de but de hockey sur glace

AEROBIC | ANAEROBIC
DESCRIPTION ANTHROPOMETRICS CAPACITY POWER
Body .
Age i Height | Body fat VO.max Power peak
Level| Sex| Data| () ""(‘:g“ (cm) (%) | (mlkg/min)| 5s (W/kg)
P M Mean 268** 85.64** 184.38 11.9%* 49 9%* 12.78**
SD 25 3.79 2.79 2.22 445 1.63
N 124 168 168 12 57 53
A M Mean 18.12 83.95 184.96 10.51 55.73 109
SD 0.75 451 206 1.61 4.57 1.2
N 114 113 113 114 113 24
A F Mean 21.04* 634%* 164.86*  22.12% 42 84*
SD 1.84 5.14%F 5.73% 227F 3.59
N 13 40 16 40 37
*Significant difference between amateur (A) males (M) and females (F) at p < 0.001.
**Significant difference between professional (P) and amateur (A) males at p < 0.001.
TThe study by Sidhu et al. (Sidhu et al., 1984) was not taken into consideration for this calculation
because it did not include any standard deviations.
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Le tableau 4.2 présente les résultats de leur condition physique pour la force,
I'endurance et la puissance musculaire, la vitesse et I'agilité sur glace et finalement, la
flexibilité. Les gardiens de but PM présentent une force de préhension isométrique et
une endurance musculaire abdominale significativement plus élevées que les gardiens
de but AM. Par contre, les gardiens de but AM ont la capacité de générer une plus
grande force et puissance musculaire dynamiques du bas du corps que les gardiens de
but AF en raison de leur performance supérieure au test VVJ. Aucune différence

significative n’a été observée au niveau de la flexibilité entre les PM et AM.
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Tableau 4.2 Profile physique des tests hors et sur glace chez le gardien de but de

hockey sur glace
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4.2 Différences des résultats entre les tests physiques et les positions au hockey sur
glace

Le tableau 4.3 présente les différences de résultats entre les gardiens de but, les
attaquants et les défenseurs pour les évaluations testant la capacité aérobie et la
puissance anaérobie. Les attaquants et les défenseurs professionnels de sexe masculin
affichent de meilleures performances au Bruce Protocol Treadmill Test (BPTT) que
les gardiens de but (Twist et Rhodes, 1993). Le méme schéma est observé sur le test
d'ergomeétre gradué maximal (MGCET) et le 30-s Wingate test (WG) chez les
gardiens PM et AM (Burr et al., 2008; Quinney et al., 2008; Twist et Rhodes, 1993;
Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). Malheureusement, Twist et Rhodes (Twist et
Rhodes, 1993) n'ont pas mentionné si les résultats des gardiens PM sur le BPTT et le
WG sont significativement inférieurs a ceux de leurs coéquipiers. Aucune différence
n’a été observée au MGCET entre les positions chez les AF (Burr et al., 2008;
Quinney et al., 2008).
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Tableau 4.3 Différences de résultats et des tests utilisés pour la capacité aérobie et la

puissance anaérobie entre les attaquants, les défenseurs et les gardiens
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Le tableau 4.4 présente les différences de résultats entre les positions de hockey sur
glace pour les six composantes suivantes: I'endurance musculaire, la force
isométrique, la puissance musculaire, la vitesse et I'agilité sur glace et la flexibilité.
Les attaquants présentaient des résultats significativement plus performants pour
toutes les composantes a 1’exception de la flexibilité, suivi des défenseurs. Toutefois,
malgré les performances plus faibles des gardiens de but, ces derniers présentaient les
meilleurs résultats en matiére de flexibilité. Comparativement aux autres positions,
les gardiens de but AM ont des résultats significativement moins élevés pour les tests
d’endurances du développe couché et des pompes (Burr et al., 2008; Vescovi,
Murray, et Vanheest, 2006). La force musculaire isométrique différe entre les
positions. En effet, les gardiens PM et AM ont significativement des résultats
inférieurs pour le test de pousser et tirer en isométrie et pour le test de préhension que
ceux qu’on retrouve chez les attaquants et défenseurs (Burr et al., 2008; Quinney et
al., 2008; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). Une seule étude (Burr et al., 2008) a
montre des différences de position significatives pour la puissance musculaire lors
des sauts verticaux et en longueur. Les gardiens PM et AM ont les résultats les plus
élevés dans le test de flexion du tronc en position assise comparativement aux
défenseurs et aux attaquants (Agre et al., 1988; Burr et al., 2008; Quinney et al.,
2008; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). Enfin, une seule étude a examiné les
différences de position a l'aide de tests sur glace, et les sujets de I'étude étaient des AF
(Geithner et al., 2006). Selon cette étude, des différences significatives ont été

observées entre les positions pour le test CSTA, mais pas pour le test 6,1mAS.
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Tableau 4.4 Différences de résultats et des tests utilisés pour la force, la puissance et

la flexibilité entre les attaquants, les défenseurs et les gardiens
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CHAPITRE V

DISCUSSION

Le présent travail visait a regrouper et analyser, d'un point de vue quantitatif la
littérature scientifique relative au profil physiologique des gardiens de but de hockey
sur glace, aux évaluations physiques utilisées pour les évaluer, et de comparer leurs
difféerences de performance avec les attaquants et les défenseurs. L'une des
principales conclusions du travail est qu'un bon nombre d'articles publiés excluaient
les gardiens de but ou ne précisaient pas la position des joueurs dans leurs
méthodologies. De plus, un seul article (Geithner et al., 2006) a effectué une
évaluation sur la glace qui incluait des gardiens de but (Vigh-Larsen et al., 2020). Les
évaluations sur glace seraient plus spécifiques pour ces athlétes que celles hors glace
(Leone et al., 2007; Petrella et al., 2007). Néanmoins, cette revue nous a permis de
rassembler les résultats de tous les articles publiés sur la physiologie et les tests
physiques des gardiens de but de hockey sur glace et de les comparer aux attaquants

et défenseurs.

La condition physique d'un gardien de but professionnel a changé au fil des ans. Elle
a été influencée par les tendances séculaires, les changements de régles et les
nouveaux criteres de sélection au fil des ans (Bell et al., 2008; Montgomery, 2006;
Sigmund et al., 2016; Sigmund et al., 2015). Par exemple, plusieurs changements de
regles de la LNH ont amélioré le déroulement du jeu, augmenté le jeu offensif et

réduit la capacité du gardien de but a jouer la rondelle dans certaines zones de glace.
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En effet, lors de la saison 2003-2004, les équipes ont réalisé en moyenne 348
avantages numeériques alors que ce nombre est passé a 480 en 2005-2006 (Bell et al.,
2008). En conséquence, une augmentation du nombre d’avantages numériques a
augmenté la demande physique des gardiens de but les obligeant ainsi, a développer
un niveau de forme physique plus élevé que les années précédentes. Par conséquent,
un gardien de but doit étre en meilleure forme physique pour supporter de telles

exigences d'activité physique.

5.1 Profil physiologique des gardiens de but

5.1.1 Description

Tout d’abord, les gardiens de but PM sont beaucoup plus agés que les AM. En effet,
la maturité biologique est un prédicteur de sélection dans des camps de hockey pour
déterminer quels joueurs accéderont a des niveaux de jeu plus élevés (Sherak et al.,
2007). Les écarts d'age observés entre les gardiens de but AM et AF peuvent
s'expliquer par la différentiation de la structure des niveaux de hockey entre les
hommes et les femmes (Weir et al., 2010). Les femmes restent plus longtemps au
niveau amateur parce qu’il existe moins de ligues féminines que de ligues masculines

et elles ont moins d'occasions de participer au niveau élite (Weir et al., 2010).

5.1.2 Anthropométrie

La taille entre les gardiens de but PM et AM ne differe pas significativement
(Tableau 4.1). Selon une étude de Sigmund et al. (Sigmund et al., 2016), il a été
observé que la taille des gardiens de but professionnels a augmenté récemment. La
longueur des membres leur permet de couvrir une plus grande surface du but. Avant
que la LNH n'apporte plusieurs changements aux régles en 2005-06, les défenseurs

étaient les joueurs les plus grands et les plus lourds, suivis des attaquants et enfin des
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gardiens (Agre et al., 1988; Quinney et al., 2008; Vescovi, Murray, et Vanheest,
2006). Depuis environ une dizaine d’années, les gardiens de but sont les plus grands
par rapport & leurs coequipiers avec une taille moyenne de 188,98 cm (Kuta¢ et
Kopecky, 2015; Martin Sigmund et al., 2015). Cependant, apres notre recherche
initiale, une étude publiée en 2020 de Vigh-Laresen et al. n'a trouvé aucune
différence de taille entre les attaquants, défenseurs et gardiens professionnels
finlandais et danois (Vigh-Larsen et al., 2020). La taille des gardiens de but de I’étude
est similaire a celle du tableau 4.1 avec 189,1 £ 5,2 cm pour les gardiens finlandais et
185,2 £ 7 cm. 8 cm pour les danois (Vigh-Larsen et al., 2020).

Les gardiens de but PM sont significativement plus lourds que les gardiens de but
AM. Ce constat peut s’expliquer par les nombreuses heures consacrées aux
entrainements en force et en aérobie chez les PM comparativement au AM (Hoff et
al., 2005; Ransdell et Murray, 2011). Selon la littérature scientifique, des différences
de poids existent entre les attaquants, les défenseurs et les gardiens de but. La plupart
des études ont montré que les gardiens de but sont tout aussi lourds que les attaquants
et plus légers que les défenseurs (Agre et al., 1988; Delisle-Houde, Reid, Insogna,
Chiarlitti, et al., 2019; Quinney et al., 2008; Sigmund et al., 2016; Martin Sigmund et
al., 2015; Twist et Rhodes, 1993). Cependant, une étude de Vigh-Larsen et al. (Vigh-
Larsen et al., 2020) n'a trouvé aucune différence chez les joueurs finlandais (F : 86,1
+8,4Kkg, D:86,2+6,8Kkg, G:86,5=*6,9kg) et danois (F:84,1+7,8kg,D:845=
9,0 kg, G : 82,6 = 6,1 kg). De plus, peu importe le niveau de jeu ou du sexe, le
pourcentage de masse graisse (%MG) plus élevé chez les gardiens de but peut
s'expliquer par les exigences cardiovasculaires plus faibles de cette position (Agre et
al., 1988; Burr et al., 2008; Houston et Green, 1976; Quinney et al., 2008; Sidhu et
al., 1984; Stanzione et al., 2020; Szmatlan-Gabry$ et al., 2014; Twist et Rhodes,
1993; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). Stanzione, Dardarian et ses collegues
(Stanzione et al., 2020) ont également observé un MG% plus élevé chez les gardiens

de but (19,2 £ 4,4 %) par rapport aux attaquants (15,3 + 2,3 %) et aux défenseurs
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(14,4 £ 2,6 %) (Stanzione et al., 2020). Le MG% influence la performance de
patinage. En effet, une masse corporelle plus élevée augmente la résistance de friction
entre la lame du patin et la glace, ce qui nécessite une plus grande quantité d'énergie
pour patiner a une vitesse spécifique (Green et al., 2006). Les gardiens de but ne
patinent pas sur de grandes distances, comme le font les défenseurs et les attaquants.
Un %MG plus élevé chez les gardiens ne devrait pas étre un critere de sélection, car
son impact sur son patinage n’est pas prioritaire a des fins de performance (Delisle-
Houde, Reid, Insogna, Prokop, et al., 2019; Green et al., 2006; Potteiger et al., 2010).
En plus, le MG% supplémentaire chez les gardiens peut agir comme une barriere
protectrice contre les contacts physiques et les blessures subséquentes (Delisle-

Houde, Reid, Insogna, Prokop, et al., 2019).

5.1.3 Capacité aérobie

Le métabolisme aérobie est une composante essentielle chez les gardiens de but afin
de récupérer entre les périodes d'intensité courte et élevee, maintenir une position
d’alerte pendant de longues périodes et effectuer de nombreux arréts pendant de
courtes périodes d'intensité (Kilpivaara et Hakkinen, 2012). Il est surprenant que les
gardiens de but AM aient un VO2max significativement plus élevé que les PM
(tableaux 4.1 et 4.3). Cette différence peut s'expliquer par le fait que les gardiens de
but PM passent plus de temps en pratique, a développer des tactiques et des
stratégies, contrairement au temps que les AM consacre a I'entrainement aérobie. De
plus, des études antérieures ont observé que les gardiens de but AF (Geithner, 2009),
AM (Kilpivaara et Hékkinen, 2012; Montgomery, 1988) et PM (Montgomery, 1988;
Twist et Rhodes, 1993) ne subissent aucune ou seulement une petite élévation de BLa
par rapport & leurs niveaux de repos. Il montre que les gardiens de but ont
suffisamment de temps pour resynthétiser I'ATP et la PCr pour récupérer entre leurs
actions rapides et explosives (Kilpivaara et Hakkinen, 2012; Richard et al., 1995;

Twist et Rhodes, 1993). En effet, selon une étude menée par Richard et al. (Richard
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et al., 1995), les actions d'intensité faible, modérée et élevée représentaient 75,2 %,
21,6 % et 3,2 % du temps de jeu, respectivement, chez les jeunes gardiens de but non
élites. De plus, Montgomery (Montgomery, 1988; Montgomery, 1979) a montré que
la fréquence cardiaque moyenne (FCmoyenne) de 9 gardiens de but récréatifs était de
143 battements par minute (bpm), soit environ 64 % de leur fréquence cardiaque
maximale (FCmax). Tout au long d'un match de hockey, l'intensité de jeu d'un
gardien de but est généralement a un niveau qui nécessite une grande contribution du

métabolisme aérobie (Kilpivaara et Hakkinen, 2012).

Selon nos résultats, les comparaisons entre les évaluations de la capacité aérobique
maximale sur glace et hors glace chez les gardiens de but sont manquantes. Par
conséquent, la littérature se compose principalement d'essais hors glace. Des tests sur
glace fourniraient des évaluations plus précises du VO2max et du seuil de lactate,
puisqu’ils nécessitent une activation de la masse musculaire plus élevée que la course
ou le cyclisme, et ils correspondent plus étroitement aux exigences du hockey sur
glace (Janot et al., 2015; Nightingale et al., 2013). Sur les huit articles qui ont évalue
la VO2max hors glace, cing ont conclu gu'il n'y avait pas de différences significatives
entre les attaquants, les défenseurs et les gardiens de but (Agre et al., 1988; Geithner
et al., 2006; Houston et Green, 1976; Ransdell et al., 2013; Vescovi, Murray, et
Vanheest, 2006). Les résultats de cette revue montrent que les gardiens de but ont des
capacites aérobiques maximales similaires a celles des défenseurs et des attaquants
lorsque la VO2max est évaluée en courant (voir le tableau 4.3). Une explication
potentielle de cette similitude est que la biomécanique de la course est plus proche du
patinage que du cyclisme, car, le patinage repose davantage sur les impulsions que
sur le cycle étirement-raccourcissement (Nightingale et al., 2013). De plus, les
mouvements verticaux et latéraux sont fréeqguemment effectués par les gardiens de but
et peuvent étre reproduits plus facilement en courant plutdt qu'en vélo (Bell et al.,
2008; Janot et al., 2015). Ainsi, la course a pied est une option plus transférable que

le cyclisme si les tests sur glace ne sont pas possibles. Enfin, la variété des tests hors
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glace utilisés pour évaluer la capacité aérobie peut avoir influencé les résultats du
Vo2max entre le hors glace et sur glace dans la littérature (Peterson et al., 2015;
Peyer et al., 2011).

5.1.4 Puissance et capacité anaérobie

La puissance et la capacité anaérobie sont deux composantes bien connues pour leur
importance cruciale afin de performer dans le hockey (Montgomery, 1988). Les
actions du gardien de but sont caractérisees par des mouvements rapides, repétitifs,
explosifs et de courtes durées espacées de période d'action de moindre intensité ou de
repos (Twist et Rhodes, 1993). Les gardiens de but PM produisent significativement
un plus haut pic de puissance relative que les gardiens de but AM pour le WG de 30 s
(tableau 4.1). Des recherches antérieures ont montré que les joueurs universitaires
américains de Division | présentent une capacité anaérobie plus élevée que les
joueurs de niveau inférieur de Division Il (Peterson et al., 2015). De plus, la capacité
anaérobie s’avére un prédicteur important pour la sélection de I'équipe (Roczniok et
al., 2013).

Chez les attaquants et les défenseurs, il a été démontré que le 30-s WG est le test le
plus couramment utilisé pour évaluer la puissance et la capacité anaerobie en raison
de sa corrélation avec les performances de sprint sur glace (Cox et al., 1995; Ebben et
al., 2004; Montgomery, 1988; Roczniok et al., 2014). Néanmoins, selon le meilleur
de nos connaissances, aucune étude n'a été menée sur les gardiens de but pour
comparer les tests anaérobies hors glace et sur glace. Selon le tableau 4.3, la
performance des gardiens de but PM et AM lors de I'exécution du test 30-s WG est
inférieure a celle de leurs coéquipiers a d'autres positions (Burr et al., 2008; Twist et
Rhodes, 1993; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). Mascaro et al. ont suggéré que
la performance inférieure des gardiens de but au test WG 30-s peut s'expliquer par le

fait qu'ils ne recoivent aucun entrainement dédié a l'augmentation de la performance
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de vitesse comme c'est le cas chez les attaquants et les défenseurs (Mascaro et al.,
1992). En revanche, une étude de Cox et al., utilisant un protocole de 45 sec plut6t
que l'approche courante de 30 sec pour le test WG, n'a trouvé aucune différence de
performance significative entre les gardiens de but et les joueurs des autres positions
(Cox et al., 1995). Ce résultat peut s'expliquer par le fait qu'un test WG de 45 sec
engage une intensité plus faible (% VO2peak), et un recrutement plus important du
métabolisme aérobie qui sont plus proches des exigences positionnelles d'un gardien
de but que le test WG de 30 s (Calbet et al., 1997).

Selon le tableau 4.3, les évaluations de la capacité anaérobie par la course a pied ne
montrent pas de différences entre les positions des joueurs. Par contre, celles utilisant
le vélo provoquent un résultat significativement plus faible chez les gardiens de but.
La mécanique de course est peut étre davantage similaire aux actions de poussée du
gardien que celle du vélo. Les joueurs de hockey qui courent vite seront davantage
capables de patiner rapidement et de maintenir un rendement d’effort élevé pendant
leur temps de glace (Bracko et George, 2001). Le 40-YD est un bon predicteur de la
vitesse de patinage chez les joueuses de hockey sur glace (Bracko et George, 2001).
Les résultats du 40 verges peuvent étre utilisés pour prédire la capacité anaérobie
avec la formule développée par Watson et Sargeant (Bracko et George, 2001; Krause
et al., 2012). Enfin, le sprint de 40 verges pourrait étre une bonne option pour
I'évaluation hors glace si I'évaluation sur glace n'est pas possible, car les résultats de
ce test sont considérés comme de bons prédicteurs de la performance en patinage
(Bracko et George, 2001).

5.1.5 Force et endurance musculaire

Nos analyses ont montré que les gardiens de but ont des résultats de force dynamique
et isométrique inférieurs a ceux de leurs coéquipiers (Burr et al., 2008; Quinney et
al., 2008; Twist et Rhodes, 1993; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). Toutes les
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évaluations de la force du haut du corps réalisé par Vescovi et al. et Burr et al.
montrent que les gardiens de but ont moins de force et d'endurance que les attaquants
et les défenseurs (Burr et al., 2008; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). Cette
différence ne doit pas étre considérée comme une faiblesse pour les gardiens de but,
car la force du haut du corps n'est pas la composante essentielle pour remplir leur role
adéquatement (Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). Néanmoins, en raison de leur
position vulnérable, une force du haut du corps minimal est tout de méme nécessaire
pour les protéger des contacts et tenir fermement leur baton (Kilpivaara et Hakkinen,
2012). Une seule étude a présente des résultats sur la force du haut du corps avec les
AF : Ransdell et al. (Ransdell et al., 2013) ont évalué des joueuses sur des pull-up.
Par contre, si les joueuses n'étaient pas capables de faire un pull-up, elles se faisaient
tester sur le inverted row. Aucune différence significative n’a été notée entre les

attaquants, les défenseurs et les gardiens de but AF.

Selon une étude de Quinney et al., les équipes qui ont le plus de succes dans la LNH
ont une force de préhension combinée supérieure a celles qui en ont moins (Quinney
et al.,, 2008). Ce constat suggére que la force de préhension isométrique est
importante pour la performance au hockey. Le tableau 4.2 indique que la force de
préhension isométrique combinée des gardiens de but PM est significativement plus
élevée que celle des gardiens AM (Quinney et al., 2008; Twist et Rhodes, 1993).
Cependant, nos résultats montrent que les gardiens de but ont une force de préhension
inférieure a celle de leurs coéquipiers. Ce résultat est surprenant puisque les gardiens
doivent résister aux forces de rotation au niveau de leurs poignets afin d’attraper et
d’arréter avec leur baton des tires atteignant des vitesses allant jusqu'a 50-70 mph et
méme jusqu’a 70 & 90 mph (Alexander et al., 1963; Brenner, 2013). De plus, les
gardiens de but ont besoin d’une force de préhension adéquate pour controler et
manceuvrer leur baton (Brenner, 2013). Quoi qu'il en soit, il semble que la force de
préhension soit un facteur plus important pour les attaquants et les défenseurs pour

effectuer des tirs du poignet et des tirs frappés que pour les gardiens de but afin de
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résister aux forces de rotation des tirs puissants (Haché, 2002; Laliberte, 2009).
Finalement, bien que les tests de développé couche, le test de pompes et le test de
poussée et tiré en isométrie soient généralement effectués pendant le NHLED
Combine (Nightingale et al., 2013), il existe peu de données provenant de ces

évaluations chez les gardiens de but.

La position d'un gardien de but implique des exigences physiques et biomécaniques
uniques, telles que : 1) un recrutement éleve des muscles adducteurs, fléchisseurs et
rotateurs de la hanche qui sont cruciale dans les poussées des mouvements latéraux,
2) des membres inférieurs forts pour répéter la descente en position papillon , 3) une
bonne endurance et force abdominale, qui sont nécessaire lors de brusques
changements de direction pour effectuer des arréts, et pour passer et dégager la
rondelle avec leur baton (Kilpivaara et Hakkinen, 2012; Mehta et al., 2019). Par
exemple, le tableau 4.2 démontre que les gardiens de but PM ont une endurance
abdominale significativement plus élevée que les gardiens de but AM. Notre revue
suggere que I'endurance abdominale est plus importante chez les gardiens de but PM.
Au niveau national, les gardiens de but masculins doivent effectuer un minimum de
35 répétitions de redressements assis, ce qui est plus élevé que ceux effectuer par les
joueurs amateurs de I'étude de Quinney et al. (Quinney et al., 1984). Comme indiqué
dans le tableau 4.4, il n'existe aucune différence significative entre les positions des
joueurs masculins aux niveaux professionnel et amateur lorsque I'endurance
musculaire abdominale est évaluée a I'aide de redressements assis (Burr et al., 2008;
Quinney et al., 2008; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). L'endurance abdominale
est fondamentale pour tous les joueurs, quelle que soit la position qu'ils jouent, car
elle permet une bonne stabilité pour effectuer des actions rapides (Quinney et al.,
2008). Il a été démontré qu'une forte stabilité du tronc améliore la puissance
musculaire et la vitesse de mouvement des membres périphériques, ainsi que la force
musculaire des membres inférieurs (Butcher et al., 2007). De plus, une forte stabilité

abdominale permet aux gardiens de but de garder un bon équilibre et de les protéger
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contre les contacts (Mehta et al., 2019). Un niveau élevé d'endurance abdominale
peut réduire le risque de blessure et de lombalgie (Albert et al., 2001; Quinney et al.,
1984, 2008). Par conséquent, I'évaluation de la stabilité abdominale serait pertinente
chez les gardiens de but, car la stabilit¢ abdominale peut avoir un impact sur la

vitesse du mouvement vertical (Butcher et al., 2007).

5.1.6 Puissance musculaire

Dans le NHLED Combine, le VJ et le LJ sont utilisés pour mesurer la puissance des
membres inférieurs (Burr et al., 2008; Nightingale et al., 2013; Vescovi, Murray,
Fiala, et al., 2006). Etonnamment, aucune étude examinant la puissance musculaire
sur le VJ et le LJ n'a été trouvee chez les gardiens PM. Cependant, en 2020, Vigh-
Larsen et al. (Vigh-Larsen et al., 2020) n'‘ont montré aucune différence de
performance significative entre la position des joueurs délite danois et finlandais
pour le saut vertical de type countermovement jump (Vigh-Larsen et al., 2020). Le VJ
s'est avéré étre un prédicteur trés cohérent de I'accélération et de la vitesse chez les
joueurs masculins et féminins de hockey sur glace (Bracko et George, 2001; Farlinger
et al., 2007; Haukali et Tjelta, 2015; Janot et al., 2015; Krause et al., 2012; Mascaro
et al., 1992; Runner et al., 2016). De plus, il a été démontré que le VJ est fortement
corrélé avec la puissance d'extension du genou a 180 degrés (Mascaro et al., 1992),
une action biomécanique fréquemment utilisée par les gardiens de but (Bell et al.,
2008; Kilpivaara et Hakkinen, 2012). Le temps de réaction et la rapidité a bouger sont
des qualités cruciaux pour un gardien de but (Bell et al., 2008). De méme, les tests
neuromusculaires sont reconnus comme l'un des parametres les plus importants a
tester chez ces joueurs (Bell et al., 2008; Kilpivaara et Hakkinen, 2012; Sinclair et
Moyls, 1979; Twist et Rhodes, 1993; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006). En
excluant I'étude de Burr et al., 2008, la plupart des études n‘ont trouvé aucune
différence statistique entre les positions pour le VVJ (Geithner et al., 2006; Ransdell et
al., 2013; Vescovi, Murray, et Vanheest, 2006) et LJ (Ransdell et al., 2013; Vescovi,
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Murray, et Vanheest, 2006) au niveau amateur, qu'il soit effectué par des hommes ou
femmes (tableau 4.4). Le méme résultat a été observe dans I'étude de Vigh-Larensen
et al. sur les joueurs d'élite finlandais et danois (Vigh-Larsen et al., 2020). Il y a
plusieurs explications a ces résultats. Premierement, le VVJ nécessite l'activation des
mémes groupes musculaires que l'une des actions les plus exécutées par les gardiens
de but, qui consiste a descendre dans la position du papillon a partir de la position de
base et a se relever a une ou deux jambiéres (Bell et al., 2008; Kilpivaara et
Héakkinen, 2012). Deuxiémement, contrairement au VJ, le LJ est associé a un plus
grand recrutement des muscles du tronc (Okubo et al., 2013) et du haut du corps
(Castro-Pifiero et al., 2010), ce qui est similaire au recrutement musculaire lors de la
propulsion d'une action sur glace d'avant en arriere (Bell et al., 2008; Kilpivaara et
Hékkinen, 2012). Meylan et al. (Meylan et al., 2009) ont également constaté que ces
types de sauts mesuraient différentes qualités de puissance des jambes et ne devraient
pas étre utilisés de maniére interchangeable. Finalement, l'absence de différences
entre les positions peut refléter le fait que la puissance du bas du corps est tout aussi
importante pour les joueurs de hockey sur glace, quelle que soit la position dans
laguelle ils jouent, car elle leur permet de générer de puissantes contractions

musculaires en peu de temps (Bracko et Fellingham, 2001).

5.1.7 Flexibilité

La flexibilité et la mobilité sont des éléments importants pour la condition physique
des gardiens de but. L'articulation de la hanche du gardien doit bouger dans les trois
axes de mouvements soient antéro-postérieur, transversal et longitudinal, pour réagir
correctement aux changements soudains de jeu, effectuer des arréts et réduire le
risque de blessure (Bell et al., 2008; Kilpivaara et Hakkinen, 2012; Maclntyre et al.,
2015; Mehta et al., 2019). En effet, la rotation interne maximale de la hanche du
gardien arrive 32,6% du temps en patinant et 21,2% en maintenant la position du

papillon (Tramer et al., 2015). La position du papillon nécessite des degrés de
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mouvement important au niveau de la hanche pour bien récupérer les arréts et
décélérer pendant le patinage (Durocher et al., 2010; Haukali et Tjelta, 2015). Le
maintien de cette position pendant de longues périodes peut étre un précurseur d'un
conflit fémoro-acétabulaire symptomatique (FAI), fréquemment observé chez les
gardiens de but (Kuhn et al., 2016; Pierce et al., 2013; Tramer et al., 2015). Pour
diminuer les risques d’une telle blessure, il serait important de conscientiser les
jeunes gardiens sur le FAI et d’étre attentif aux degrés de rotation interne de leur
hanche qu’ils exécutent. L'absence de différences significatives entre les niveaux de
ligue peut potentiellement s'expliquer par le fait que les gardiens de but ont besoin
d'une bonne mobilité des hanches et d'une bonne flexibilité pour remplir leur réle

indépendamment de leur niveau de jeu.

5.1.8 Evaluation physique sur glace

Les tests CSTA et 6.10-mAS sont des tests sur glace couramment utilisés pour
évaluer l'agilité et la vitesse du patinage, respectivement, chez les joueurs de hockey
sur glace (Bracko et Fellingham, 2001; Geithner, 2009; Geithner et al., 2006;
Henriksson et al., 2016). Selon les résultats de notre revue systématique, la plupart
des études (Bracko et Fellingham, 2001; Geithner, 2009; Henriksson et al., 2016) ont
utilisé ces deux tests sur glace pour évaluer les joueurs de hockey, mais elles n'ont pas
précisé les résultats des tests pour les gardiens de but. Cependant, une étude de
Geithner et al. (Geithner et al., 2006) ont utilisé ces 2 mémes tests sur glace pour
évaluer les gardiens de but, les défenseurs et les attaquants. Dans leur étude, la
performance des gardiens de but au test CSTA était inférieure a celle des défenseurs
et des attaquants. En revanche, la performance des gardiens de but au test 6.10-mAS
n'a pas montré de différence significative par rapport a la performance des défenseurs

et des attaquants. Ces résultats peuvent s'expliquer par le fait que le CSTA représente
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fidelement la biomécanique du patinage de jeu des attaquants et des défenseurs, mais
pas celle des actions du gardien (Bracko et Fellingham, 2001).

Une étude récente a récolté sur 17 ans le VO2max relatif de joueurs de hockey sur
glace professionnels a I’aide du Skating Multistage Aerobic Test (SMAT) et le test de
glace intermittent 30-15 (30-15 IIT). Le VO2max relatif était mesuré lors de camps
d'entrainement pré-saison d'une organisation de la LNH (Ferland et al., 2021).
Finalement, le VO2max relatif n'a montré aucune différence significative entre les
générations, le niveau de jeu et la position de jeu (excluant les gardiens), seulement la
East Coast Hockey League (ECHL) avait des résultats plus faibles. L’étude n’a
également montré aucune relation entre les valeurs de VO2max et les statistiques de
carriére de la LNH (Ferland et al., 2021). Enfin, notre revue n'a trouvé aucune étude
ayant effectué des évaluations sur glace spécialement congues pour les gardiens de

but. Ce domaine mérite une plus grande attention de la part des scientifiques du sport.

5.2 Applications pratiques

En comprenant la relation entre les variables examinées dans notre revue
systématique, il est possible d'établir une gamme de réponses physiologiques qui sont
souhaitables pour déterminer la performance physique des gardiens de but de hockey
sur glace. Les résultats des tableaux 4.1 et 4.2 pourraient servir de valeurs de
référence pour les préparateurs physiques (SCS) lorsquiils travaillent avec des
gardiens de but de différents niveaux. Nos résultats montrent que des tests aérobies et
anaérobies sont effectués, mais on ne sait toujours pas quels tests sont les plus
pertinents pour évaluer la performance des gardiens de but. Le 30-15 IIT, le 5-10-5
Pro-Agility test et le Maximal Yo-Yo Intermittent Recovery Level 1 Ice Hockey Test
seraient intéressants pour évaluer la capacité aérobique des gardiens de but en raison

de la nature intermittente du hockey (Ferland et al., 2021; Vigh-Larsen et al., 2020).
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Par conséquent, SCS devrait se concentrer sur le test de redressements assis et de
préhension, de la puissance des membres inférieurs et de la flexibilité avec les
gardiens de but. Enfin, il est clair que les gardiens de but nécessitent des

entrainements et des tests spécifiques adaptés a leur position.

5.3 Limites

De maniere générale, notre revue comportait plusieurs limites. Tout d'abord, certaines
études avaient un nombre faible de participants, ce qui a potentiellement affecté la
représentativité des résultats. Deuxiémement, certaines études différaient dans
I'nomogénéité de leurs participants (c'est-a-dire I'age et le niveau de jeu) et dans la
mise en ceuvre de leurs interventions, certaines ne mentionnaient pas non plus la
position des joueurs.es. Troisiemement, I'équipement et les tests utilisés pour évaluer
des composantes spécifiques de la condition physique n'étaient pas les mémes dans
toutes les études. Ainsi, sur la base de ces facteurs, nous devons supposer que les

tailles d'effet variaient dans les différentes études.



CHAPITRE VI

CONCLUSION

L'objectif de cette revue était de présenter toutes les recherches scientifiques
originales publiées sur la physiologie et les tests physiques des gardiens de but de
hockey sur glace. La taille d'un gardien de but influencera la zone du but qui peut étre
couverte. Par conséquent, les joueurs plus grands sont priorisés lors de la sélection de
I'équipe. Les tests aérobies des gardiens de but sont importants, car la plupart de leurs
actions reposent principalement sur la contribution du métabolisme aérobie.
Néanmoins, la puissance anaérobie est également essentielle pour exécuter des
mouvements rapides et explosifs pour sauver la rondelle. Les qualités de force
doivent mettre I'accent sur la force musculaire du tronc et la force de préhension.
Enfin, avoir des hanches mobiles et une bonne flexibilité globale des membres
inférieurs sont essentiels a la performance du gardien de but. Ce profil n'est que
partiel, car il existe seulement une quantité limitée de données pour les gardiens de
but dans la littérature actuelle. Cette limite peut s'expliquer par le fait que les
chercheurs doivent recruter des gardiens de but dans de nombreuses équipes pour
atteindre une taille d'échantillon acceptable afin d’effectuer des évaluations sur glace
valides et fiables. La littérature semble montrer que peu d'attention a été accordée aux
tests des gardiens de but. Néanmoins, les résultats de cette recherche doivent étre
interprétés avec prudence, car plusieurs protocoles différents ont été utilisés pour

mesurer le méme parametre.
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Cette revue met de I’avant les différences entre les positions et fournit un premier
profil d’un gardien de hockey sur glace de niveau professionnel de sexe masculin et
de niveau amateurs de sexe masculin et féminin. Nous avons trouvé plusieurs lacunes
dans la littérature actuelle, telles qu'un faible nombre d'études sur les joueuses, un
manque de distinction entre les positions dans la section des tests et un manque de
précision dans les méthodes et les protocoles utilisés dans certaines études. Les
athlétes, quel que soit leur sport, doivent étre entrainés de maniére spécifique. Les

tests sont importants, car ils peuvent révéler les forces et les faiblesses d'un athléte.

Finalement, en regroupant toutes les informations du présent travail, les jeunes
gardiens.es de but devraient travailler sur ces habiletés motrices et cognitives : la
coordination intersegmentaire, 1’orientation spatiale, la dextérité digitale, la stabilité
bras-main, 1’acuité visuelle, le temps de réaction, la vitesse du mouvement, la
dextérité manuelle, des compétences physiques (force dynamique/explosive,
coordination corporelle globale, 1’endurance cardio-vasculaire) et la sensibilité
kinesthésique. Pour agir rapidement, je mettrais également I’emphase sur la pratique
du temps de réaction (spécifiquement sur le temps de réaction de choix), 1’orientation
et I’intégration de la réponse (nécessitant un choix rapide entre de nombreuses
possibilités de mouvement). De maniere plus générale, les préparateurs physiques
(SCS) devraient se concentrer sur la force, la puissance et I'endurance musculaire des
gardiens de but. Les tests qui sont indispensables pour les gardiens de but sont: le
countermovement vertical jump, le countermovement jump, standing long jump,
Keiser squat, le 5-10-5 Agility test sur glace si possible ou sinon, hors glace (Boland
et al., 2019; Vigh-Larsen et al., 2019). Bien que les gardiens de but semblent
posséder une plus grande force dans les muscles du bas du corps, les SCS devraient
prendre le temps d'améliorer la force du haut du corps pour les protéger contre des
blessures potentielles lors de contact. D'aprés les entrevues téléphoniques aupres
d’entraineurs et des gardiens de but (A. Cousineau, M. Dopub, O. Gervais, D.
Graham, L.-P. Guindon, J.-P. Hamel, O. Lacroix, M. Ouellette, E. Salvail,



80

conversations téléphoniques, 6 novembre 2019), les gardiens de but ont besoin d'une
certaine force mentale, la capacite de soutenir leur concentration, une acuité visuelle,
un temps de réaction extrémement rapide et de I'équilibre. Ainsi, sur la base des
résultats présentés dans ce travail, des évaluations spécifiques devraient étre créées
pour les gardiens de but, car leurs exigences en matiere de poste/rdle sont trés

différentes de celles de leurs coéquipiers.

Plusieurs avenues de recherches futures sont possibles en plus des suggestions émises
précédemment. Voici quelques propositions; développer un test physique sur glace
pour évaluer leur capacité anaérobie en respectant leur zone de but, développer un
Combine pour les hockeyeuses, développer un test physique sur glace et hors glace

pour évaluer leur temps de réaction.
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