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RESUME

Au Québec, nous comptons plus de 150 000 inscriptions au soccer amateur par année. Le manque
d’investissement financier ainsi que de structures et d’expertise athlétique cause des problémes de
santé tels que des blessures d’usage et du surentrainement. De plus, cette carence ne permet pas
aux joueurs d’atteindre la forme physique souhaitable de maniére sécuritaire. La littérature
rapporte que 1’intensité observée en match a différents niveaux, allant d’amateur a professionnel,
varie entre 90 et 95 % de la FCmax et entre 70 et 75 % du VO,max. Cependant, ces observations
proviennent d’enregistrements effectués durant un match. La présente étude a pour but principal
I’analyse et la comparaison des coits cardiaques absolus et relatifs ainsi que de la dépense
énergétique en entrainement et en match chez des joueurs amateurs universitaires durant un
championnat de dix semaines (de la fin ao(t a la fin octobre). De plus, 1’évaluation de ces cofits
cardiaques absolus et relatifs ainsi que la dépense énergétique en deux matchs consécutifs sont a
I’étude. Un total de 17 joueurs a été recruté pour participer a 1’étude sur une période de dix
semaines. Les fréquences cardiaques (FC) ont été enregistrées durant les séances d’entrainement
(deux par semaine) et de matchs (deux par semaine) a 1’aide de ceintures cardiofréquencemetres
(Polar® Team System™ Oy, Kempele, Finland). Préalablement aux enregistrements des FC sur
le terrain, tous les joueurs ont effectué un test maximal progressif sur tapis roulant afin d’obtenir
leurs VO,max et FCmax individuels. Les joueurs ont été informés de courir & une vitesse
constante et confortable, entre 8 km/h et 12 km/h, suivie d’une augmentation de 2 % d’inclinaison
a chaque 2 min jusqu’a épuisement. Le VO, a été mesuré a 1’aide d’un chariot métabolique
(Morgan, Roxon, Montréal Canada). Les colits cardiaques absolus et relatifs ainsi que la dépense
énergétique furent quantifiés selon sept méthodes : fréquence cardiaque (FC), % des fréquences
cardiaques maximales (% FCmax), % des fréquences cardiaques de réserve (%HRR), %
consommation maximale d’oxygeéne (%VO,max), % consommation maximale d’oxygéne de
réserve (%VO,R), TRIMPS (HR-zone) et TRIMPS/min. Le % VO;max et le % VO,R résultent
de ’extrapolation du VO, et de la corrélation FC-VO,max respectives des joueurs (établies durant
le test sur tapis roulant). Les TRIMPS ont été calculés selon la méthode proposée par Edwards
(1993) et utilisée par Foster (2001). Les résultats ont été traités avec le logiciel de statistiques
SPSS (version 16). Une analyse descriptive fut effectuée et les données sont présentées comme
valeurs moyennes + écart type. Les différences entre les semaines furent décelées par une analyse
de la variance simple (pour entralnement et match) et les différences entre match et entrainement
(semaine par semaine) par un test t de Student non appareillé. La corrélation de Pearson fut
utilisée afin de mesurer la puissance des relations entre les variables dépendantes et
indépendantes. Le niveau de signification fut établi a p < 0.05 dans tous les cas. L’ensemble des
sept méthodes de quantification démontre que, sur les dix semaines de championnat, les joueurs
demeuraient beaucoup plus actifs en match qu’en entrainement. Par contre, selon la méthode de
quantification, nous avons observé une multitude de différences lors des comparaisons intermatch
et interentrainement. Beaucoup de travaux sont encore nécessaires afin de trouver les causes
physiologiques de la fatigue au soccer. Une fois que I’intégration de la distance, du temps et de
I'intensité jumelée aux différents facteurs physiologiques, causant la fatigue sera étudiée, des
normes pourront €tre établies permettant la conception de planification juste et efficace chez les
niveaux amateurs

Mots clés: Soccer, TRIMPS, Fréquence Cardiaque, Soccer, Astreinte Cardiaque, Coit
Cardiaque.



INTRODUCTION

Au cours des derniéres années, le soccer au Québec s’est développé a un rythme
impressionnant (Québec Soccer). A I’échelle mondiale, nous comptons 156 pays participants a la
Coupe du monde qui se déroule toutes les quatre années (FIFAworldcup.com). Ce n’est pas un
hasard s’il existe plusieurs méthodes d’entrainement et par le fait méme plusieurs écoles de
pensée. Méme avec cette multitude de types d’entrainement et manieres de voir le jeu, les
données en ce qui concerne le VO, et les fréquences cardiaques en situation de match n’ont pas
été développées, voire négligées (Ogushi et al., 1993). C’est pour cette raison que 1’objectif
principal du mémoire est d’examiner le rendement des joueurs durant les parties et les

entrainements afin de créer une source de comparaison additionnelle entre match et entrainement.

Etant donné la longueur d’un match, a savoir 90 minutes, il n’est pas étonnant que le
soccer soit classé comme un sport en aérobie. Les données obtenues a ce jour indiquent qu’un
joueur professionnel court environ 12 a 14 km durant un match (Mohr, Krustrup et Bangsbo,
2003). Il a été noté qu’un joueur effectue une accélération durant 2 a 4 secondes, toutes les 90
secondes (Stolen et al., 2005). De plus, il a été démontré qu’un joueur effectue de 1000 a 1400
mouvements d’agilité a chaque match soit, des tétes, des duels de force, des glissades, des sprints,
etc. (Mohr, Krustrup et Bangsbo, 2003). Selon Bangsbo, un joueur professionnel, durant un
match, marche a 70 %, court a une légere intensité a 23 %, effectue des courses rapides a 5 % et
sprint a 2 % du temps total (Bangsbo, 1994). Ce qui nous améne a confirmer que le soccer est un
sport qui fait appel au systéme aérobie. Le systéme aérobie se définit comme la quantité
d’oxygeéne disponible suffisante a la combustion des substrats énergétiques nécessaires a la
contraction musculaire (Weineck, 1997). Toutefois, le joueur de soccer recourt souvent au
systéme anaérobie (apport en oxygene insuffisant durant le sprint, étant donné la forte intensité de
la charge) surtout lors d’efforts intenses (supérieur a 90 %) de plus de 30 secondes (Weineck,
1997). D'ailleurs, plusieurs études affirment que le travail physique au soccer est proche du seuil
anaérobie, a savoir de 80 a 90 % de la fréquence cardiaque maximale (Stolen et al., 2005).
Compte tenu des différentes phases de jeux, le soccer exige une bonne condition physique en

aérobie, en anaérobie, en vitesse, en souplesse, en force et en coordination.

Dans la littérature, peu de données expliquent ce qui se passe durant un match lorsqu’on

parle de VO, et de fréquence cardiaque (FC) (Ogushi et al., 1993). Selon Ogushi, il n’y a pas



assez d’information concernant la fagon dont réagit le corps en situation de match (Ogushi et al.,
1993). Ceci est dii aux contraintes instrumentales qui peuvent nuire aux performances des

joueurs.

Du point de vue personnel, la présente étude effectuée au Québec a permis de déterminer
si I’intensité des entrainements est comparable ou plus élevée que celle en situation de match.
Selon la Fédération de soccer du Québec, i1l y a plus de 160 000 inscriptions au Québec par année
au niveau junior (18 ans et moins). Par conséquent, cette recherche peut s’avérer bénéfique a la
société active dans le sens ou nous avons mesuré l’intensité des entrainements en fonction des
matchs afin d’améliorer la performance d’un groupe (équipe de soccer universitaire) . De plus,
cette recherche nous a permis de connaitre plus en détail les méthodes d’évaluation et la

physiologie d’un joueur de soccer.

Nous avons donc décidé de mesurer les fréquences cardiaques (FC) en match et en
entrainement. Le fait de mesurer les fréquences cardiaques en entrainement a permis de vérifier si
les sessions d’entrainement exigeaient une performance suffisante pour une amélioration de la
condition physique. Le cadre du championnat universitaire a aussi permis d’enregistrer les
fréquences cardiaques durant deux matchs en trois jours. Nous croyons que cet aspect distingue
notre recherche des autres en ce qui concerne 1’évaluation de la dépense énergétique durant les
matchs étant donné que la plupart des études n’ont pas enregistré de matchs consécutifs sur une
saison universitaire compléte. Donc, le but principal de la présente étude était d’établir une
comparaison entre entrainement et match en utilisant différentes méthodes de quantification, alors
que 1’objectif secondaire était de comparer la dépense énergétique sur deux matchs consécutifs.
L’hypothése était que le premier match causerait une altération au point de vue de ’intensité de la

dépense énergétique sur le second match.

Le chapitre 1 présente 1’état des connaissances se rapportant a la problématique, les
objectifs et les limites de recherche ainsi que la pertinence de réaliser cette étude. Le chapitre 11
présente la méthodologie utilisée pour réaliser 1’étude, tandis que le chapitre III rapporte les
résultats obtenus en laboratoire et sur le terrain. Le chapitre 1V est consacré a la discussion et une

conclusion termine le document.



CHAPITRE I

REVUE DE LITTERATURE
1. Eléments de connaissances
1.1. Aspects physiologiques

1.1.1-Fréquence cardiaque

Le soccer €tant un sport d’équipe et de contact, les fréquences cardiaques (FC) demeurent un
excellent moyen de vérification de la condition physique. Plus le joueur s’entraine, plus son
systétme cardiovasculaire subit des changements physiologiques importants. En cas
d’entrainement d’endurance, le ventricule gauche augmente en volume et en épaisseur
(hypertrophie). En cas d’entrainement en force, le ventricule gauche ne subit qu’une
augmentation d’épaisseur (hypertrophie) (Aubert, Seps et Beckers., 2003). Etant donné que le
soccer est un sport qui demande une contribution élevée d’endurance, le ventricule gauche d’un
joueur de soccer est relativement grand. Dans son article, Vanfraechem démontre la corrélation
étroite entre le volume d’éjection systolique et les fréquences cardiaques de 17 joueurs de soccer
universitaire (Vanfraechem, 1979). Ce qui indique que, a la suite d’un entrainement d’endurance,
le volume du cceur et le volume d’éjection systolique augmentent, alors que les fréquences
cardiaques diminuent, créant ainsi un équilibre afin de maintenir ou méme améliorer le débit
cardiaque tout en augmentant I’efficacité du cceur. Plusieurs entraineurs utilisent la méthode de
mesure de la FC afin de démontrer les bienfaits de leur programme d’entrainement. D’ailleurs,
dans P’article Krustrup et al. (2005) «Physical Demands during an Elite Female Soccer Game:
Importance of Training Status», les auteurs ont mesurés la dépense énergétique chez 14 joueuses
d’élite de la ligue danoise de soccer féminin. La fréquence cardiaque moyenne (FCmoy)
enregistrée en match était de 167 b.p.m. La fréquence cardiaque maximale (FCmax) fut de 186.
Ces résultats correspondent respectivement a 87 % et 97 % de la FCmax (Krustrup et al., 2005).
Dans une autre étude, auprés de sujets d’¢lite en début de puberté versus d’autres en fin de
puberté (agés de 12 a 14 ans), les FC enregistrées durant un match furent presque identiques. En
premiére et deuxiéme demies, le groupe élite en début de puberté a enregistré des FC de 177/174
b.p.m. et celui en fin de puberté des FC de 178/173 b.p.m. Dans la méme étude, on €valuait des

joueurs non d’élite en puberté et les FC moyennes enregistrées étaient de 162 b.p.m en premiére



demie et de 157 b.p.m. en deuxiéme demie (Stroyer, Hansen et Klausen, 2004). Chez les
hommes, plusieurs études ont décrit les FC en match (Stolen et al., 2005) (voir annexe D). Ces
études nous ont guidé afin de comparer nos résultats obtenus chez des joueurs de niveau

universitaire.

1.1.2.-Acide lactique

I.’accumulation musculaire de lactate et d’ions d’hydrogéne libre (H") se produit lors d’effort
de haute intensité. Chez les humains, on retrouve aussi deux protéines cellulaires de
monocarboxylate transporteur de lactate, les MCT1 et les MCT4 et ce, dans les trois types de
fibres musculaires (Evertsen, Medbo et Bonen, 2001). Dans leur étude, Evertsen, Medbo et
Bonen (2001) démontrent en laboratoire une corrélation entre le seuil lactate sanguin et la
concentration de MCT1 musculaire. Ces auteurs parviennent a conclure qu’avec I’entrainement a
haute intensite chez des skieurs de fond d’élite, 1l y a augmentation du seuil lactate sanguin et de
la performance en compétition (course). En revanche, un autre groupe faisant partie de la méme
étude, mais s’ayant entrainé a une intensité modérée, a démontré peu d’effet (Evertsen, Medbo et
Bonen, 2001). Plusieurs auteurs proposent que le processus aérobie, méme pour des efforts
intenses de courte durée (< 10 sec), est un facteur déterminant a 1’élimination de lactate sanguin
(Edge et al., 2005; Tomlin et Wenger, 2001). De plus, un certain nombre d’études démontrent que
parmi plusieurs déterminants, ’accumulation de lactate sanguin est responsable de 1’arrét de
I’effort physique (Glaister, 2005). Toutefois, tel que proposé par Robergs et al (2004), 'arrét de
I’effort physique n’est pas directement causé par I’accumulation de lactate sanguin, mais plutot
causé en partie par 1’accumulation d’ions d’H" musculaire libéré par la transformation d’acide
lactique en anion de lactate.

Chaque athléte détient un niveau d’inflexion d’accumulation de lactate sanguin différent (Billat
et al., 2003; Krustrup et al., 2006b). Un seuil d’accumulation de lactate sangin plus élevé signifie
en théorie que les joueurs puissent maintenir une intensité physique moyenne plus élevée durant
un match de soccer sans accumulation de lactate. McMillan et al. (2005) signalent qu’en effet, il y
a eu augmentation de la vélocité de course aux deux seuils de lactate sanguin du début de
’entrainement jusqu’au début du championnat. Par contre, ils ne remarquent aucun changement
quand ces données sont exprimées relativement aux fréquences cardiaques (McMillan et al.,
2005). Le taux maximal a 1’état stable de lactate sanguin (MLSSc, maximal lactate steady state)
donne traditionnellement des concentrations en moyenne de 4.0 mmol/L (Billat et al., 2003). Par
contre, il a été soulevé par plusieurs études qu’il se trouve un écart du MLSSc variant entre 2 et 8

mmol/L. chez les athlétes, sans nuire a leur performance (Billat et al., 2003). Au soccer, puisque



les courses sont en grande partie inférieures a 15 secondes, le taux de lactate sanguin n’atteint pas
les limites du seuil d’accumulation de lactate sanguin (Bangsbo, Norregaard et Thorsoe, 1991).
Cependant, en raison de la longueur des matchs de soccer, il a été observé des enregistrements de
concentration de lactate sanguin en fin de partie variant de 5 mmol/L a 7 mmol/L (Stolen et al.,

2005).

1.1.3.-Fibres musculaires

En régle générale, nous comptons trois sortes de fibres musculaires (Wilmore et Costill, 1998).
Les fibres ST, dites lentes, possédent un haut degré d’endurance aérobie. Les fibres FT, dites
rapides, possedent, a I’inverse, une faible endurance en aérobie. Les FT sont subdivisées en deux
soit, les FTa et les FTb. Les FTa développent beaucoup plus de force que les fibres de type ST.
Les FTb sont préférablement sollicitées dans des activités a caractére court explosif (Wilmore et
Costill, 1998). 1l est plus courant de retrouver des fibres en hypertrophie de type FT chez les
joueurs de soccer en raison de leur vitesse et de leur travail d’intermittence a haute intensité
(Spencer et al., 2005; Glaister, 2005; Kuzon et al., 1990). Evidemment, cela dépend de la position
de chaque joueur. Chez les défenseurs et les joueurs d’attaque, il est plus plausible et plus
avantageux d’avoir des fibres de type FIb, donc rapides. Cela est possiblement relié¢ & la position,
¢tant donné que ces joueurs ne couvrent pas autant de terrain que les joueurs de milieu (Bangsbo,
Norregaard et Thorsoe, 1991; DiSalvo et Pigozzi 1998). Ces demniers par contre, ont été identifiés
pour détenir plus de fibres de type FTa en raison de leur endurance (Science and football 3rd
edition). I’analyse des fibres musculaires (biopsie musculaire) se révéle un bon moyen pour
déterminer la performance du joueur de soccer en match et surtout lors de sprints consécutifs
(Krustrup et al., 2006b). Généralement, nous ne voyons pas de joueurs de soccer ayant une forte
proportion de fibres de type ST tels les athlétes de marathon, car le soccer n’en requiert pas

autant.

1.1.4.-Consommation maximale d’oxygéne (VO,max)

La consommation maximale d’oxygéne (VO,max) est caractérisée par I’oxygene total que peut
utiliser un individu durant un exercice physique d’intensité élevée. Le VO,max est fréquemment
utilisé pour mesurer le niveau cardiorespiratoire maximal des individus. Chez les hommes au
soccer, le VO,max varie entre 50 et 75 ml/kg/min (Stolen et al., 2005). Dans la littérature
scientifique, une augmentation du VO,max est un excellent indicateur des bienfaits de
I’entrainement (Bassett et Howley, 2000). Une meilleure oxygénation signifie une meilleure
circulation et une meilleure capacité de récupération. Ceci a été appuyé par Hurley et al. (1984)

qui démontrent qu’une amélioration du VO,max avec entrainement en endurance stimule des



adaptations amenant a une diminution du taux de lactate sanguin. Au soccer, les tests en
laboratoire sont les plus directs et les plus précis. Il est suggéré d’effectuer le test sur tapis roulant
afin de se rapprocher le plus du match de soccer (Stolen et al., 2005). Plusieurs études signalent
qu’avec ’entrainement en aérobie, il y a augmentation du VO,max. L’étude de Helgerud et al.
(2001) porte sur deux groupes de jeunes joueurs de soccer. Son premier groupe a été entrainé en
aérobie deux fois par semaine pendant huit semaines a des niveaux proches du seuil lactique,
donc a 90 % des FCmax. Les entrainements étaient en intervalles constituant 4 fois 4 min a 90 %
des FCmax entrecoupés par de la récupération de 3 min & 50 % des FCmax (en plus des
entrainements d’équipe). Le second groupe continuait de faire des entrainements en technique de
soccer. Le premier groupe a eu une amélioration du VO,max de 58.1 a 64.3 ml/kg/min, tandis que
le second groupe n’a vu aucun changement. En plus d’avoir relevé des améliorations du VO,max
par les entrainements en aérobie, il a été démontré des bienfaits en VO,max par les entrainements
en force. En contraste, ’étude « Maximal strength training improves aerobic performance», nous
fait constater que 1’entrainement en force n’influence aucunement le VO,max, mais améliore la
performance en ce qui concemne 1’efficacité de travail (work economy, qui signifie que le colit en
oxygene que requiert 1’intensité d’un exercice sous-maximal est diminué) (Hoff, Gran., Helgerud,
2002). D’ailleurs, certaines études ont relevé des augmentations allant jusqu'a 20 % de 1’efficacité
de travail sans aucun changement au VO,max. Ce qui veut dire qu’un joueur ne devrait pas étre

jugé sur son VO,max seulement.
1.2. Demande physique

1.2.1.-Intensité du sport

Comme 1l a été mentionné précédemment, le soccer est considéré principalement comme un
sport d’endurance a cause de la durée de match qui est de 90 minutes et du fait que les joueurs en
match atteignent régulierement des valeurs maximales de la fréquence cardiaque. 11 a été
démontré que le soccer est un sport qui est & 98 % aérobie et a 2 % anaérobie (Bangsbo, 1994).
Selon Hoff et Helgerud (2004), un joueur de soccer court entre 8 et 12 km durant un match de 90
minutes. Cela dit, ’intensité moyenne d’un joueur de soccer durant un match est mesurée
approximativement a un niveau proche du seuil anaérobie (Hoff et Helgerud, 2004). Les sprints
de haute intensité, qui sont dépendants du systéme anaérobie, font appel au systéme aérobie pour
des fins de récupération. D’ailleurs, c¢’est pour des raisons de récupération qu’un joueur est forcé
de se maintenir a4 un niveau légerement sous le seuil anaérobie durant les matchs, soit entre 82 et
85 % du VO,max (Spencer et al., 2005). Les recherches indiquent que, lors d’un match de soccer,

un joueur effectue entre 20 et 60 sprints, ce qui nous amene a un total approximatif d’entre 700 et



1000 m, respectivement d’accélérations (Spencer et al., 2005). Evidemment, ce total n’inclut que
les sprints, a savoir une distance de 10 a 20 m et un temps de 2 a 3 secondes en moyenne
(Spencer et al., 2005). Cela exclut les mouvements de haute intensité tels que les tacles, les
glissades, les duels de force et les sauts. Utilisant une analyse cinématique, Bangsbo, Norregaard
et Thorsoe (1991) résument les activités physiques durant un match professionnel. Les joueurs
professionnels passent 19,5 % du temps debout, 41,8 % du temps en marchant et 29,9 % du temps
en course légére. Finalement, ils passent 8,7 %, 1,4 % et 3,7 % du temps a courir a haute
intensité, a sprinter et a courir a reculons respectivement (Mohr, Krustup, Bangsbo, 2003). Plus
précisément, il est démontré que la seconde partie du match est 1égérement moins intense. Ceci
est confirmé dans une étude effectuée auprés de joueurs professionnels de la ligue danoise, ou la
distance couverte en premiére partie du match est de 5 a 9 % supérieure a la deuxiéme partie du

match (Spencer et al., 2005).

1.2.2.-Aérobie et soccer

Le soccer est principalement un sport de type aérobie. Comme il a été mentionné
précédemment, la longueur des matchs (90 min) fait en sorte que les joueurs puisent leurs
énergies en grande partie de leur systéme oxydatif. Le systéme aérobie dépend essentiellement de
trois facteurs: le VO,max, le seuil anaérobie et I’efficacité de travail (Hoff et al., 2006).
L’amélioration d’un de ces trois facteurs augmente forcément la performance aérobie du joueur.
1l est démontré que plus le VO,max est grand, plus le joueur performe. Dans une étude auprés
d’équipes nationales, il a été observé que les équipes au haut du tableau (Allemagne) ont une
moyenne de VO,max nettement supérieure a celle des équipes au bas du classement (Singapore)
(Stolen et al., 2005). Evidemment, les demandes énergétiques sont relides directement a la
position des joueurs. Une étude de Wisloff, Helgerud et Hoff (1998) portant sur deux équipes de
la ligue élite en Norvége démontre clairement la différence entre la capacité maximale d’oxygéne
consommé et la position du joueur sur le terrain. Lors de tests progressifs en laboratoire, Wisloff,
Helgerud et Hoff (1998) ont relevé des VO,max chez les défenseurs, chez les milieu de terrain et
chez les attaquants. Cette différence peut étre expliquée par le fait que les milieu de terrain soient
entrainés a couvrir plus d’espace durant un match en raison de la nature de leur position qui sert
de relais entre la défense et ’attaque. En conséquence, les milieu de terrain parcourent une plus
grande distance que les défenseurs et les attaquants (Bangsbo, Norregaard, Thorso 1991).
Bangsbo, Norregaard et Thorso (1991) présentent une étude sur 1’analyse du profil d’activité au
soccer ou ils concluent qu’en moyenne, un joueur de soccer parcourt 10,80 km durant un match

de 90 minutes. La distance moyenne chez les milieu de terrain est de 11.4 km comparativement a



une distance de 10,1 km et 10,5 km. chez les défenseurs et les attaquants respectivement

(Bangsbo, Norregaard, Thorso 1991).

1.2.3.-Anaérobie et soccer

Comme nous 1’avons mentionné auparavant, le soccer se caractérise principalement par une
multitude de mouvements de courte durée a intensité élevée et ce, durant 90 minutes. Lorsque ces
mouvements de courte durée ne nécessitent pas d’oxygene, nous parlons de métabolisme
anaérobie. Durant un effort de courte durée (moins de 6 secondes) 1’adénosine triphosphate (ATP,
molécule utilisée par tous les organismes vivants pour fournir de I'énergie aux réactions
chimiques) est resynthétisé majoritairement par le métabolisme anaérobie a 90 % et seulement a
10 % d’aérobie (Glaister, 2005). L’habileté a effectuer plusieurs de ces mémes mouvements
dépend donc essentiellement de cing facteurs : le taux d’oxygene disponible, I’habileté a réguler
des ions d’hydrogéne, la durée du mouvement, la durée de la récupération et la concentration de
glycogene dans les muscles (Dupont, Blondel et Berthoin, 2003; Krustrup et al., 2006b).
Parallélement, Gaitanos et al. (1993) expliquent le phénoméne de sprints de courte durée. Les
auteurs ont établi un protocole démontrant 10 sprints de moins de 6 secondes. Malgré la
différence de puissance enregistrée entre le premier et le dernier sprint, il n’y a eu aucun
changement en ce qui concerne le lactate musculaire, suggérant que ’augmentation de I’oxygéne
remédie a la déplétion du glycogéne. Ce qui nous ameéne a dire que la contribution du
métabolisme aérobie, malgré sa faible représentation dans une accélération de courte durée, est
relativement plus grande lors de plusieurs sprints répétitifs (Spencer et al., 2005). Cela est
confirmé par Edge et al. (2005) qui soutiennent que I’entrainement par intervalles contribue a une
augmentation du VO,max. De plus, ils démontrent (malgré le fait qu’il n’y ait eu aucun
changement physiologique en ce qui concerne la production d’ATP, de PCr, de La- et de H+
postexercice entre les deux groupes) que l’entrainement par intervalles a haute intensité est
beaucoup plus bénéfique que celui par intervalles 2 moyenne intensité pour les sports a sprints

répétitifs.

1.2.4.-Vitesse et soccer
En plus d’étre endurants, les joueurs de soccer doivent étre armés de vitesse (Stolen et al.,
2005). La vitesse au soccer permet de meilleures accélérations sur de petites distances, des
changements de direction rapides ainsi que d’une plus grande vitesse d’exécution sur des gestes
techniques. De sorte que 1’adaptation neuromusculaire est importante ainsi que le recrutement de
motoneurones permettant I’activation des fibres musculaires appropriées (Stolen et al., 2005). Les

motoneurones rapides sont sollicités en demnier en raison de leur grand diametre et de leur seuil de



lactate sanguin (Behm et Sale, 1993). Ce qui signifie I’importance du type de fibres musculaires
chez les joueurs de soccer en ce qui a trait a la vitesse. En entrainement de 1RM (une répétition
maximale), toutes les fibres musculaires ou presque sont sollicitées (Behm et Sale, 1993). La
vitesse au soccer est donc directement reliée a I’entrainement de la force a cause de 1’importance
de I’accélération. D’ailleurs, Cometti et al. (2001) démontrent un temps de vitesse similaire au
sprint de 30 m chez des joueurs professionnels et amateurs frangais, mais un temps nettement plus
rapide chez les professionnels pour ce qui est des sprints de 10 m. D’ou provient I’importance de
la force vitesse (Stolen et al., 2005). Les deux parameétres travaillés ensemble créent une force
vitesse nécessaire au soccer. Ceci est prouvé dans 1’étude de Wisloff et al. (2004) qui signalent
une corrélation importante entre les demi-squats et les sprints. D’autres recherches mettent en
évidence les effets de I’entrainement de la force explosive ol il a été€ enregistré des améliorations
sur le saut vertical, sur la concentration de testostérone et sur les sprints de 5 m (Gorostiaga et al.,
2002). Evidemment, il est possible d’améliorer la vitesse par I’entrainement, cependant, elle

atteint un plateau comme tout autre parametre physiologique.

1.2.5.-Force et soccer

La force et I’endurance partagent une importance significative. La force maximale s’exprime
sous forme de répétition maximale (1RM) et représente la force maximale que peut produire le
systéme neuromusculaire durant une contraction (1RM) (Behm et Sale, 1993). Parallélement, la
puissance signifie la quantité de force maximale que peut produire une contraction dans un laps
de temps minimal (Behm et Sale, 1993). Comme il a été mentionné précédemment, la force
maximale ainsi que la puissance influencent assurément la vitesse compte tenu de 1’importance de
la force de démarrage lors des changements de direction. L’entrainement de la force consiste
principalement en deux aspects : 1’adaptation neurale et I’hypertrophie musculaire (Behm et Sale,
1993). Plusieurs entraineurs négligent I’entrainement de la force soulevant qu’il aurait des
répercussions négatives sur le VO,max (Cometti, 2002). Toutefois, de récentes études démontrent
bien le contraire. Tout d’abord, une étude de Wisloff, Helgerud et Hoff (1998) rapporte comment
une équipe qui détenait les meilleurs résultats en VO,max et en 1RM au demi-squat a terminé le
championnat en premiere place. Ceci suggere que I’entrainement en force n’a pas perturbé la
performance au VO,max (Wisloff, Helgerud, Hoff, 1998). Cette théorie est appuyée par une
étude effectuée sur des fondeurs. La recherche mettait 1’accent sur I’entrainement en force
concentrique, simulant la gestuelle du ski de fond. Cela en raison de trois fois par semaine
pendant huit semaines (Hoff, Gran, Helgerud, 2002). En contraste, une étude portant sur le

«concurant training» (qui signifie entrainement concurrent en force et en endurance) souligne
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qu’il y a des conséquences pouvant diminuer le VO,max des athlétes (Glowacki et al., 2004). Ce
qui veut dire que ’entrainement en force peut nuire a la performance au soccer. Ainsi, il semble

préférable d’opter pour ’entrainement concentrique a haute intensité¢ (Wisloff et al., 2004).

1.2.6.-Récupération et soccer

La récupération au soccer influence en deux situations et tout d’abord, dans un contexte plus
spécifique par rapport aux accélérations a la course lors de matchs compétitifs. Une forte relation
a été démontrée entre la vitesse de récupération et I’entrainement en endurance selon le VO,max
(McMillan et al., 2005). Les études montrent qu’en exercice par intervalles de haute intensité, un
VO,max élevé et un entrainement en endurance favorisent la récupération (Hoff and Helgerud,
2004). L’aspect aérobie améliore 1’élimination de lactate sanguin et favorise la régénération de la
PCr (Juel et al., 2003; Haseler et al., 2007). Lors de ’acidose du métabolisme, la concentration
H+ est augmentée créant ainsi par chémorécepteurs périphériques une augmentation de la
ventilation (Widmaier, Raff, Strang, 2004). Durant la récupération, la consommation d’oxygéne
est donc augmentée afin de réinstaurer le processus métabolique de précompétition (Tomlin et
Wenger, 2001). Au soccer, il existe deux formes de récupération, soit active ou passive. Dans leur
étude sur les changements hémodynamiques suivant un effort supramaximal, Crisafulli et al.
(2003), démontrent comment le volume d’éjection systolique (VES) et le débit cardiaque (DC)
sont relativement plus bas lors d’une récupération passive plutét qu’active. Ceci est di
principalement au repos musculaire qui réduit les stimuli des mécanorécepteurs et de la
commande centrale, causant ainsi un retour au calme plus vite et donc une FC de repos (Crisafulli
et al., 2003). La récupération passive est favorisée encore par Dupont, Blondel et Berthoin (2003)
qui la comparent a la récupération active lors de courses par intervalles jusqu’a épuisement. Leurs
résultats démontrent comment la récupération passive a permis a leurs sujets de courir plus
longtemps comparativement aux courses a récupération active. En match, la récupération se fait
d’une maniere active puisque le jeu est continu. En entrainement, par contre, les entraineurs ont le
choix entre les deux méthodes de récupération, soit passive ou active. Finalement la seconde
situation de récupération au soccer consiste a celle entre les périodes d’activités. Globalement,
pour régénérer différentes filieres énergétiques, il se trouve différentes méthodes de récupération

tels les massages, les bains chauds, et évidemment, le sommeil (Gill, Beaven and Cook, 2006).
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1.3. Etat actuel des méthodes d’entrainement

1.3.1.-Travail par intervalles

Le travail par intervalles demeure la méthode d’entrainement la plus utilisée pour le soccer
(Hoff et al., 2006). Selon les périodes d’entrainement, I’intensité et le volume peuvent bien sir
varier. Le travail en intervalles adapte, d’une maniére physiologique, le corps a récupérer a
différents niveaux. L’option de s’entralner par intervalles est reliée directement a la situation de
compétition , car le soccer est un sport joué en intervalles. Que ce soit sous forme de course ou de
jeu, le principe de variabilité d’intensité demeure le méme (Hoff et al., 2006). De plus, plusieurs
études démontrent qu’en travaillant en intervalles le VO,max augmente (Helgerud, et al. 2001).
Les périodisations d’entrainement au soccer sont généralement construites suivant le prototype de
compétitions (Bangsbo 1999). Au tout début, il y a un travail de capacité de trés basse intensité et
de haut volume. Par la suite, le volume diminue et ’intensité augmente. Parvenu en période
spécifique, le niveau d’intensité dépassera le maximum. Lors de compétitions, les matchs, en
général, suffisent a ’entretien du VO,max. Plusieurs études démontrent un maintien du VO,max

durant un championnat (Clark et al., 2008).

1.3.2.-Travail de périodisation

Les championnats de soccer durent environ huit mois et cela, en raison d’un ou deux matchs
par semaine (Clark et al., 2008). Cela laisse aux équipes deux mois d’entrainement physique,
tactique et technique. Les périodisations en vue de la préparation du championnat sont créées
dans le but d’acquérir un travail de fond permettant aux équipes de durer tout le long du
championnat. Certaines équipes optent pour la double périodisation et d’autres pour la simple
(Bangsbo 1999). Indépendamment du choix, le principe d’entrainement le plus populaire demeure
le méme. Au début de la période d’entrainement, le volume d’entrainement est surélevé et
I’intensité demeure trés basse. Ce qui constitue la phase de préparation générale. Le but de cette
phase est d’augmenter la capacité aérobie (Turpin, 2002). Au fur et 2 mesure que le championnat
approche, le volume d’entrainement diminue et ’intensité augmente, entrant ainsi dans la phase
spécifique d’entrainement (Cometti, 2002). Cette phase d’entrainement est celle ou I’équipe se
concentre plus sur la vitesse et les aptitudes anaérobies du soccer. Au croisement de notre courbe
de volume et d’intensité, les équipes en général entament le championnat. Dans cette phase de
compétition, 1’équipe se concentre davantage sur la tactique et la technique. D'ailleurs, le volume
d’entrainement est diminué considérablement et I’intensité est presque maximale (Weineck,

1997). Par la suite, ]a récupération et I’entretien prennent place pour le reste du championnat.
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Evidemment, ceci n’est qu’un apergu général des méthodes de périodisation et chaque entraineur

choisit la sienne.
1.4. Evaluation et soccer

1.4.1. Différents tests d’évaluation

En regle générale, les joueurs de soccer sont évalués sur leur capacité d’endurance, de vitesse,
de force, de force vitesse et de souplesse. Sur le plan de I’endurance, il existe plusieurs tests
mesurant le VO,max et ’efficacité de course. Le Leger-Lambert (course navette 20 m), le
Cooper, le Yo-Yo 1R2 test et les tests en laboratoire sont les plus fréquemment utilisés (Stolen et
al., 2005). En ce qui concerne 1’évaluation de ’endurance en anaérobie/aérobie pour le travail
intermittent, le Yo-Yo 1R2 semble étre un bon outil d’évaluation. Le Yo-Yo 1R2 évalue
’habileté & effectuer plusieurs accélérations a haute intensité (puissance maximale aérobie, PMA)
(Krustrup et al., 2006a). Le choix de 1’outil d’évaluation dépend de 1’entraineur du moment et de
la situation financiere de 1’équipe. En ce qui a trait a ’évaluation de la vitesse, les temps de
course enregistrés sur 100 m, 30 m et 10 m (accélération) sont les plus souvent utilisés (Stolen et
al., 2005). La force est mesurée principalement par le 1RM demi-squat et 1RM développé-couché
(Hoff et Helgerud 2004). La force vitesse est évaluée par le test du saut vertical et le jump test

tandis que la souplesse est évaluée par le test de Cuertons (Stolen et al., 2005).

1.4.2. Méthodes de quantification

Dans le but de cibler une FC d’entrainement optimale, plusieurs méthodes de quantification ont
fait surface. Toujours basé sur I’enregistrement des FC comme outil de mesure, nous retrouvons
plusieurs méthodes de quantification : le % FC par rapport a la fréquence cardiaque maximale (%
FCmax), la % fréquence cardiaque de réserve (% HRR), le % de la consommation maximale
d’oxygene (% VO,max) et le % de la consommation maximale d’oxygéne de réserve (% VO, de
réserve). La méthode % HRR consiste en un pourcentage de la différence entre la FCmax et la FC
au repos (FCg). Plusieurs auteurs ont par la suite réclamé que le % HRR équivalait au % VO,max
(Panton et al 1996). Par contre, Swain et al. (1998) ont rapporté que le % HRR est une méthode
de quantification plus rapprochée du % VO,R que du % VOmax, le % VO,R étant un
pourcentage de la différence entre le VO,max et le VO, au repos (VO,R). Dans leur article, les
auteurs ont examiné la relation entre % HRR et % VO,R en évaluant leurs sujets par des tests
maximaux sur tapis roulant en laboratoire. Ils concluaient que la relation entre le % HRR et le %
VO3R est plus rapprochée de la ligne d’identité que la relation entre le % HRR vs le % VO,max

(Swain et al., 1998). Ceci a été appuyé¢ en 2006 par Dalleck et Kravitz qui démontraient, mais en
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entrainement en aérobie sur appareil a course elliptique, qu’en effet ils obtenaient des résultats
similaires concernant la relation % HRR et % VO,R versus % HRR et % VO,max. Dans la méme
étude, ils comparaient ces relations par deux exercices différents, soit sur tapis roulant et sur
appareil a course elliptique. Les auteurs ont conclu que la régression entre les relations en
question est équivalente sur les deux types d’activités (Dalleck et Kravitz, 2006). Malgré leurs
utilités et précision, les méthodes de quantification énumérées auparavant (% HRR, % VO,max et
% VO;R), ne s’avérent pas exactes a bien quantifier I’exercice intermittent a haute intensité.

Plusieurs auteurs se sont penchés pour résoudre le probléme de quantification du travail en
intermittence de haute intensité. Dérivées de plusieurs moyens de calculs différents, nous avons
retrouvé un certain nombre de méthodes de quantification, dont la méthode par la perception du
niveau de difficulté (RPE) qui consiste au produit du temps de ’exercice et de la perception du
niveau de difficulté sur une échelle préétablie, par exemple ’échelle de Borg (CR10), la méthode
Temps intégral des pulsations cardiaques d’entrainement (TRIMPS) qui est le produit de la durée
de D’exercice et de I’intensité selon la FC et la méthode WER qui vise a estimer le niveau de
fatigue induit par 1’exercice en utilisant le ratio travail cumulé/endurance limitée associé au
logarithme népérien du ratio travail/récupération (Desgorces et al., 2007). Il est important de
souligner que la méthode TRIMPS a été congue par Banister et al. en 1975. Les auteurs ont utilisé
I’équation suivante pour quantifier un entrainement tout en tenant compte de la durée et de
I’intensité de I’entrainement : TRIMPS=TD x HRr x 0.64e"**** (Macdougall, Wenger, Green,
1991). Par la suite, Foster et al. (2001) ont trouvé un moyen de modifier TRIMPS a I’aide de la
méthode HR-zone utilisée par Edwards (1993). Cette nouvelle méthode est constituée
principalement de la somme du temps passé dans chacune des cinq zones de FC enregistrées
durant ’activité multipliée par un coefficient préétabli, par exemple : zone 1= durée en min dans
50 %-60% x 1 + durée en min dans 60 %-% 70% x 2... jusqu’a durée en min dans 90 %-100 % x
5 (Foster et al., 2001). De la méme fagon, la méthode TRIMPS fut utilisée lors d’une étude sur la
variabilité de la FC en cyclisme professionnel soit, au Tour d’Espagne. Les chercheurs reprirent
la méthode TRIMPS modifiée par Banister et al. en 1975, pour I’adapter a leur étude (Eamest et
al., 2004). Puisque le Tour d’Espagne consiste en trois phases, soit intensité 1égére, modérée et
haute, les auteurs ont attribué trois coefficients pour leur calcul TRIMPS pour chacune des
phases. Leur équation se résume & TRIMPS total= (min en phase 1 FC min x 1) + (min en phase 2
FC min x 2) + (min en phase 3 FC min x 3) (Earnest et al., 2004).

Certaines de ces méthodes de quantification sont mises en comparaison. Dans leur étude, Foster
et al. (2001) utilisent deux méthodes pour quantifier deux exercices différents. Leurs sujets ont

exécuté deux types d’exercice en intermittence, soit du bicycle ergonomique et du basketball.
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L’intensité du travail intermittent a été quantifiée par la méthode RPE basée sur une échelle de 10
et par HR-méthode (TRIMPS). L’étude de Foster et al. (2001) conclut qu’en effet la méthode
RPE est un excellent moyen d’estimation d’exercices par intermittence a haute intensité (Foster et
al., 2001). Ces faits sont contestés dans une étude qui pousse un peu plus loin la question des
méthodes de quantification et qui démontre comment les méthodes HR-zone et RPE n’étaient pas
appropriées pour déterminer la relation entre la fatigue causée par I’exercice et les différents types
de travail intermittent. Dans cette derniere étude, les sujets ont été entrainés modérément en
sprint, force et endurance dans différents sports afin de quantifier la charge de travail. Tous les
exercices ont été quantifiés par quatre méthodes soit, WER, RPE, TRIMPS et HR-zone (Banister
et al.,, 1975; Edwards, 1993). Les auteurs proclament qu’étant donné la nature du travail
intermittent a haute intensité, les méthodes RPE et HR zone présentent des limitations dues a la
variabilité des FC durant I’exercice. Par contre, ils concluent que la méthode WER est une
methode valide pour comparer différentes charges de travail et d’exercices par intermittence
(Desgorces et al., 2007).

Malgré le progrés en technologie et en méthodes de quantification, nous constatons encore un

mangque de certitude en ce qui concerne le choix des méthodes utilisées.

1.5. Justification des choix concernant la relation FC-VO;max

A cause de I’aspect de contact et des différentes formes de sauts, de tacles, d’agilité et de
vitesse, il est, jusqu’a présent (dans le domaine technologique), impossible de mesurer la dépense
énergétique directement sur le terrain en ce qui concerne le VO,. Par contre, il est possible de
mesurer indirectement les dépenses en VO, par la mesure des fréquences cardiaques. Hoff et al.
(2006) ont déterminé une relation entre VO, et FC a des niveaux sous-maximaux en laboratoire .
Dans leur étude, ou ils tentent de mesurer si entrainement avec ballon et des minimatchs sont
des méthodes efficaces d’entrainement par intervalles, nous découvrons une courbe linéaire de la
relation VO, et FC. Plus les FC montent, plus la consommation en O, est grande (Hoff et al.,,
2006). Dans une étude similaire effectuée sur le terrain et en laboratoire, Esposito et al. (2004)
démontrent qu’il n’y a pas de différence significative dans la relation VO,-FC. Dans leur cas, ils
ont mesuré la VO,-FC en laboratoire utilisant un test maximal sur tapis roulant, ainsi que la VO,-
FC sur le terrain, utilisant un circuit adapté aux divers mouvements du joueur de soccer. Ils
justifiaient donc que la théorie VO,-FC en laboratoire est en effet une excellente maniere de
mesurer indirectement le VO,. Cette théorie est cependant controversée et plusieurs auteurs

soutiennent qu’en contraction statique, en stress thermique et en stress psychologique, il y aura
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augmentation de la fréquence cardiaque a n’importe quel niveau de VO, changeant par

conséquent la courbe linéaire VO,-FC (Stolen et al., 2005).
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OBJETCIFS ET QUESTION DE RECHERCHE

Compte tenu du peu d’information dans la littérature scientifique relative aux dépenses
énergétiques en match versus en entrailnement au soccer et que simultanément, il n’y a pas
d’information impliquant les fréquences cardiaques de deux matchs en série, la présente €tude

descriptive s’est développée dans le but de répondre a la question de recherche suivante :

1. Quels sont les cofits cardiaques (absolus et relatifs) et les dépenses énergétiques
déployées par les joueurs durant un entrainement et un match de soccer ?
2. Quels sont les cofits cardiaques (absolus et relatifs) et les dépenses énergétiques

déployées par les joueurs durant deux matchs consécutifs ?
Afin de répondre aux questions précédentes, voici les objectifs de I’étude :

1. Evaluer les sujets en laboratoire afin d’enregistrer leurs parametres physiologiques et
anthropométriques. Ensuite, pouvoir créer une corrélation avec les données enregistrées
sur le terrain.

2. Suivre les sujets €valués sur le terrain pendant dix semaines en entrainement et en matchs
afin de voir s’1l y a une différence significative d’intensité entre entrainement et match.

3. Voir quelles méthodes de quantification établies 4 partir de 1’enregistrement de la FC

permettent d’établir les comparaisons.

Notre étude n’était pas piloté par une hypothese puisqu’il s’agit d’une étude descriptive.
Cependant, certaines limites de 1’étude étaient importantes a respecter lors de 1’enregistrement

des données :

Tout d'abord, nos sujets étaient des athlétes étudiants et non des joueurs professionnels. Ce qui
indique que leur quotidien est exigeant (travail, études, sport, etc.) et qu’en conséquence les
données recueillies en ont possiblement souffert. Cependant, les résultats obtenus représentent la
réalité de tous les joueurs amateurs. De plus, les ceintures cardiofréquencemetres ont été une
limite importante a notre étude, selon certains joueurs. Le port de la ceinture a nui chez certains
joueurs durant le match nous forgant a éliminer certains enregistrements et méme a remercier

certains sujets de I’étude. Pour ce qui est de la corrélation VO,-FC, elle demeure non acquise.
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Malgré les nouvelles études appuyant cette corrélation, ce sujet demeure controversé. Selon
Ogushi et al. (1993), la corrélation établie entre le VO, et la FC permet une mesure précise et
indirecte de la dépense en VO, en situation de match. Toutefois, plusieurs auteurs remettent
encore en question la corrélation VO,-FC en entralnement par intermittence. (Ogushi et al.,,

1993; Stolen et al., 2005).
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CONSIDERATIONS PHYSIOLOGIQUES

Un manque d’information chez les clubs amateurs peut souvent é&tre suivi de
conséquences négatives assez importantes telles que des blessures, du surentrainement, de la
fatigue, etc. Sur le plan social, le présent projet permettra peut-étre d’établir un meilleur réseau
sportif pour le Québec et ses 160 000 joueurs. Bien que la présente étude soit en partie une étude
en laboratoire, les retombées pourraient étre intéressantes quant a la problématique de
quantification d’entrainement chez les clubs amateurs au Québec Des manieres simples et peu
cofiteuses d’évaluer, de quantifier et de planifier les entrainements peuvent certainement venir en
aide aux clubs amateurs et assurer la progression du soccer au Québec. Les résultats obtenus dans
cette étude permettront de nous comparer au reste du monde et de nous améliorer en tant que
jeune pays dans le monde du soccer. Scientifiquement, notre étude amenera une comparaison sur
le travail physique effectué en entralnement versus celui en situation de match. Nous espérons
récolter des données démontrant une différence significative en ce qui concerne les deux matchs
en série. Puisque nous n’avons pas trouvé d’étude examinant deux matchs en série, nous avons la
chance d’approfondir ou méme d’introduire le sujet. Il serait intéressant de voir les fréquences
cardiaques sur des sujets qui jouent deux matchs par semaine intercalés d’une journée de

récupération, et ce, pendant deux mois.



CHAPITRE 11

METHODOLOGIE

La présente étude s’est déroulée en laboratoire au département de kinanthropologie de
I’Université du Québec a Montréal et durant I’entrainement et les matchs au Complexe sportif
Claude-Robillard de la Ville de Montréal. Le comité d’éthique de la recherche de I’établissement

a donné son accord pour la réalisation de ce projet de recherche.

2.1 Les sujets
Les critéres d’inclusion des sujets étaient que ces derniers fassent partie de 1’équipe
universitaire de soccer masculin. Par conséquent, les joueurs évalués sont des étudiants athlétes.
Pour limiter la variabilité des mesures, la participation a été restreinte a un nombre de joueurs qui
s’entrainaient trois fois par semaine avec 1’équipe et qui participaient a au moins un match sur
deux par semaine. De plus, les sujets choisis devaient participer a au moins 75 % des

entrainements de présaison.

Le recrutement s’est fait aupres de I’équipe de soccer masculin universitaire, dont je suis
le kinésiologue. Evidemment, la non-participation de certains joueurs, pour quelques raisons que
ce soit, n’a compromis en aucun cas leurs statuts au sein de 1’équipe. La plupart des études dans
le domaine de la physiologie du soccer sont effectuées avec environ 12 sujets. Dans notre cas,
nous avons débuté avec 20 sujets qui ont re¢u une premiére évaluation en laboratoire. Cependant,
nous n’avons gardé que 17 sujets pour le reste de 1’étude en raison de blessures et d’inconfort
relié au port de la ceinture cardiofréquencemétre (Polar® Team System™ Oy, Kempele,

Finland).

Dans le tableau 2.1, les mesures anthropométriques personnelles des joueurs participant a

1’étude sont indiquées.
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Tableau 2.1 : Mesures anthropométriques des joueurs participant a ’étude exprimée par des valeurs
moyennes et écarts types (n=17)
Age VO,max VO,max FCmax FCr Poids Taille
(ans) (mVkg/min)  (ml/min) (BPM) (BPM) (kg) (m)
MOYENNE 26,29 66,18 5057,98 187 69 73,94 1,76
ET. 5,60 5,44 670,46 7,11 8,20 8,00 0,07

Note : VO,max est exprimé de deux fagons, normalisé par rapport au poids (ml/kg/min) et en valeur absolue
(ml/min); FCmax, fréquence cardiaque maximale obtenue durant I’épreuve de VO,max sur le tapis roulant;

FCr, fréquence cardiaque de repos en position debout.

Tous les joueurs participants ont signé un formulaire de consentement avant le début de

I’expérimentation.
2.2 Variable indépendante et schéma expérimental

2.2.1 Entrainement et match

Les variables indépendantes & considérer dans notre étude descriptive étaient les
entrainements, les matchs hors concours ainsi que les matchs de championnat. La programmation
de I’entrainement et I’intensité du match ont influencé les variables dépendantes de 1’étude. Nous
avons noté toutes les différentes intensités des entrainements afin de bien les coordonner avec les
mesures des variables dépendantes. Un agenda a été créé indiquant la programmation de
I’entrainement selon la durée et D'intensité des exercices (annexe C). En situation de match,
chaque minute de chaque joueur a été notée. Le début de I’échauffement, le temps de jeu et les
changements effectués par 1’entraineur ont tous €té bien retenus. En raison de I’inconfort de la
ceinture (Polar® Team System™ Oy, Kempele, Finland) cardiofréquencemétre et & la demande
de I'entraineur, nous avons enregistré les résultats de cinq joueurs en moyenne par match afin de

ne pas nuire a la performance de 1’équipe.

2.2.1.2 Température

Tout au long de la collecte des données, soit du mois d’ao(it a la fin octobre, la
température a été enregistrée selon Statistique Canada (voir annexe B). Cependant, les moyennes
des températures a cette période de I’année n’ont aucunement influencé les fréquences cardiaques

des joueurs.
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2.3 Variables dépendantes
2.3.1 Mesures physiologiques

2.3.1.1 En laboratoire, test d’Astrand modifié sur tapis roulant

Les variables dépendantes sont le volume courant (VC), la fréquence respiratoire (f), le
débit ventilatoire (DV), le volume total d’oxygéne consommé (VQO,), le volume total de gaz
carbonique produit (VCO,) et le quotient respiratoire (QR). Ces variables dépendantes ont été
mesurées en laboratoire a 1’aide du test d’Astrand modifié sur tapis roulant (Astrand et Rodahl,
1970). Ces variables varient selon la capacité maximale de chaque sujet a effectuer le test
d’Astrand modifié sur tapis roulant. La mesure de ces variables a été utile ultérieurement pour
évaluer le cofit cardiaque des sujets en situation d’entrainement et de match. Le coiit cardiaque
constitue la dépense énergétique du sujet en match et en entrainement selon la fréquence

cardiaque et le VO, mesurés en laboratoire.

2.3.1.2 Enregistrement lors des entrainements et des matchs sur le terrain

En situation d’entrainement et de match, nous avons mesuré la fréquence cardiaque des
sujets comme une valeur moyenne sur 5 secondes toutes les 5 secondes. Dans notre étude, les
sujets ont été évalués a I’aide de ceintures cardiofréquencemétres (Polar® Team System'™ Oy,
Kempele, Finland). Ces ceintures mesurent les fréquences cardiaques avec la précision d’un
électrocardiogramme et enregistrent directement les données dans une mémoire numérique
intégrée . Le systéme Polar® Team System'™ (Oy, Kempele, Finland) donne I’avantage au sujet
de ne pas avoir a porter de montre au poignet pour enregistrer les données. Ces ceintures se
portent a la hauteur de la xiphoide, sous la cage thoracique. Ces engins sont par la suite connectés
au programme polar précision (version 4.03 050) permettant I’analyse des données captées lors de
I’exercice. Chaque ceinture est programmée selon les coordonnées anthropométriques de chaque

Jjoueur.

2.4 Procédures

2.4.1 En laboratoire
Le premier contact s’est effectué en laboratoire oul nous avons mesuré les variables
dépendantes soit, VT, f, DV, VO,, VCO, et QR. Nous avons réservé trois journées au laboratoire
du département de kinanthropologie ou chacun des 20 joueurs venait se faire évaluer

volontairement, ayant été préalablement informé des exigences de 1’expérience (signifiées lors de
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la signature du formulaire de consentement). Aprés avoir installé les différents appareils de
mesures sur le sujet, nous avons enregistré les fréquences cardiaques au repos. Les mesures ont
été effectuées aprés un S min assis sur une chaise. Le test d’Astrand modifié (Astrand et Rodahl,
1970) a débuté par un échauffement de 3 min a une vitesse approximative de 8 km/h sur une
pente de 0 %. De 3 a 5 min, nous avons augment¢ la vitesse atteignant environ 12 km/h (chaque
joueur avait le choix entre 10 et 12 kn/h de vitesse confortable de course). La pente est demeurée
a 0 % d’inclinaison. De 5 @ 7 min, nous avons augmenté la pente de 2 % et maintenu la vitesse
stable. Par la suite, a toutes les 2 min, nous avons augmenté la pente de 2 % tout en conservant la
vitesse de course stable soit, entre 10 et 12 km/h et ceci, jusqu’a épuisement. Le VO, a été mesuré
a I’aide d’un chariot métabolique (Morgan, Roxon, Montréal, Canada). A la fin des séances de
laboratoire, nous avons établi le VO, au repos, le VO,max, la fréquence cardiaque au repos ainsi
que la fréquence cardiaque maximale de chaque sujet. Ces données ont permis d’aborder la

prochaine étape de collectes de données en plateau d’entrainement.

2.4.2 Sur le terrain

La variable dépendante mesurée en entrainement et en match n’a été que la fréquence
cardiaque. La période d’enregistrement sur le terrain a duré dix semaines , allant du 23 aoiit au 29
octobre 2006. Ceci exclut évidemment la phase de présaison en travail d’endurance de trois
semaines qui commengait au début du mois d’aoiit. Les fréquences cardiaques ont été enregistrées
(3 l’aide des ceintures cardiofréquencemétres Polar® Team System' " Oy, Kempele, Finland) a
chaque entrainement et a chaque match pour recueillir le plus de données possible. Au début de
chaque entrainement, une ceinture Polar® Team System™™ (Oy, Kempele, Finland) était remise a
chacun des joueurs impliqués dans 1’étude. Chaque ceinture était personnellement programmée
selon les mesures anthropométriques de chaque joueur. Les enregistrements débutaient a I’heure
ou 'entrainement ou le match devait commencer, car les ceintures cardiofréquencemetres étaient
préalablement programmées. Pour ce qui est des matchs, notre priorité était d’évaluer le méme
joueur pendant deux matchs consécutifs nous permettant de comparer les dépenses énergétiques
en deux matchs. A la fin de chaque entrainement et de match, nous avons recueilli
personnellement chaque ceinture et I’avons placée dans le récepteur Polar® Team System'™ (Oy,
Kempele, Finland). Par la suite, les données enregistrées en entrainements et en matchs étaient

analysées en laboratoire.
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2.5 Traitement et analyses des données
L’évaluation de 1’Astrand modifié (Astrand et Rodahl, 1970) effectué en laboratoire a
permis d’obtenir le VO,max, le VO, au repos, la FCmax et la FCg pour chaque joueur. Nous
avons donc effectué une corrélation VO,-FC pour chaque joueur avec les résultats obtenus durant
le test d”Astrand modifié.
L’équation de régression linéaire obtenue pour chaque joueur a permis de calculer la
quantité d’oxygéne consommé afin d’analyser les entrainements et les matchs. L’effort exprimé

en % du VO,max fut calculé pour chaque joueur en utilisant I’équation suivante :
% VO,max = ((u*FC de I’activité)-C) / VO,max))*100

Ou p représente la pente de la ligne de régression, FC représente la fréquence cardiaque
et C la constante de 1’équation de la régression linéaire. Dans le but d’affiner 1’analyse, nous
avons utilisé ’équation du VO, réserve (% VO,R) afin de comparer nos entrainements a nos

matchs (Lounana et al., 2007; Dalleck et Kravitz, 2006). Nous avons utilisé 1’équation suivante :
%VO,R = ((VO, activité — VO, repos) / (VO;max - VO, repos))*100

De la méme maniére et dans le méme ordre, nous avons utilisé 1’équation suivante de %

HRR pour quantifier nos résultats (Lounana et al., 2007; Dalleck et Kravitz, 2006) :
% HRR = ((FC activité¢ —FCg) / (FCmax- FCg))*100

En demier lieu, nous avons expérimenté une nouvelle méthode TRIMPS (HR-zone) afin
de bien intégrer les notions de temps et d’intensité (volume d’entralnement ou d’activité) dans
nos comparaisons (Edwards, 1993; Foster et al., 2001; Desgorces et al.,, 2007). La formule

suivante a été utilisée pour le traitement et I’analyse :

TRIMPS = ((TD & >90%FCmax)*5) + ((TD & >80 % FCmax)*4) + ((TD a =70 %
FCmax)*3) + ((TD & =60 % FCmax)*2) + (TD & =50 % FCmax)*1)

Ou TD est la durée de I’entrainement en minutes et FCmax est la fréquence cardiaque maximale

obtenue en Jaboratoire durant I’épreuve de T\:302 max (voir plus haut).
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Finalement, nous avons essayé une nouvelle méthode de quantification dérivée de la
méthode TRIMPS , TRIMPS/min. L’idée d’utiliser la méthode de quantification TRIMPS/min
était d’éliminer les différences de durée en temps afin d’effectuer une comparaison juste. Ef ce,
principalement pour les comparaisons intermatchs ot la durée en temps pour les joueurs n’était

pas égale.
Exemple du sujet 5

15 septembre (match)
o 106,45 min (durée jouée en minutes du match)=424,95 TRIMPS
o TRIMPS/min=(424,95(TRIMPS)/106,45(min))
e Match 15 septembre =3,99 TRIMPS/min

29 octobre (match)
e 166,5 min (durée jouée en minutes du match)=635,20 TRIMPS
e  TRIMPS/min=(635,20 (TRIMPS)/ 166,5 (min))
e Match 29 octobre =3,82 TRIMPS/min

Comme nous pouvons le constater dans cet exemple, le sujet 5 a récolté 635,20 TRIMPS le 29
octobre comparativement a 424,95 le 15 septembre, suggérant qu’il ait travaillé plus intensément
le 29 octobre. Toutefois, en ramenant les TRIMPS en TRIMPS par min, nous pouvons voir I’etfet
contraire, car pour 106,45 min, le sujet 5 a dépensé 3,99 TRIMPS/min comparativement a 3,82

TRIMPS/min pour 166,5 min.

Les données recueillies en match et en entrainement furent classées et analysées a 1’aide
du logiciel Polar® Team System™ version 4.03 050 (Oy, Kempele, Finland) qui présente les
résultats sous forme de courbe sur les moyennes des FC enregistrées sur 5 secondes tout au long
de D’entrainement ou du match. Nous avons donc pu décortiquer ’activité de trois fagons
différentes. Premierement, nous avons sélectionné les pointes (POINTE) de chaque graphique
(figure 2.1). POINTE signifie ici les moments de 1’entrainement ou le joueur atteint ses FC les

plus élevées.
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Figure 2.1 Analyse de ’entrainement en POINTE.

Le logiciel Polar® Team System™, version 4.03 050 (Oy, Kempele, Finland), permet de
sélectionner jusqu’a 20 clics. Deuxiémement, nous avons obtenu les moyennes (MOY) de chaque

match et entrainement (figure 2.2).

Figure 2.2. Analyse de I’entrainement en MOY

Finalement, nous avons retravaillé les graphiques, mais sous forme de travail général (GEN), ce
qui signifie que nous avons sélectionné tous les moments de travail excluant les temps de

récupération entre les exercices et les mi-temps (figure 2.3.).
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Figure 2.3. Analyse de I’entrainement en GEN.

Ceci a été effectué pour chaque entrainement et match pour I’ensemble des joueurs. Nous avons
donc créé trois catégories pour analyser nos résultats : pointe (POINTE), moyenne (MOY) et
général (GEN). Cela permettait de faire ressortir des moyennes et des écarts-types pour chaque
semaine de travail effectué durant la saison et rendre notre comparaison entrainement vs match

plus facile.

Nous aurions pu seulement analyser et présenter les variables % HRR, % FCmax, %
VO;max et % VO,R en utilisant nos catégories POINTE, MOY et GEN, mais nous avons aussi
utilisé la méthode TRIMPS, car elle englobe tous les niveaux d’intensité dans son calcul. Nous
avons donc présenté en analyse finale sept catégories pour comparer nos entrainements a nos
matchs : FC en bpm, % FCmax, % HRR, % VO,max, % VO,R, TRIMPS et TRIMPS/min (voir

les définitions mathématiques plus haut).

Analyse statistique

Une analyse descriptive fut effectuée et les données sont présentées comme valeurs
moyennes + écart type. Les différences entre les semaines ont été décelées par une analyse de la
variance simple (pour entrainement et match) et les différences entre match et entrainement
(semaine par semaine) déterminées par un test t de Student non appareillé. La corrélation de
Pearson fut utilisée afin de mesurer la puissance des relations entre les variables dépendantes et
indépendantes. Le niveau de signification fut établi a p < 0.05 dans tous les cas. Les résultats ont

été traités avec le logiciel de statistiques SPSS (version 16).
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RESULTATS

3.1. Paramétres physiologiques

3.1.1. Résultats laboratoire

Le tableau 3.1 résume les résultats obtenus par le groupe évalué au début de la saison lors

du test progressif d’Astrand modifié en laboratoire.

Tableau 3.1. Résultats enregistrés au laboratoire durant le test progressif d’Astrand modifié sur tapis
roulant
Sujet  VO,max VO, VO,R  FCmax FCr Equation R? SEE SEE
(L/min) (ml/kg/min)  (L/min)  (b.p.m)  (b.p.m) (ml/\r/n(i)tffkg) VO, (ml/min)  (ml/min‘kg)
Vs Vs VO, vO,
( BFF((:Z _ FC Vs vs
Constant) FC FC
1 5260,43 72,05 404,08 185 74 38,404-2462,1 09116 419,54 5,75
2 4689,73 63,24 326,33 190 83 40,407-2925,0  0,9260 347,35 4,69
3 4949,27 76,70 270,08 186 67 37,590-2195,8  0,9629 255,18 4,05
4 4597,20 62,83 259,92 190 66 34,110-2510,7  0,8915 407,45 5,66
5 6070,54 64,00 365,55 169 58 49,379-3081,0  0,9063 508,24 5,52
6 4938,59 61,92 318,19 199 74 39,293-2772,5  0,9632 261,96 3,32
7 6404,94 75,73 368,71 187 59 40,442-2198,6  0,9242 438,56 5,77
8 5798,00 65,73 264,00 192 64 47,115-3596,9  0,9555 292,53 3,44
9 4428,03 57,70 266,90 175 73 41,391-2548,8  0,9429 9,7400 0,13
10 5325,89 63,00 237,28 187 70 40,354-2139.4  0,9298 359,63 433
11 4193,61 62,58 299,42 192 61 27,469-1133,6  0,8992 365,63 5,54
12 4255,53 60,80 322,86 195 63 33,558-2714,8  0,9011 244,07 3,49
13 5909,04 71,16 426,39 183 67 44,115-2529,2  0,9422 340,60 4,20
14 4465,22 63,72 211,50 184 65 34,798-2297,9 00,9548 253,87 3,79
15 5284,96 71,27 216,64 187 78 40,585-2823,3 00,9460 305,37 4,49
16 4426,89 63,73 295,75 192 59 27,064-1223,1  0,7941 486,82 7,73
17 4987,74 68,87 334,06 184 85 42,115-2914,6  0,8949 419,83 591
Moy.  5057,98 66,18 305,16 186,88 68,59 336,26 4,58
ET 670,46 5,44 62,10 7,11 8,20

SEE = Erreur type d’estimation (Standard Error of Estimate en anglais); moy = moyenne; ET = écart-type
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3.1.2 Corrélation
La figure 3.1 présente la corrélation d’équipe obtenue selon la relation VO,-FC durant le
test progressif maximal d’Astrand modifié en laboratoire. Pour obtenir cette figure, nous avons

regroupé ’ensemble des résultats individuels.
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Figure 3.1 illustre la corrélation de I’équipe obtenue selon VO,-FC. Les lignes foncées obliques

indiquent le SEE (= 598,6 ml/min). La ligne centrale indique la régression (r* = 0,804) représentée
par I’équation suivante : .36,17 * FC — 2056,34. SEE = Erreur type d’estimation (Standard Error of

Estimate).

3.2 % HRR vs % VO,max ou % VO,R
La figure 3.2 présente les graphiques obtenus en comparant les méthodes de
quantification % HRR vs % VO,max ou % VO,R. Pour obtenir cette figure, nous avons regroupé
I’ensemble des résultats individuels représentant les valeurs moyennes, telles que définies & la

figure 2.2 plus haut.
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Figure 3.2 illustre la relation obtenue pour % HRR vs % VO,max et % HRR vs % VO;R. Les lignes

foncées rouges représentent la régression. Les lignes pointillées noires représentent les lignes

d’identité. SEE = Erreur type d’estimation (Standard Error of Estimate).

3.2. Résultats en entrainement

Le tableau 3.2 illustre les variables du cofit de I’activité physique durant les séances

d’entrainement. Nous avons les trois catégories (POINTE, MOY et GEN) mentionnées dans la

section Méthodologie ainsi que les sept méthodes de quantification.
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Tableau 3.2. Variables du coiit de I’activité physique durant les séances d’entrainement (moyenne + ET).

Entrainement

Sem.1 Sem.2 Sem.3 Sem.4 Sem.5 Sem.6 Sem.7 Sem.8 Sem.9 Sem.10

POINTE
N/A 157 158 162 154 160 154 164 168 165
FC (b.p.m.) 9,4) (8,7) (a54) (12,9 (14,9) (10,9  (16,6) 9,7 (11,0
o4F Crax N/A 83,7 84,5 86,6 82,5 85,7 82,7 86, 89,4 88,1
(5,0) (5,6) (8,6) (7,0) (8,1) (7,0) (7,8) (5,0) (5,1)
%HRR N/A 74,7 76,1 78,8 73,1 77,8 73,1 78,0 83,4 81,3
0 (7,8) (9,0) 144) (130 13,1y 10,1y  (12,7) (8,4) (8,9)
%4V Oumax N/A 70,9 71,5 74.5 68,6 72,3 68,5 75,6 774 75,7
oV (5,8) (7,0) 10,1y (9,5 (8,9) 9,5) (8,0) (3,5) (5,2
%VOR N/A 69,0 69,7 72,9 66,7 70,7 66,8 743 76,2 74.4
oVt (6,2) (7,5) (10,7)  (10,0) 9,2) o,y (8,2 (3,5) (5,3)
MOY
EC N/A 120 128 128 121 127 117 132 138 131
102y (8,7 (13,8)  (13.4) (10,7)  (15,6)  (16,2) (10,8)  (8,8)
% FCmax N/A 64,1 68,2 68,7 65,1 67,8 62,7 69,2 734 69,7
(5,5 (5,1 (7,9) 9,2) (6,2) 9,4) (8,1) (6,2) (4,2)
% HRR N/A 439 51,1 51,0 46,4 50,4 42,0 51,6 58,7 53,1
° 9,5) (8,1) (13,7)  (15,0) (10,5)  (12,8) (13,0 (104) (7,8
o vOumax VA 429 455 493 442 475 40, 51,2 55,0 50,2
oV (7,3) 9,3) (10,6) (10,9 (8,5) (1,6) (9,5 (7,6) (6,3)
% VO.R N/A 40,9 455 46,1 40,8 444 36,8 48,6 52,5 473
2 (12,00 (9,3) Ll (11,2) (8,6) (12,5 (9,7) (7,7 (6,3)
GEN
e N/A 137 142 146 138 141 134 150 152 147
(10,8) (9,9 (5,7 (159) (11,8 (12,6) (17,9 12,y (1,7
% FCmax N/A 73,2 75,7 783 74,0 754 72,0 78,4 81,3 78,7
(5,9) (5,5) 9,3) (10,8) (6,5) (7,5) (8,9) (6,2) (4,8)
% HRR N/A 58,2 62,6 66,0 60,1 62,1 56,5 66,1 70,9 66,9
(8,9) (8,6) (153)  (16,9) (10,8) (10,4  (143) (103) (8,7
o vomax VA 55,9 59,1 63,1 56,8 58,1 533 64,6 65,9 62,7
o V2 (7,4) (9,0) (1,1 (12,8 (8,4) (103) (9,8 (6,4) (6,0
% VO.R N/A 53,1 56,6 60,7 542 55,7 50,8 62,7 64,0 60,6
2 (7,8) 9,6) a1,8) (13,2 (8,6) (10,9 (10,1 (6,5 (6,0
TRIMPS
TRIMPS N/A 2308 2252 2264 2275 2530 2013 2975 301,7 2347
(HR-ZONE) 61,8)  (60,7)  (82,5) (112,7)  (90,9) (81,6) (103,0) (69,6)  (42,0)
. N/A 24 2,6 2,6 2,5 2,6 2,5 2,7 3,0 28
TRIMPS/min

03 03 006 (07 05 03 07 05)  (03)

Moyenne + ET, les nombres entre parenthéses représentent ’ET. POINTE = les pointes les plus hautes mesurées
durant Pentrainement; moy = moyenne de ’entrainement; GEN = travail sans les longues périodes de

récupération de I’entrainement.

3.3. Résultats en match.
Le tableau 3.3 regroupe les trois catégories et les sept méthodes de quantification utilisées

lors des analyses en situation de match.
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Tableau 3.3. Variables du cofit de ’activité physique durant les séances de match (moyenne + ET).
Match
Sem.I Sem.2  Sem.3 Sem.4 Sem.S Sem.6 Sem.7 Sem.8 Sem.9 Sem.10
POINTE
FC 174 N/A 176 176 193 180 188 180 189 185
(10,2) (12,0) (10,8) 0,7) (10,0) (3,9 (3,5 3,5 4,1
% FCrmax 93,5 N/A 94,7 94,7 101,6 96,6 102,9 99,9 99,5 99,6
(5,4) (5,8) (7,4) (2,3) 4,3) (4,9 (11,0) 3,7 (7,02)
9% HRR 89,6 N/A 91,5 91,6 102,3 94,7 104,3 100,0 99,2 99,2
8,5) 9,4 (11,6) (3,3) 6,7) (7,5) (16,6) 5,5) (10,9)
% VOomax 85,0 N/A 80,0 86,1 90,8 85,9 91,9 89,5 87,7 90,5
2 (6,1) (5,5) (5.8) (4,6) (6,3) (6,2) (11,0) (2,0) (5,6)
% VO.R 84,1 N/A 85,2 85,2 90,2 85,1 91,4 89,0 87,0 89,9
2 6,4 (5,8) (6,0 (4,9) (6,6) (6,6) (11,4) (2,2) (5,9
MOY
EC 159 N/A 163 165 177 166 175 165 171 168
(11,9) (13,5 9,3) 2,0H (8,2) (5,9 (12,7 (12,7) 4,6)
9% FCmax 85,5 N/A 87,7 88,8 932 88,7 96,1 92,1 90,3 90,5
(6,6) (6,5) (7,0) (2,9) (3,7 o,h (15,4) (8,4) (8,0)
% HRR 77,1 N/A 80,5 82,4 89,8 82,8 94,2 88,2 85,5 85,4
(10,5) (10,8) (11,0) 4,4 (5,9 9,hH (23,1) (12,7 (12,5)
% VO,max 73,8 N/A 75,9 71,7 79,1 75,0 82,4 77,8 74,5 774
(8,2) (7,1) (6,6) (1,5) (5,7 5,7 (18,4) (6,9) (7,1
% VO,R 72,1 N/A 74,4 76,2 78,0 73,6 81,4 76,6 73,1 76,0
(8,6) (7,4) (7,0) (1,8) (5,8) 5,9 (19,2) (7,0) (7,4)
GEN
FC 164 N/A 168 169 182 170 179 169 176 173
(10,8) (12,8) 9,4 0,7) (7,%9) 5,7 9,9 (10,6) 4,9)
%% FCmax 88,1 N/A 90,2 90,9 95,8 91,3 98,0 94,3 92,7 93,2
(6,3) (6,2) (6,9) (2,2) (3,6) (5,9 (14,0) (7,3) (8,0)
% HRR 81,2 N/A 84.4 85,7 93,8 86,8 97,0 91,4 89,1 89,6
9,9) (10,1) (10,9) (3,3) (5,7 (8,8) (21,0 (1,0) (12,5)
% VO, max 77,4 N/A 79,5 80,6 82,8 78,6 84,9 81,0 77,9 81,2
2 7,7 6,7) (6,3) 3,0 (5,3) 5,5 (16,1) 4,8) 6,5
% VOR 76,0 N/A 78,3 79,4 81,9 77,4 84,0 80,0 76,7 80,1
2 8, (7,0) (6,7) (3,5) (5,9 (5,7 (16,8) (4,8) (6,8)
TRIMPS
TRIMPS 302,6 N/A 306,0 335,0 508,4 359,2 2599 249,0 3912 502,7
(HR-ZONE) (95,8) (115,6)  (160,0)  (104,1)  (I151,3)  (209,8)  (190,4) (113,90 (114,4)
TRIMPS/min 3,2 N/A 3,0 3,0 3,5 3,0 2,9 2,6 3,1 34
(0,4) (0,5) (0,6) (0,2) 0,5) (1,0) (0,7 (0,3) (0,3)

Moyenne + ET, les nombres entre parenthéses représentent PET. POINTE = les pointes les plus hautes du match;
MOY = moyenne du match; GEN= travail sans les longues périodes de récupération du match.
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3.4. Entrainement versus match.

Les comparaisons entre entrainement et match enregistrées lors des dix semaines sont
présentées dans les figures 3.3 a 3.19. Rappelons que nous avons retenu les moyennes des dix
semaines d’entrainement et de matchs pour créer les comparaisons. Comme il a été mentionné
dans le chapitre de la méthodologie, nous avons quantifié nos données en trois catégories soit,
POINTE, MOY et GEN. Les cinq premieres figures sont les résultats des analyses effectuées en
POINTE, ce qui consiste aux mesures les plus hautes enregistrées par les FC lors des activités,

soit entralnements ou matchs.
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Figure 3.3 : FC POINTE obtenue durant entrainement et match. * indique une différence

significative entre entrainement et match (p < 0,05).

A la figure 3.3, il est possible de voir que, dans 1’ensemble, les FC POINTE des joueurs

évalués sont significativement (p < 0,05) plus élevées durant les matchs (179 £ 10,6 b.p.m.) que

durant les entrainements (160 £ 12,5 b.p.m).
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Figure 3.4 : Comparaison entrainement vs match présentée en % FCmax POINTE. * indique une

différence significative entre entrainement et match (p < 0,05).

La figure 3.4 présente la FC sous forme relative par rapport a la FCmax (% FCmax)
obtenue durant I’épreuve de VO,max en laboratoire. On peut observer que les moyennes obtenues
se situent a 85,3 + 6,89 et 96,2 £ 6,26 %, respectivement, durant ’entrainement et le match. Cette

différence entre entrainement et match est significative (p <0,05).
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Figure 3.5 : Comparaison entrainement vs match présentée en % HRR POINTE. * indique une

différence significative entre entrainement et match (p < 0,05).
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La figure 3.5 illustre la FC présentée sous forme de % HRR POINTE afin de comparer

entrainement et match. Nous pouvons remarquer que les sujets évalués ont un coiit cardiaque plus

¢élevé en match (93,8 + 9,87) qu’en entrainement (77,1 +£11,06). Ainsi, la différence entre match

et entrainement est significative (p < 0,05).
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Figure 3.6 : Comparaison entrainement vs match présentée en % VO,max POINTE. * indique une

différence significative entre entrainement et match (p < 0,05).

La figure 3.6 présente les données en entrainement et en match en % du VO,max (obtenu
lors du test maximal individuel en laboratoire) extrapolé a partir de la FC. 11 est possible de voir

qu’il existe une différence significative (p < 0,05) entre entrainement (72,5 &+ 7,97) et match (86,9

+5,89).



35

120 4

100 — *

80 —

60 —

%VO,R

40 —

ZOW

0 T } —
Entrainement Match

Figure 3.7 : Comparaison entrainement vs match présentée en % VO,R POINTE. * indique une

différence significative entre entrainement et match (p < 90,05).

Lorsque nous avons quantifié nos données par le % de la différence entre le VO,max et le
VO, au repos (% VO,R), nous avons obtenu une différence significative (p <0,05) entre

entrainement (70,9 + 8,40) et match (86,1 £ 6,17) telle qu’illustrée a la figure 3.7.

Les cinq figures suivantes constituent les résultats des analyses effectuées par rapport a la

FC MOY enregistrée lors des activités sur le terrain (entrainement vs match).
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Figure 3.8 : Comparaison entrainement vs match présentée en FC MOY. * indique une différence

significative entre entrainement et match (p < 0,05).

La premiére figure de la section MOY (figure 3.8) présente les valeurs absolues de FC en
b.p.m. qui sont plus basses comparativement aux valeurs FC POINTE, car nous avons considéré
la période de temps en entier durant les entrainements et les matchs afin d’obtenir la FC MOY
lors de nos analyses. Malgré cela, nous observons, dans la figure 3.8, une différence significative

(p <0,05) entre entrainement (126,2 + 12,68) et match (164,6 & 11,12).
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Figure 3.9: Comparaison entrainement vs match présentée en % FCmax MOY. * indique une

différence significative entre entrainement et match (p < 0,05).
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La figure 3.9 illustre les résultats en % de la FCmax ou nous pouvons observer une

différence significative (p < 0,05) entre entrainement (67,4 £ 7,16) et match (88,7 £ 6,93).

120

100 —| *

80 —

60 -|-

40 —

%HRR

20 +

O T T 1
entrainement match

Figure 3.10: Comparaison entrainement vs match présentée en % HRR MOY. * indique une

différence significative entre entrainement et match (p < 0,05).

Présentée en % HRR MOY, la figure 3.10 illustre la comparaison des résultats obtenus en
entrainement (49,3 + 11,66) et en match (82,3 £ 11,05). On peut observer une différence

significative (p < 0,05) entre entrainement et match.
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Figure 3.11 Comparaison entrainement vs match présentée en % VO,max MOY. * indique une

différence significative entre entrainement et match (p < 0,05).

Les figures 3.11 et 3.12 présentent les résultats convertis par les FC en % VO,max et en
% VO,R, respectivement. Dans la figure 3.11, nous obtenons des résultats de 46,8 + 9,60 pour les
entralnements et de 76,2 & 7,32 pour les matchs. Dans la figure 3.12, nous pouvons voir des
résultats pour les entrainements et pour les matchs de 44,4 + 10,58 et 74,8 + 7,66, respectivement.
Les différences observées dans les deux figures, lorsque nous comparons les entrainements aux

matchs soit, en % VO,max et en % VO,R, sont significatives (p < 0,05).
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Figure 3.12 : Comparaison entre entrainement et match présentée en % VO,R MOY. * indique une

différence significative entre entrainement et match (p < 0,05).

Les figures 3.13 4 3.17 sont un résumé des comparaisons entre entrainement et match
découlant des analyses effectuées dans la catégorie travail GEN. Tel que défini précédemment,
GEN signifie la moyenne de la séance en question moins les longues périodes de récupération

‘ (exemple : la mi-temps durant un match est soustraite de I’analyse).
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Figure 3.13 : Comparaison entre entrainement et match présentée en FC GEN. * indique une

différence significative entre entrainement et match (p < 0,05).
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Les figures 3.13 et 3.14 présentent les résultats de nos analyses en FC (b.p.m.) et %
FCmax, respectivement. Que ce soit en % FCmax ou en FC (b.p.m.), les deux types de
comparaison présentent des différences significatives p < 0,05. Dans la figure 3.13, nous pouvons
voir la moyenne sur dix semaines a 142,5 + 13,35 pour les entrainements et a 169,2 + 10,51 pour
les matchs. Convertie en % relatif de la FC maximum, la figure 3.14 présente des chiffres tels que
76,0% =+ 7,58 de FCmax observée en entrainement et 91,1% =+ 6,62 de FCmax observée en

match.
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Figure 3.14 : Comparaison entre entrainement et match présentée en % FCmax GEN. * indique une

différence significative entre entrainement et match (p <0,05).
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Figure 3.15 : Comparaison entre entrainement et match présentée en % HRR GEN. * indique une

différence significative entre entrainement et match (p < 0,05).

Lors de la comparaison des entrainements et des matchs exprimée en % HRR GEN, nous
pouvons encore une fois observer une différence significative (p < 0,05). Dans la figure 3.15, il

est possible de voir cette différence entre entrainement (62,8 + 11,98) et match (86,1 +10,48).
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Figure 3.16 : Comparaison entre entrainement et match présentée en % VO,max GEN. * indique

une différence significative entre entrainement et match (p < 0,05).
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A la figure 3.16, il est possible de voir que, dans I’ensemble des joueurs évalués, lorsque
nous transformons les FC en % VO,max, il y a effectivement une différence significative
(p < 0,05) pour les valeurs moyennes sur dix semaines entre entrainement (59,6 + 9,59) et match

(79,7 % 6,77).
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Figure 3.17 : Comparaison entre entrainement et match présentée en % VO,R GEN. * indique une

différence significative entre entrainement et match (p < 0,05).

A la figure 3.17, il est possible d’observer que, selon la moyenne sur dix semaines, les %
VO,R GEN des joueurs évalués sont significativement (p < 0,05) moins élevés en entrainements

(57,2 £10,07) que durant les matchs (78,4 + 7,10).

Pour conclure cette section ot nous avons comparé les entrainements et les matchs durant
une période de dix semaines, les figures 3.18 et 3.19 présentent les résultats premiérement en

méthode TRIMPS et deuxiémement en méthode TRIMPS/min.
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Figure 3.18 : Comparaison entre entrainement et match présentée en TRIMPS. * indique une

différence significative entre entrainement et match (p < 0,05).

Dans les deux cas (TRIMPS et TRIMPS/min), nous pouvons observer que, dans
I’ensemble, les résultats obtenus sont significativement plus élevés durant les matchs que durant
les entrainements. A la figure 3.18, nous pouvons voir des résultats en TRIMPS (sans unité) de
239,8 + 79,89 en entrainement et de 328,8 + 146,53 en match. Converties en TRIMPS/min (figure
3.19), nous obtenons des moyennes de 2,6 + 0,48 TRIMPS/min et de 3,1 £ 0,57 TRIMPS/min

pour entralnements et matchs, respectivement.
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Figure 3.19 : Comparaison entre entrainement et match présentée en TRIMPS/min. * indique une

différence significative entre entrainement et match (p < 0,05).

Afin de détailler nos comparaisons entre entrainement et match, nous avons repris les dix
semaines d’évaluation en les décortiquant semaine par semaine de travail. Les figures 3.20 a4 3.34
présentent les résultats en comparant entrainement et match sur dix semaines ot chaque semaine
détient sa moyenne individuelle pour entralnement et match et est toujours analysée selon les trois

catégories, soit POINTE, MOY et GEN.

Suivant le méme ordre établi précédemment, nos cinq premiéres figures constituent les
résultats des analyses provenant de la catégorie POINTE telle que définie pour notre recherche.
Comme il a ét¢ mentionné, ce sont les comparaisons intersemaines des entrainements et des

matchs sur les mémes dix semaines d’enregistrement.



45

250 — Bl £t
[ Match
200 — _ _
I _JT ﬂT _ ﬂ? AT “W ‘W
—~ 150 — f
Q&
£ 400 -
50 ! ‘ ?
O T T ‘ I

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Semaine

Figure 3.20 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en ¥C (b.p.m.)

POINTE.

La figure 3.20 illustre les moyennes des entrainements et des matchs en FC b.p.m.
POINTE décomposées par semaine. Lorsque nous regardons les semaines d’entrainement, nous
observons une différence significative (p < 0,05) pour la semaine 9 (168 £ 9,7) par rapport aux
semaines 2 (157 £ 9,4), 5 (154 £ 12,9), et 7 (154 = 10,9). Pour ce qui est des comparaisons
intermatchs, nous constatons une différence significative (p < 0,05) entre les semaines 5 (193 +
0,7) et 1 (174 £ 10,2) seulement. De plus, les moyennes des matchs sont significativement (p <
0,05) toutes plus ¢levées comparativement a celles des entrainements des semaines 2, 3,4, 5, 6 et
7. Les semaines 8 (164 = 16,6) et 10 (165 £ 11,0) d’entrainement affichent une différence
significative par rapport aux semaines de matchs 5, 6, 7, 9 et 10. La semaine 9 d’entrainement,
qui présente I’intensité la plus élevée de 168 + 9,7, est significativement différente des semaines

de matchs 5 (193 +0,7), 7 (188 % 3,9), 9 (189 +3,5) et 10 (185 = 4,1).
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Figure 3.21 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en % FCmax

POINTE.

Lorsque nous convertissons les FC recueillies en % FCmax, nous pouvons observer dans
la figure 3.21 certaines différences comparativement a la figure 3.20 lors des comparaisons entre
les semaines d’entrainement et de matchs. Tout d'abord, la semaine 5 (82,5 + 7,0) en
entrainement est significativement (p < 0,05) moins élevée que la semaine 9 (89,4 = 5,0). Ensuite,
les résultats 93,5 + 5,4 des matchs de la semaine 1 sont significativement (p < 0,05) moins élevés
en intensité que ceux du match de la semaine 7 (102,9 + 4,9). En ce qui a trait aux entrainements
et aux matchs, il est clair que, dans I’ensemble, les matchs sont significativement (p < 0,05) plus
élevés en intensité comparativement aux entrainements des semaines 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8.
Exceptionnellement, la semaine 9 (89,4 + 5,0). .d’entrainement ne présente qu’une différence
significative de p <0,05 par rapport aux semaines de matchs 5 (101,6 £ 2,3), 7 (102,9 £ 4,9) et 10
(99,6 £ 7,02). La demiere semaine d’entrainement (88,1 + 5,1) n’affiche aucune différence

significative (p < 0,05) par rapport aux semaines de matchs 1 (93,5 +5,4) et 4 (94,7 = 7,4).
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Figure 3.22 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en % HRR POINTE.

A la figure 3.22, il est possible de voir que, dans I’ensemble, le % HRR POINTE des
joueurs évalués ne présente aucune différence significative (p < 0,05) entre les entrainements sur
dix semaines. Cependant, nous pouvons noter que les moyennes des matchs de la semaine 1 (89,6
+ 8,5) sont significativement (p < 0,05) moins élevées que celles enregistrées durant le match de
la semaine 7 (104,3 £ 7,5). Lorsqu’il y a comparaison entre entralnement et match, la semaine de
I’entrainement 9 (83,4 + 8,4) est significativement différente (p < 0,05) des semaines de matchs 5
(102,3 £ 3,3) ,7 (104,3 = 7,5) et 10 (99,2 £ 10,9). De plus, nous observons que les moyennes
obtenues de 89,6 £ 8,5, 91,5 + 9.4 et 91,6 + 11,6 respectivement en match ne présentent aucune
différence significative (p < 0,05), ceci comparé a la moyenne de 81,3 = 8,9 en entrainement de la
semaine 10. Nous pouvons constater sinon que les résultats des matchs sont significativement

(p < 0,05) plus élevés que ceux des semaines d’entrainement 2 a 8.
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Figure 3.23 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en % VO,max

POINTE.

A 1a figure 3.23, nous pouvons constater que, dans 1’ensemble, I’intensité enregistrée aux
matchs est significativement (p < 0,05) plus grande que celle en entrainement. Cela, a I’exception
de la semaine 9 (77,4 + 3,5) a I’entralnement ou il n’y a aucune différence significative
(p <0,05) lorsque l’intensité est comparée aux résultats des semaines de matchs 6 (85,9 £ 6,3) et
9 (87,7 £ 2,0). Lors de I’évaluation des résultats des matchs, la figure 3.23 n’illustre aucune
différence significative (p > 0,05) entre matchs. Par contre, nous pouvons voir que la semaine
d’entrainement 9 est significativement (p < 0,05) plus élevée que les semaines d’entrainement 2

(70,9 £5,8), 5 (68,6 + 9,5) et 7 (68,5 = 9,5).



49

120

100 = [: Match
80

60 —

%VO,R

40

20 —

0 T : 1 i 1. 1
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011
Semaine

Figure 3.24 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en % VO,R

POINTE.

Les résultats présentés en % VO,R a la figure 3,24 indiquent qu’il n’y a aucune
différence significative (p > 0,05) entre les matchs sur les dix semaines d’enregistrement. Lors de
la comparaison interentrainement, nous pouvons voir que les résultats obtenus des semaines 2, 5
et 7 se situent a 69,0 + 6,2, 66,7 £ 10,0 et 66,8 + 10,1 respectivement, et sont significativement
(p <0,05) plus bas par rapport aux résultats de la semaine 9 de 76,2 + 3,5. Egalement, la figure
3.24, démontre, a ’exception de la semaine 9 (76,2 + 3,5) en entrainement ou il n’y a aucune
différence significative comparée aux matchs des semaines 6 (85,1 + 6,6) et 9 (87,0 + 2,2) que
tous les résultats des semaines de matchs sont significativement plus élevés que ceux des

semaines d’entrainement pour la catégorie % VO,R POINTE.

Les figures 3.25 a 3.29 sont les résultats de nos analyses des catégories MOY ou nous
avons calculé la moyenne de toute la séance enregistrée établie par semaine de travail sur dix

semaines.
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Figure 3.25 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en FC (b.p.m.)

MOY.

Tout d’abord, la figure 3.25 représente comment les semaines de matchs sont
significativement (p < 0,05) plus élevées comparativement aux semaines d’entrainement, sans
aucune exception. Ensuite, nous pouvons voir que, lors de la comparaison intermatch des dix
semaines, 1l n’y a qu’une différence significative (p < 0,05) entre la semaine 1 (159 £ 11,9) et les
semaines 5 (177 = 2,1) et 7 (175 £ 5,9). Par contre, lorsque ’on compare les semaines
d’entrainement, nous pouvons remarquer une différence significative (p < 0,05) entre la semaine
7 (117 £ 15,6) et les semaines 3 (128 + 8,7) ,4 (128 +£13,8) ,8 (132 £16,2) ,9 (138 +£10,8) et 10
(131 + 8,8). Dans le méme ordre, la semaine 5 (121 + 13,4) est significativement (p < 0,05)
moins élevée que la semaine 9 (138 £ 10,8). Finalement, 1l y a une différence significative

(p <0,05) entre les semaines 8, 9 et 10 et la semaine d’entralnement 2.
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Figure 3.26 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en % FCmax MOY.

La FC présentée sous forme relative par rapport a la FCmax (% FCmax) obtenue durant
I’épreuve de VO,max indique que les moyennes obtenues en matchs durant les dix semaines sont
toutes significativement (p < 0,05) plus élevées que chacune des moyennes des dix semaines
d’entrainement. La figure 3.26 présente une différence significative (p < 0,05) entre le match de
la semaine 1 (85,5 + 6,6) et le match de la semaine 7 (96,1 + 9,1). De plus, les moyennes des
semaines d’entrainement 2 (64,1 = §5,5), 5 (65,1 £ 9,2) et 7 (62,7 £ 9,4) sont significativement

différentes (p < 0,05) comparativement a la semaine d’entrainement 9 (73,4 £ 6,2).
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Figure 3.27 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en % HRR MOY.

Ala figure 3.27, 11 est possible de voir une différence significative (p < 0,05) entre les %
HRR MOY des matchs de la semaine 7 (94,2 + 9,1) et ceux de la semaine 1 (77,1 £ 10,5).
D’ailleurs, on constate que, dans 1’ensemble, tous les % HRR MOY des joueurs évalués sont
significativement (p < 0,05) plus élevés durant les dix semaines de matchs que durant les dix
semaines d’entrainement. De plus, dans cette méme figure, nous pouvons voir que les résultats
58,7 & 10,4 de la semaine 9 d’entrainement sont significativement (p < 0,05) plus élevés que les
résultats 43,9 £ 9,5, 46,4 = 15,0 et 42,0 = 12,8, des semaines d’entrainement 2, 5 et 7,

respectivement.
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Figure 3.28 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en % VO,max

MOY.

A la figure 3.28, présentée en % relatif par rapport au VO,max (obtenu en laboratoire),
nous pouvons voir que chacune des dix semaines des matchs enregistrés est significativement
différente (p < 0,05) comparativement aux dix semaines d’entrainement. Ensuite, lorsque nous
évaluons la comparaison interentrainement, la figure 3.28 illustre une différence significative
(p <0,05) entre la semaine 2 (42,9 = 7,3) et les semaines 4 (49,3 £10,6), 8 (51,2 £ 9,5) et 9 (55,0
+ 7,6). De la méme fagon, pour les semaines 4 (49,3 £ 10,6), 8 (51,2 £ 9,5), 9 (55,0 &+ 7,6) et 10
(50,2 + 6,3), nous voyons une différence significative (p < 0,05) comparée & la semaine 7 (40,1 +
11,6). De méme pour le résultat de la semaine 9 (55,0 = 7,6) d’entrainement qui est
significativement (p < 0,05) plus élevé que ceux des semaines 2 (42,9 = 7,3), 3 (45,5 £ 9,3), 5
(44,2 £10,9) et 7 (40,1 £ 11,6).
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Figure 3.29 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en % VO,R MOY.

A la figure 3.29 du % VO,R, nous pouvons observer qu’il n’y a aucune différence
significative (p < 0,05) entre les semaines de matchs. Cependant, nous constatons que, sur les dix
semaines d’entrainement, il y a une différence significative (p < 0,05) pour chacune d’elles
comparativement aux dix semaines de matchs. Pour les résultats interentrainements, la semaine 7
(36,8 £ 12,5) est significativement (p < 0,05) moins intense que les semaines 4 (46,1 + 11,1), 8
(48,6 £9,7), 9 (52,5 £ 7,7) et 10 (47,3 £ 6,3). Semblablement, les semaines d’entrainement 2
(40,9 £12,0), 5 40,8 £ 11,2) et 7 (36,8 = 12,5) sont significativement (p < 0,05) moins élevées

que la semaine 9 (52,5 £7,7) d’entrainement.

Finalement, les figures 3.30 a 3.34 affichent les résultats des analyses de nos séances
d’entrainement et de matchs effectuées en ce qu’on appelle GEN, ¢’est-a-dire la séance d’activité
au complet moins les longues périodes de récupération. La section d’analyse GEN est divisée en

cing catégories : FC (b.p.m.), % FCmax, % HRR % VO,max et % VO,R.
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Figure 3.30 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en FC (b.p.m.) GEN.

La premiere figure, figure 3.30, illustre la différence significative (p < 0,05) enire
entrainements et matchs, a I’exception de la semaine 9 (152 + 12,1) en entrainement et de la
semaine 8 (169 £ 9,9) en match. Nous pouvons observer a partir de cette figure qu’il n’y a aucune
différence significative (p < 0,05) lors des comparaisons intermatchs. Cependant, lors de la
comparaison interentrainement, nous relevons des différences significatives (p < 0,05) entre les
semaines suivantes : la semaine 2 (137 + 10,8) est relativement plus faible que les semaines 8
(150 £ 17,9) et 9 (152 + 12,1). La semaine 7 (134 * 12,6) est plus faible comparativement aux
semaines 4 (146 + 15,7) ,8 (150 + 17,9) ,9 (152 + 12,1) et 10 (147 £ 7,7). De plus, nous
constatons que le résultat de la semaine 9 (152 & 12,1) est significativement (p < 0,05) plus élevé

que ceux des semaines 2 (137 = 10,8), 5 (138 £15,9) et 7 (134 &+ 12,6).
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Figure 3.31 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en % FCmax GEN.

Lorsque 1’on présente les résultats de 1’analyse sous forme de % FCmax GEN, nous
pouvons lire dans la figure 3.31 que les dix semaines de matchs sont toutes significativement
différentes (p < 0,05) quand on compare ces résultats un a un aux dix semaines d’entrainement.
Par contre, dans la comparaison similaire pour les intermatchs, nous pouvons voir une différence
significative (p < 0,05) entre la semaine 1 (88,1 = 6,3) et la semaine 7 (98,0 £ 5,9). Tout de
méme, le résultat de 81,3 + 6,2 de la semaine 9 d’entrainement est significativement supérieur
(p <0,05) aux résultats 73,2 + 5,9 et 72,0 = 7,5 des semaines d’entrainement 2 et 7,

respectivement.
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Figure 3.32 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en % HRR GEN.

A la figure 3.32 du % HRR, nous pouvons observer trois particularités. Tout d’abord, une
différence significative (p < 0,05) entre la semaine d’entrainement 9 (70,9 £ 10,3) et les semaines
d’entralnement 2 (58,2 £ 8,9) et 7 (56,5 £ 10,4) est retenue. Les rapports intermatchs semblent
étre tous sans aucune différence significative (p < 0,05) sauf aux semaines 1 (81,2 + 9,9) et 7
(97,0 = 8,8). Mis a part la semaine d’entrainement 9 (70,9 + 10,3) qui n’est pas significativement
(p < 0,05) moins grande que la semaine de match 1 (81,2 £ 9,9), nous comptons, dans cette
figure, toutes les semaines d’entrainement significativement (p < 0,05) moins élevées que toutes

les semaines de matchs.
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Figure 3.33 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en % VO,max GEN.

Aux figures 3.33 et 3.34, qui représentent le % VO,max et le % VO,R, nous observons
les mémes différences pour les comparaisons entre les semaines. Tout d’abord, la semaine
d’entrainement 2 (55,9 £ 7,4 % VO,max) (53,1 = 7,8 %VO,R) est significativement (p < 0,05)
moins élevée que les semaines 4 (63,1 + 11,1 % VO,max) (60,7 + 11,8 % VO;R), 8 (64,6 = 9,8
% VOmax) (62,7 = 10,1 % VO;R) et 9 (65,9 = 6,4 % VO,max) (64,0 £ 6,5 % VO,R).
Ensuite, nous retenons une différence significative (p < 0,05) plus grande pour la semaine 7 (53,3
+ 10,3 % VO,max) (50,8 £ 10,9 % VO,R) d’entrainement comparée aux semaines 4 (63,1 +
11,1 % VO,max) (60,7 £ 11,8 % VO,R), 8 (64,6 £ 9,8 % VO,max) (62,7 + 10,1 % VO,R), 9
(65,9 &+ 6,4 % VO,max) (64,0 £ 6,5 % VO;R) et 10 (62,7 £ 6,0 % VO,max) (60,6 + 6,0 %
VO,R) en entrainement. Puis, toujours en interentrainement, nous avons une différence
(p <0,05) supérieure pour la semaine 9 (65,9 £ 6,4 % VO,max) (64,0 £ 6,5 % VO,R) comparée
aux semaines 2 (55,9 + 7,4 % VO,max) (53,1 £ 7,8 % VO,R), 5 (56,8 £ 12,8 % VO,max) (54,2
+ 132 % VO,R) et 7 (53,3 = 10,3 % VO,max) (50,8 + 10,9 % VO,R). Dans les deux figures
(3.33 et 3.34), nous ne relevons aucune différence significative (p < 0,05) entre les matchs.
Contrairement aux comparaisons intermatchs, nous remarquons que toutes les semaines de
matchs sont significativement (p < 0,05) plus élevées que les semaines d’entrainement a
I’exception de la semaine de match 9 (77,9 + 4,8 % VO,max) (76,7 + 4,8 % VO,R) qui ne
démontre aucune différence significative (p < 0,05) comparativement aux semaines
d’entrainement 8 (64,6 + 9,8 % VO,max) (62,7 + 10,1 % VO,R) et 9 (65,9 £ 6,4 % VO,max)
64,0 £ 6,5 % VO,R).
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Figure 3.34 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en % VO,R GEN.

Pour conclure la section des comparaisons intersemaines entre entrainement et match,
deux figures (3.35 et 3.36) représentent la méthode TRIMPS ainsi que la méthode TRIMPS/min.

Ces méthodes permettent de quantifier les séances par le produit du temps et 1’intensité.
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Figure 3.35 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en TRIMPS.
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A la figure 3.35, nous retrouvons les résultats de notre analyse en TRIMPS et nous
observons qu’il n’y a aucune différence significative (p <0,05) lors de la comparaison
interentrainement. Par contre, il est clairement illustré que les résultats TRIMPS de 508,4 + 104,1
de la semaine 5 et de 502,7 + 114,4 de la semaine 10 en matchs sont significativement (p < 0,05)
plus élevés que les résultats des matchs de la semaine 1 (302,6 & 95,8), de la semaine 3 (306,0 +
115,6), de la semaine 4 (335 £ 160,0), de la semaine 7 (259,9 + 209,8) et de la semaine 8 (249,0 +
190,4). Aussi, nous constatons lors de la comparaison entre entrainement et match (semaine par
semaine) certaines différences. Tout d’abord, les semaines d’entrainement 2 (230,8 + 61,8), 3
(225,2 = 60,7), et 4 (226,4 + 82,5) sont significativement (p <0,05) moins élevées que les
semaines de matchs 4 (335,0 £ 160,0), 5 (508,4 + 104,1), 6 (359,2 + 151,3), 9 (391,2 £ 113,9) et
10 (502,7 £ 114,4). Dans le méme ordre, nous remarquons que la semaine d’entrainement 5
(227,5 £ 112,7) est significativement (p < 0,05) moins élevée en TRIMPS que les semaines de
matchs 4 (335,0 = 160,0), 5 (508,4 + 104,1), 6 (359,2 + 151,3) et 10 (502,7 + 114,4). D’ailleurs,
nous pouvons lire sur la méme figure une différence significative (p < 0,05) entre les semaines
d’entrainement 6 (253,0 £+ 90,9), 8 (297,5 + 103,0), 9 (301,7 £ 69,6) et 10 (234,7 + 42,0) et les
semaines de matchs 5 (508,4 £104,1) et 10 (502,7 + 114,4). De plus, la semaine 7 (201,3 £ 81,6)
en entrainement est significativement (p < 0,05) moins intense que toutes les semaines de matchs,

a ’exception des semaines 7 (259,9 + 209,8) et 8 (249,0 £ 190,4).
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Figure 3.36 : Comparaison intersemaine entre entrainement et match présentée en TRIMPS/min.

Nous observons avec les TRIMPS normalisés au temps (TRIMPS/min) que les moyennes

obtenues démontrent certaines différences en comparaison intersemaine (figure 3.36). Lors de la
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comparaison interentrainement, la moyenne obtenue de 24 + 0,3 & la semaine 2 est
significativement (p < 0,05) moins élevée que la moyenne de 3,0 + 0,5 de la semaine 9. La figure
3.36 démontre que la moyenne de la semaine de matchs 8 (2,6 £ 0,7) est significativement
(p <0,05) moins élevée que la semaine de matchs 10 (3,4 & 0,3). De la méme fagon, nous notons
des différences significatives (p <0,05) entre les semaines d’entrainement et les semaines de
matchs, comme a la semaine 2 (2,4 £ 0,3) d’entrainement ol nous voyons une différence
significative (p < 0,05) par rapport a toutes les semaines de matchs, mis a part des semaines 8
(2,6 £0,7) et 9 (3,1 + 0,3). Ensuite, les semaines d’entrainement 3 (2,6 £ 0,3) et 6 (2,6 = 0,5) sont
significativement différentes (p < 0,05) des semaines de matchs 1 (3,2 + 0,4), 3 (3,0 £0,5) 5 (3,5
+ 0,2) et 10 3,4 £ 0,3). Les semaines 5 (2,5 = 0,7) et 7 (2,5 = 0,3) d’entrainement sont
significativement (p <0,05) moins élevées que les semaines de matchs 1 (3,2 = 0,4), 3 (3,0 =
0,5), 4 (3,0 £ 0,6), 5 (3,5 £ 0,2) et 10 (3,4 = 0,3). Finalement, les semaines de matchs 1 (3,2 +
0,4), 5 (3,5 £0,2) et 10 (3,4 £ 0,3) sont toutes significativement (p < 0,05) plus élevées que la

semaine d’entrainement 4 (2,6 £ 0,6).

3.5 Match 1 versus match 2
La section 3.5 présente la comparaison des matchs analysés le jour 1 et ceux le jour 2.
Comme nous I’avons précisé dans la méthodologie, les résultats compilés pour cette comparaison
sont uniquement ceux des joueurs qui ont participé aux deux matchs de la fin de semaine. Comme
a la section précédente, nous présentons les résultats selon sept méthodes (FC b.p.m., % FCmax,
% HRR, % VO,max, % VO,R, TRIMPS et TRIMPS/min) et en trois catégories (POINTE, MOY

et GEN). Les résultats obtenus dans chaque catégorie sont représentés dans le tableau 3.
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Tableau 3.4 Variables de la dépense d’activité physique durant les matchs 1 et 2. (moyenne + ET)
Match jour 1 Ecart-type Match jour 2 Ecart-type
POINTE
FC (b.p.m.) 178,25 +10,15 178,52 +10,81
% Fcmax 96,19 +6,18 96,14 +6,84
% HRR 93,87 +9,76 93,93 +10,65
% VO,max 87,32 +5,75 85,89 +7,23
% VO,R 86,56 +6,03 85,04 +7,57
MOY
FC (b.p.m.) 164,36 +10,71 164,25 +11,76
% Femax 88,72 +6,79 88,50 +7,68
% HRR 82,31 +10,85 82,24 +12,07
% VO,max 76,59 +7,17 75,22 +8,56
%VO,R 75,18 +7,51 73,70 +8,96
GEN
FC (b.p.m.) 168,93 +10,16 168,73 +11,05
% Femax 91,18 16,52 90,91 +7,35
% HRR 86,14 +10,33 85,93 +11,52
% VO,max 80,13 6,70 78,56 +7,86
% VO,R 78,93 +7,02 77,24 8,24
TRIMPS
TRIMPS
(HR-ZONE) 330,75 +153,01 370,82 +155,67
TRIMPS/min 3,05 +0,58 3,16 +0,61

POINTE = les pointes les plus hautes du match; MOY = moyenne du match; GEN = travail sans les longues
périodes de récupération du match.

Dans les figures 3.37 a 3.39, il est possible de voir que, dans I’ensemble, les FC POINTE
des joueurs évalués représentées en FC b.p.m., % FCmax ou méme en % HRR n’ont aucune
différence significative (p <0,05) entre le match 1 (178 + 10,15, 96,2 + 6,18 et 93,9 £+ 9,76
respectivement) et le match 2 (178 % 10,81, 96,1 + 6,84 et 93,9 + 10,65).
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Figure 3.37 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en FC b.p.m. POINTE.
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Figure 3.38: Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en % FCmax POINTE.
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En méthode % VO,max et % VO,R dérivés des équations de corrélation enregistrées en

laboratoire (tableau 2), nous ne retrouvons aucune différence significative (p <0,05) entre le

match 1 et le match 2. Aux figures 3.40 et 3.41, nous pouvons constater que les résultats du match

1, 87,32 + 5,75 et 86,56 + 6,03, sont statistiquement similaires (p > 0,05) aux résultats 85,89 +

7,23 et 85,04 + 7,57 du match 2.
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Figure 3.40 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en % VO,max POINTE.
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Figure 3.41 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en % VO,R POINTE.

En prenant compte de la moyenne des matchs 1 et 2 enregistrée, nous obtenons les
résultats suivants pour les figures 3.42 4 3.44. A la figure 3.42 de FC MOY b.p.m., nous obtenons
pour le match 1 une moyenne de 164 + 10,71 et une moyenne de 164 £ 11,76 pour le match 2. A
la figure 3.43, en % FCmax MOY, nous avons 88,72 + 6,79 et 88,50 + 7,68 pour les matchs 1 et
2, respectivement. A la figure 3.44, en % HRR MOY, nous pouvons lire des résultats de 82,31 %
10,85 pour le match 1 comparativement a 82,24 + 12,07 pour le match 2. Les comparaisons de

ces trois méthodes demeurent statistiquement sans aucune différence significative (p > 0,05).
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Figure 3.42 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en FC b.p.m. MOY.
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Figure 3.43 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en % FCmax MOY.
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Figure 3.44 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en %6 HRR MOY.

A 1a figure 3.45, nous pouvons voir qu’il n’y a aucune différence significative (p > 0,05) entre le

% VO,max MOY des matchs de la semaine 1 (76,59 % 7,17) et celui de la semaine 2 (75,22 +
8,56).
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Figure 3.45 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en % VO,max MOY.

A la figure 3.46, nous pouvons voir qu’il n’y a aucune différence significative (p > 0,05)

dans le %VO,R MOY des matchs de la semaine 1 (75,18 + 7,51) et celui de la semaine 2 (73,70 £
8,96).
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Figure 3.46 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en % VO,R MOY.
Lorsque nous comparons les résultats de 168 + 10,16 a 168 + 11,05 pour FC b.p.m. GEN
(figure 3.47), de 91,18 + 6,52 4 90,91 + 7,35 en % FCmax GEN (figure 3.48), et de 86,14 + 10,33

a 85,93 + 11,52 en % HRR GEN (figure 3.49), nous pouvons voir qu’il n’y a aucune différence

significative (p < 0,05) entre les moyennes des matchs 1 et 2.
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Figure 3.47 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en FC b.p.m. GEN.
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Figure 3.48 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en % FCmax GEN.
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Figure 3.49 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en % HRR GEN.

En ce qui conceme les % VO,max et les % VO,R de la section GEN de I’analyse, nous
pouvons voir qu’il n’y a aucune différence significative (p > 0,05) entre les moyennes des matchs

1 et 2. Cette comparaison est démontrée a la figure 3.50 (80,13 £ 6,70 et 78,56 + 7,86) ainsi qu’a
la figure 3.51 (78,93 £ 7,02 et 77,24 + 8,24).
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Figure 3.50 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en % VO,max GEN.
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Figure 3.51 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en % VO,R GEN,

Les figures suivantes représentent les résultats sous forme de TRIMPS et TRIMPS/min.
A la figure 3.52 (TRIMPS), les résultats de 330,75 + 153,01 du match 1 ne sont pas différents
significativement comparés aux résultats de 370,82 + 155,67 du match 2. De plus, il est possible
de voir a la figure 3.53 (TRIMPS/min), qu’il n’y a aucune différence significative entre le match
1 (3,05 = 0,58) et le match 2 (3,16 +0,61).
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Figure 3.52 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en TRIMPS.
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Figure 3.53 : Comparaison entre match 1 et match 2 présentée en TRIMPS/min.



CHAPITRE IV

DISCUSSION

Rappelons que les questions de recherche qui ont suscité la présente étude concernaient
d’abord le colit cardiaque absolu et relatif et la dépense énergétique €valués sur une courte
période de dix semaines. Le but principal était de comparer, durant le championnat universitaire,
les entrainements aux matchs. Par la suite, il s’agissait d’évaluer la différence entre deux matchs

consécutifs. Finalement, nous avons présenté nos analyses selon sept méthodes de quantification.

Cette étude doit étre considérée comme descriptive et a pour but de répondre a deux
questions de recherche. Ces deux questions ont permis d’observer s’il y avait une différence de
dépense énergétique entre entrainement et match et entre les matchs 1 et 2. Nous avons présenté
également diverses méthodes de quantification afin de susciter 1’intérét et non de démontrer
laguelle des méthodes est la meilleure forme de quantification. Dans la section suivante, nous
allons discuter des résultats méme 1a ot ils ne sont pas significatifs. A la toute fin, nous allons

suggérer des hypothéses qui pourraient &tre explorées par d’autres chercheurs.
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4.1. Effet des paramétres physiologiques en laboratoire sur la dépense énergétique en
entrainement et en match.

Les résultats obtenus durant le test d’Astrand modifié (Astrand et Rodahl, 1970) effectué
en laboratoire démontrent des corrélations statistiquement trés fortes. La colonne 8 du tableau 3.1
présente le R” des équations. Nous relevons que, pour la plupart des sujets, des R* plus grands que
0,9 (prés de 1) indiquent la robustesse de nos corrélations. Malgré la variabilité intersujets des
résultats du test en laboratoire, lorsque nous avons effectué un graphique avec 1’ensemble des
sujets, nous avons obtenu un R® de 0,8046 (figure 3.1). Cette relation est semblable a celle
présentée par Hoff et al. (2006), ou le r=0,844 (p.° < 0,01) et le R* est de 0,712, ce qui est
légerement plus bas de ce que nous avons observé. En analysant la figure 3.1 et I’ensemble des
figures individuelles (annexe A), nous pouvons constater un amas de points éparpillés au début
du test. Les FC, en début de courbe, augmentent de fagon non proportionnelle par rapport au VO,.
Par contre, nous voyons la pente se normaliser par la suite lorsque le sujet acquiert une constance
dans sa course, et ce, jusqu’a épuisement. La figure 3.1 illustre un SEE de 598,6 ml/min, ce qui
signifie que la prédiction de VO, est 2 un intervalle de + 598,6 ml/min pour I’ensemble du
groupe. Toutefois (voir tableau 3.1), lorsque nous regardons les corrélations individuelles, nous
observons un SEE moins élevé qui varie de 255,18 a 508,24 ml/min. De plus, le SEE de chaque
sujet exprimé en ml/kg/min varie de 3,32 a 7,73. Etant donné que notre étude est basée sur les
corrélations individuelles, donc des SEE individuels, nous pouvons dire que, dans I’ensemble, le
SEE de prédiction pour nos corrélations est semblable 4 ce que I’on retrouve dans la littérature.

Une étude récente effectuée en hockey sur glace, avec 1’élaboration d’un test aérobique
maximal a palier progressif (SMAT, « Skating Multistage Aerobic Test»), a démontré une
relation précise (r = 0,97 et SEE = 3,01) entre la consommation maximale d’oxygeéne et la
vélocité du patinage (Leone et al., 2007). De la méme fagon, dans une autre étude ou on utilisait
un test progressif a plusieurs paliers (MSFT, « Multi Stage Fitness Test »), mais cette fois-ci
effectué sur différents athlétes de sport a caractére intermittent (aucun patineur), 1’équation
évaluant la prédiction du VO,max et du MSFT, a démontré un SEE = 4,9 mi/kg/min équivalant a
8,3 % de marge d’erreur (Kilding, Aziz et Teh, 2006).

D’apres Esposito et al. (2004), la FC est une mesure valide comme indicateur de la
fonction aérobie durant le soccer. Esposito a testé des sujets en laboratoire et sur le terrain en
utilisant un analyseur métabolique portable (Cosmed K4b2, Ttaly) afin de corréler la FC a la
consommation d’O, (’\']Oz). Dans les deux cas, laboratoire et terrain, les ccefficients de corrélation

obtenus (0,984 et 0,991, respectivement) étaient trés élevés. De fagon semblable a Esposito et al.
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(2004) et comme il a été indiqué précédemment, nous avons obtenu en laboratoire des
corrélations élevées entre le '\:702 et la FC (voir figure 3.1), et ce, malgré le manque d’expérience
de nos joueurs amateurs a effectuer ce genre d’épreuve. En fait, tous les joueurs, a I’exception
d’un seul (sujet 9), n’avaient jamais effectué de test en laboratoire.

Dans le tableau 3.1, nous pouvons voir les résultats de FCmax (187 £ 7,11 b.p.m.) et de
FCgr (69 % 8,2 b.p.m.) obtenus durant le test d’Astrand modifié. Bien que les conditions
expérimentales n’aient pas été exactement les mémes (age moyen des joueurs 26,3 £ 5,6 ans, voir
tableau 2.1) pour la présente étude que celles de Hoff et al. (2006) avec un groupe de jeunes
joueurs professionnels (age moyen 22,2 + 3,3 ans), les chercheurs obtenaient des résultats de
FCmax de 198,3 + 5,5 b.p.m. plus élevés de ~ 11 b.p.m. que les ndtres. De la méme fagon,
McMillan et al. (2005), obtenaient des FCmax en laboratoire de 199 + 8 pour un jeune groupe de
joueurs ( 16,9 ans) évoluant en académie professionnelle. Malgré cela, nos résultats de FCmax
obtenus en laboratoire se comparent relativement bien a ceux obtenus pour notre groupe
d’amateurs. Par contre, le fait que nos moyennes de FCmax obtenues en laboratoire soient plus
basses pourrait laisser croire que nous avons surestimé la réponse de la FC relative et autres
parametres relatifs dérivés (ex., VO,R) durant les différentes épreuves d’activité physique (test
d’Astrand, entrainement et match). Cependant, nos résultats sont en lien avec la littérature
scientifique (en match, 1% division Suede, les joueurs atteignaient en moyenne 93 % de la
FCmax) et tel que montré au tableau 3.3, on retrouve deux moments (semaines 5 et 7) ou les FC
relatives POINTE étaient au-dessus de 100 % (Stolen et al., 2005).

Généralement, les résultats obtenus en laboratoire lors de test progressif maximal sont
spécifiques a chaque sujet (Hoff et al., 2006; Micu e‘t al., 2007; Earnest et al., 2004). Au soccer,
comme il a été mentionné précédemment, les joueurs professionnels se classent entre 50 et 75
ml/kg/min en ce qui concerne le VO,max (Stolen et al., 2005). Le tableau 3.1 présente les
résultats obtenus pour chaque sujet ainsi que la moyenne du groupe. Nous remarquons donc
qu’en effet, les joueurs ont des valeurs semblables de VO,max (66,18 ml/kg/min) a celles
retrouvées dans la littérature scientifique. Aussi, les écarts-types sont relativement grands, ce qui
démontre une variabilité interindividuelle assez élevée pour ce qui est des parameétres
physiologiques obtenus lors du test progressif d’Astrand modifié en laboratoire. Au méme
moment, nous pouvons comparer les résultats de nos sujets étudiants amateurs aux résultats de la
moyenne des professionnels. Certains auteurs proclament que, pour des sports spécifiques, les
tests en laboratoire produisent de moins bons résultats physiologiques maximaux que les tests sur
le terrain. Berg (2003) démontre que, lors d’un test sur le terrain, les sujets évalués ont obtenu des

FCmax plus élevées qu’en laboratoire, ce qui est le cas des joueurs de notre étude et ceci en
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raison des contraintes et limites des protocoles en laboratoire (Berg 2003). Dans notre étude, cela
pourrait expliquer les FC obtenues sur le terrain qui surpassent, a certains moments, les FCmax
obtenues en laboratoire. Par ailleurs, nous croyons que le meilleur moyen d’évaluer le VO,max
directement demeure en laboratoire et nos résultats appuient ce que nous avons exploré dans la
littérature (Stolen et al., 2005). Notre protocole du test d’Astrand modifié a été choisi
principalement en raison de sa validité & mesurer le VO,max et a établir la relation HR-VO,.
(Esposito et al., 2004). De plus, en raison de la nature du sport de soccer, soit la course, il est
conseillé dans la littérature que les joueurs de soccer effectuent un test maximal progressif en

laboratoire sur tapis roulant a cause de la spécificité de leur sport (Stolen et al., 2005). .

4.2. Effet des dépenses énergétiques en activité.
Lors de la présente expérience, basées sur les données récoltées en laboratoire (FCmax,
FCg et VO,max), plusieurs méthodes de quantification ont été utilisées afin de répondre aux
questions de recherche. Rappelons que ces méthodes de quantification (FC b.p.m., % FCmax, %
HRR, % VO,max, % VO,R, TRIMPS et TRIMPS/min) ont été choisies a des fins descriptives et

non pour en déterminer la meilleure.

4.2.1 Dépenses énergétiques en entrainement.

Au meilleur de nos connaissances, nous sommes le premier & comparer l’intensité
physique durant les entrainements a celle durant les matchs pour une saison compléte
universitaire. Nous n’avons rien trouvé de comparable dans la littérature scientifique. Lorsque
nous observons le résultat cumulatif des entrainements sur dix semaines, nous pouvons constater
que les moyennes accumulées ne sont pas trés élevées. Dans la section MOY, nous avons obtenu
67,37 % de la FCmax. Si on les compare a ceux de la littérature ou est conseillé un entrainement
a intervalles 4x4min allant entre 90 et 95 % de la FCmax (McMillan et al., 2006) nos résultats
sont forcément tres bas, car, méme dans la section POINTE, les joueurs ont atteint seulement
85,29 % de la FCmax. De la méme fagon, dans les séances dites alactiques ou les joueurs sont
censés atteindre des % VO,max proches du seuil anaérobie, nos résultats sont encore trés bas
comparés a ceux de la littérature. Plusieurs auteurs suggerent que 1’intensité en entrainement doit
atteindre environ de 90 4 95 % de la FCmax pour avoir une amélioration ou un maintien en
endurance (McMillan et al., 2006; Hoff et Helgerud, 2004). Nous pouvons voir également, dans
la section GEN, des résultats trés faibles de 57,16 et de 59,58 de % VO,R et de % VO,max,
respectivement. Nous sommes d’accord pour dire que pour qu’un entrainement en intermittence

soit rentable, il faudrait atteindre des résultats allant a prés de 85 % du VO,max (Hoff et al.,
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2006). Méme s1 I’on prend les phases les plus hautes atteintes en entrainement (POINTE), nous
avons observé des moyennes de groupe qui atteignaient seulement 72,54 % du VO,max, ce qui
est tres loin du 85 % proposé par Hoff et al. (2006).

Lors de la comparaison des entrainements intersemaines, nous avons observé, dans la
section Résultats, une multitude de différences significatives. Ceci est di principalement au
changement d’intensité du macrocycle d’entrainement (voir annexe C). En variant les catégories
(POINTE, MOY et GEN), nous observons de nouvelles différences intersemaines. Etant donné
que le temps n’est pas un facteur dans nos catégories (POINTE, MOY et GEN), il est normal que
certains entrainements, qualifiés de faibles ou moyens, aient atteint de hautes pointes d’intensité.
Analysés autrement, les entrainements quantifiés en TRIMPS n’affichent aucune différence
significative lors des comparaisons intersemaines. Il semble que 1’ajout de la constante du temps
dans ’équation (120 min en général) équilibre nos séances d’entrainement. Ceci est démontré
dans la section TRIMPS/min (figure 3.36) ou nous n’observons aucune différence entre les
semaines d’entrainement, a ’exception de la semaine 9 qui semble étre la semaine ou le groupe a
le plus travaillé. Comme nous 1’avons expliqué plus tot, le macrocycle d’entrainement est dicté
par les formateurs/entraineurs de 1’équipe. En nous fiant aux résultats obtenus en entrainement,
nous pouvons conclure deux choses: soit que les entrainements étaient congus pour de la
récupération (en raison des deux matchs disputés durant la semaine), soit que les joueurs ne
répondaient pas aux attentes des entraineurs en lien avec l’intensité¢ des exercices. Dans son
article sur la préparation physique vers la Coupe du monde, Bangsbo (1999) suggére une
préparation a basse intensité afin que les joueurs puissent récupérer de leur saison respective,
suivie d’entrainements a haute intensité (mais a bas volume) avant et durant la Coupe du monde
(Bangsbo, 1999). Si ’on tient compte du macrocycle d’entrainement pour les joueurs de la
présente étude (annexe C), nous pouvons dire qu’en effet ces demiers n’ont pas atteint les

intensités souhaitées a I’entrainement.

4.2.2 Dépenses énergétiques en match.

Un match de soccer est constitué de plusieurs aspects, tant physiques que psychologiques,
qui rendent la tache descriptive tres intéressante. La tactique, les différents enjeux ainsi que le jeu
de soccer lui-méme sont tous des facteurs qui peuvent influencer les paramétres physiologiques
en match. Néanmoins, 1’objectif d’une équipe est de parvenir a entrainer ses joueurs pour contrer
justement ces différents facteurs. Malgré ces facteurs incontournables, la science parvient a
mesurer la dépense énergétique en match (Impellizzer: et al., 2004). Le travail musculaire de

changement de direction, de sauts, de tacles, de sprint, de course 1égere, de marche et de contact
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qui sont toutes des actions de match fait en sorte que les FC en match augmentent
significativement. Dans notre étude, nous avons observé des mesures de FC dans la catégorie
MOY a 165 b.p.m., comparativement a celles de la littérature qui varient entre 159 a 175 b.p.m.
selon I’étude de Stolen al., 2005. Nos joueurs, eux ont ét€¢ notés en match a 87 % de la FCmax et
a 76,2 % de leur VO,max, (dans la catégorie MOY). Selon Stolen et al. (2005), une moyenne
d’intensité en match de soccer a été évaluée a 85 % de la FCmax qui correspond a 75 % du
VO;max. Ceci démontre que nos données relatives en match sont similaires aux recherches
précédentes. Dans le méme ordre d’idée, si nous tenons a comparer nos joueurs amateurs aux
professionnels, nous ne notons aucune différence en % relatif en ce qui concerne I’intensité,
malgré le fait que nous ayons légérement sous-estimé la FCmax. Toutefois, il est important de
mentionner que la différence est plutdt dans le jeu, car les joueurs professionnels couvrent plus de
terrain. Plus le niveau est haut et plus le ballon circule vite, il y a forcément plus de tacles et de.
duels (Stolen et al., 2005).

Pour les comparaisons intermatchs, nous pouvons dire que, dans I’ensemble, il n’y a pas
de différence significative, a I’exception de la semaine de match 1 qui est significativement
différente de la semaine de match 7. Ceci peut s’expliquer par le fait que la semaine de match 1
était constituée de matchs amicaux qui assurément n’avaient pas le méme enjeu que les matchs
des semaines de championnat. Toutes les catégories et les méthodes de quantification ont dénoté
semblablement les mémes différences intermatchs, a ’exception de la méthode TRIMPS. En
quantifiant les matchs avec la méthode TRIMPS, nous obtenions plusieurs différences
intermatchs. Nous croyons que la source de ces différences est le temps et non ’intensité dans

I’équation TRIMPS.

4.2.3. Comparaison entrainement et match.

Les valeurs de fréquence cardiaque enregistrées dans la section Comparaison représentent
I’ensemble de la compilation des séances sur les dix semaines d’enregistrement. L’enregistrement
s’est effectué toutes les semaines en entrainement et en match et la moyenne des dix semaines est
présentée dans les figures 3.3. a 3.19 a la section des résultats. Comme il a été mentionné plus tot,
il ressort que, durant les dix semaines de championnat, I’intensité physique pendant les matchs fiit
significativement plus élevée que durant les entrainements. Dans la catégorie MOY, le %
VO,max enregistré pour ’entrainement était de 46,85 comparativement a 76,22 en match. Ce
type d’écart significatif se retrouve dans toutes les catégories ainsi qu’avec toutes les méthodes de
quantification utilisées. Les comparaisons entre entrainement et match démontrent que les joueurs

ne se sont pas entrainés a un niveau suffisamment €levé (Bangsbo 1999; McMillan et al., 2006).
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Si 'on analyse bien Particle de Impellizzeri et al. (2004) qui comparent la mesure RPE aux
TRIMPS (Edwards, 1993), nous pouvons voir qu’en entrainement, les auteurs obtiennent des
TRIMPS (Edwards, 1993) variant de 110 a 350 TRIMPS.. Ceci est mis en évidence dans la
section POINTE. Cette section démontre que les plus hauts niveaux atteints lors de I’entrainement
et du match, sans tenir compte de la durée, indiquent que pour certaines périodes durant
I’entrainement, les joueurs n’ont pas su atteindre une intensité semblable a celle atteinte lors du
match. Lorsque I’on prend en considération le temps et I’intensité (méthode TRIMPS), nous
constatons la différence d’intensité dans la comparaison entrainement vs match, car, en moyenne,
les joueurs ne jouaient pas toutes les 90 minutes du match. Cependant, les joueurs jouaient durant
au moins 90 minutes en entrainement. Néanmoins, les matchs sont significativement supérieurs
aux entrainements durant les dix semaines de compétition. Toutefois, il est évident que de
I’entralnement au match, 1’enjeu et I’anxiété ne sont pas de méme niveau et cela doit étre pris en
considération. Par ailleurs, il appartient aux entraineurs de veiller a ce que les intensités tant
psychologiques que physiologiques d’un match soient simulées en entrainement (Impellizzeri et
al., 2004).

Bien que les résultats cumulatifs (entrainement vs match) soient tous significativement
différents (indiquant que les joueurs n’ont pas travaillé 3 D’intensité requise durant les
entrainements), nous pouvons tout de méme constater que parmi les dix semaines d’entrainement,
les semaines 9 et 10 furent, dans ’ensemble, parmi les meilleures du point de vue de I’intensité.
Bien que les moyennes des entrainements de la semaine 9 dans la catégorie POINTE, soient plus
basses que celles des matchs, la comparaison est tout de méme non significative. Ceci démontre
qu’a certains moments, pendant les semaines 9 et 10, I’intensité fut a des niveaux satisfaisants et
comparables a ceux des matchs.

L’important dans cette comparaison reste toujours 1’aspect de planification qui doit bien
cibler les entralnements afin d’acquérir les résultats souhaitables (Desgorces et al., 2007; Dalleck
et Kravitz, 2006). Dans la présente étude, nous pouvons clairement observer que 1’intensité des
entrainements n’atteignait pas celles enregistrées durant les matchs. En analysant semaine par
semaine, nous avons pu identifier comment les joueurs ont pu réagir au cours de ces dix
semaines. Nous pouvons voir que, contrairement a la planification, les joueurs ont élevé leurs
niveaux d’intensité durant les semaines 9 et 10 de compétition qui constituaient la fin du
calendrier. Ceci est surement di au classement de 1’équipe (deux victoires étaient nécessaires a
I’équipe dans les trois demiers matchs pour accéder aux séries). Il est certain que, dans un sport
d’équipe comme le soccer, beaucoup de facteurs viennent changer le cours de la saison (ex. : la

chance, les blessures, ’arbitrage), mais il est aussi important de suivre sa planification et mettre
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ainsi toutes les chances de son c6té. Malheureusement, 1’équipe a terminé avec une défaite aux
deux derniers matchs de la saison et n’a pu se classer dans les séries. Est-ce un hasard, ou est-ce

que les joueurs n’ont pas travaillé assez fort durant les entrainements?

4.4. Effet des dépenses énergétiques en deux matchs.

Etant donné que le championnat universitaire compte deux matchs en ’espace de trois
jours, la comparaison était inévitable. Chaque entraineur essaie d’avoir les meilleurs joueurs en
parfaite forme physique pour les deux matchs. Durant la courte saison de dix semaines, nous
avons décrit, du point de vue physiologique, tous les premiers matchs versus tous les deuxiemes
matchs disputés. Nos résultats ne démontrent aucune différence significative entre les matchs
disputés le jour 1 et ceux le jour 2. En variant les méthodes de quantification avec les différentes
catégories, nos résultats ne démontrent toujours aucune différence significative. Sans prendre en
compte le temps, les moyennes des matchs 1 sont légeérement plus élevées que celles des matchs
2. En intégrant la notion de temps dans nos analyses (TRIMPS et TRIMPS/min), nous observons
que les moyennes des matchs 2 sont légerement plus élevées que celles des matchs 1. Toutefois,
les différences observées demeurent non significatives.

Plusieurs facteurs interviennent dans ces résultats. Tout d’abord, le jour de repos entre les
matchs pourrait &tre suffisant pour permettre aux joueurs de récupérer pleinement. Ensuite, nous
pouvons supposer que la faible intensité durant les entralnements n’épuise pas les joueurs, mais
leur permet plutét de performer au méme niveau durant deux matchs successifs entrecoupés
d’une journée de repos. Par exemple, deux activités par semaine 2 haute intensité (deux matchs)
précédées de trois entrainements a faible intensité auraient, pour conséquence, un maintien de la
forme physique durant un championnat de dix semaines. Or, le régime d’entrainement que nous
avons évalué dans la présente étude n’était peut-étre pas d’intensité et de volume suffisants pour
projeter I’équipe a la téte du championnat.

Finalement, nos résultats peuvent provenir d’un hasard étant donné que les joueurs
évalués durant les matchs n’étaient pas nécessairement toujours les mémes, créant ainsi un groupe
non homogene. Ceci malgré le fait que, lors de la comparaison des matchs 1 aux matchs 2, nos
critéres d’inclusion aient été basés sur le fait que les joueurs évalués devaient participer aux deux

matchs.

4.5. Les différentes méthodes : ou se trouve la différence?
Le but principal des méthodes de quantification est de parvenir a amener ’intensité
observée en situation de match a étre similaire durant les entrainements, tout en préservant le coté

technique et tactique de 1’activité. Plusieurs entraineurs tentaient de respecter les principes de
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I’entrainement, mais sous forme de jeu. L’évolution technologique a permis de confectionner
certaines méthodes de quantification afin d’acquérir la forme d’entrainement espérée. Dans la
littérature, quelques études ont tenté de faire des liens entre différentes méthodes de
quantification sans parvenir a des résultats uniformes (Desgorces et al., 2007; Foster et al., 2001,
Impellizerri et al., 2004). Par exemple, Desgorces et al. (2007) ont utilisé la méthode TRIMPS
(HR-zone), la méthode RPE, et une nouvelle méthode, WER, afin de quantifier des exercices
intermittents. Plusieurs sports demandent différents moyens de quantification et d’évaluation. Le
soccer, pour sa part, est constitué de multiples variantes, si bien que, pour le moment, aucun
moyen de quantification ne semble absolu. La force ainsi que la vitesse sont des aptitudes
physiques qui ne répondent pas physiologiquement d’une méme fagon comparativement au
travail aérobie intermittent (Desgorces et al., 2007; Impellizerri et al., 2004), ce qui complique
considérablement la planification d’un entrainement. Dans la section littérature, nous avons
énuméré certaines méthodes de quantification intéressantes, soit les méthodes WER et RPE
scaling. (Desgorces et al., 2007). Dans la présente étude, nous souhaitions tenter de quantifier le
soccer avec la méthode TRIMPS testée en cyclisme en premier lieu (Eamest et al., 2004) et en
hockey sur gazon ensuite (Stagno, Thatcher, Van Somerson, 2007), et avec les méthodes % HRR
et % VO,R, que nous retrouvons surtout dans les salles d’entrainement (Dalleck et Kravitz,
2006). Evidemment, les méthodes % FCmax et % VO,max que 1’on retrouve abondamment dans
la littérature sont des méthodes utilisées au soccer et elles ont permis de comparer 1’état de la
condition physique d’une équipe universitaire amateur.

Dans la littérature, la méthode TRIMPS est utilisée en cyclisme ou le temps est une
constante qui compte énormément (Earnest et al., 2004). Par contre, dans notre étude, les matchs
et les entrainements font varier le temps joué par joueur. Ceci explique les différences remarquées
entre les méthodes de quantification, car 4 la base, les sept méthodes utilisées découlent des FC
enregistrées. Nous croyons qu’au niveau amateur ou les moyens économiques sont différents des
clubs professionnels, la méthode de quantification TRIMPS est excellente pour cibler les
entrainements, si la constante du temps est stable (ex. 2 h d’entrainement). Nous comprenons
I’auteur de WER lorsqu’il démontre que la méthode TRIMPS n’est pas exacte pour mesurer la
fatigue subie durant une saison. Toutefois, nous croyons qu’en nous basant sur les TRIMPS
accumulés en match (328,8 + 146,53 dans notre étude), nous pouvons, a partir de cette mesure,
planifier un macrocycle en conséquence. Ainsi, lorsque I’on convertit les mesures en
TRIMPS/min, nous éliminons la constante du temps (qui complique la comparaison entre
entrainement et match), ce qui permet justement de comparer les entralnements aux matchs. Nous

soutenons notre proposition avec 1’idée que la méthode de quantification de % FCmax est
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intégrée au calcul de TRIMPS. Bien que la méthode de quantification du % FCmax soit parmi les
méthodes les plus communément utilisées au soccer, nous croyons que la méthode TRIMPS est
plus compléte pour évaluer et quantifier un entrainement, parce qu’elle tient compte des différents
niveaux d’intensité durant ’activité (Stagno, Thatcher, Van Somerson, 2007). Pour parvenir a un
résultat TRIMPS, 1l faut absolument décortiquer un entrainement en % FCmax POINTE et en %
FCmax MOY.

Dans cette méme optique, la méthode de quantification % HRR demeure aussi une
excellente source de comparaison. Notre étude démontre que le % HRR est plus exact en %
VO,R qu’en % VO,max (voir figure 3.2), ce qui appuie la littérature (Dalleck et Kravitz, 2006).
Toutefois, cette méthode semble étre un moyen de prédiction plutét qu’un outil pour cibler
I’entralnement dans le sens ou un entrainement est constitué de plusieurs étapes et de variété
d’intensités. Ce qui nous amene a vouloir développer un outil facile pour les évaluations, utile
aux équipes amateurs et exact pour englober les différentes phases d’un entrainement. Les
méthodes de quantification (% HRR , % VO,R et % VO,max) sont peut-étre trop complexes et
demandent plus de mesures et d’analyse comparativement a la méthode TRIMPS. D'ailleurs, les
outils nécessaires pour utiliser ces méthodes de quantification sont réservés aux clubs bien

fortunés.

4.5.1. Différences observées entre % HRR, % VO,max et % VOR

Dans un méme ordre d’idée, la méthode de quantification % HRR demeure une
excellente source de comparaison afin d’estimer le VO,. Notre étude démontre que le % HRR est
plus exact pour le % VO,R qu’en % VO,max (figure 3.2), ce qui appuie la littérature (Dalleck et
Kravitz, 2006).

1. % HRR=0.98VO,R+3.48 SEE=6.43; r’=0.75
2. % HRR=0.93VO,max+9.09; SEE=6.52; r’=0.75.

Selon les équations ci-haut, on remarque que le coefficient (0.98) de VO,R de 1’équation
1 est beaucoup plus pres de 1 que le coefficient (0.93) de I’équation 2 pour le VO,max, indiquant
une pente prés de 1 et suggérant une relation parfaite entre le VO,R et le % HRR. Ceci est
similaire & ce que Lounana et al. (2007) et Dalleck et Kravitz (2006) ont observé avec des
coefficients de VO,R égal a 1.069 et 1.01, respectivement. Donc, il est apparent que le % HRR
est beaucoup plus représentatif de la fraction du VO, de réserve (% VO,R) que la fraction du

VO,max (% VO,max). Ainsi, pour ’entraineur, ceci permet de situer I’intensité de ses joueurs
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(durant entralnement ou match) par rapport au VO, en utilisant tout simplement un
cardiofréquencemeétre et 1’équation 1 (ci-haut) pour une population de joueurs universitaires de
niveau amateur.

Toutefois, cela semble €tre un moyen de prédiction plutdt qu’un outil pour cibler
I’entrainement dans le sens ou un entrainement est constitué de plusieurs étapes et de variétés
d’intensité. Ce que nous souhaitons obtenir est un outil facile a utiliser pour une équipe amateur,
qui est exact et qui englobe les différentes phases d’un entrainement. Les méthodes de
quantification de % HRR , de % VO,R et de % VO,max sont peut-étre trop compliquées et

demandent plus d’analyse comparativement a la méthode TRIMPS.

4.6. Limites de I’étude et hypothése

Le manque d’expérience des joueurs étudiants en ce qui conceme les évaluations en
laboratoire représente une des limites de cette étude. Le port du masque d’oxygene et la course
sur le tapis roulant jumelés a I’anxiété durant le test d’Astrand modifié, ont été des épreuves
difficiles pour certains joueurs. Néanmoins, 1’aide de la technicienne du laboratoire et la pratique
de la course sur le tapis roulant ont permis d’obtenir des résultats positifs pour entreprendre
correctement notre étude.

Une autre limite provient de I’instrument de mesure sur le terrain. En raison du manque
d’expérience des joueurs, le port des ceintures cardiofréquencemetres causait un grand inconfort
chez certains, surtout durant un match. Au tout début, nous étions obligés d’éliminer plusieurs
enregistrements et méme quelques joueurs de 1’étude, car la manipulation des ceintures
cardiofréquencemeétres par les joueurs durant ’activité menait a des enregistrements non valides.
Par contre, notre objectif a €té atteint, car nous avons tout de méme gardé 17 des 20 joueurs
recrutés et un nombre d’enregistrements suffisant en activité. D’ailleurs, pour de futures
recherches, nous suggérons de porter les ceintures cardiofréquencemetres durant quelques
entrainements avant le début des collectes de données afin que les joueurs s’y habituent.

L’instabilité des joueurs ayant participé a I’étude est une des grandes faiblesses de ce
projet. Les résultats obtenus lors des enregistrements sont vus comme un ensemble, une moyenne
de groupe et non comme des résultats individuels. Notre étude a utilisé deux conditions
expérimentales (entrainement et match) avec un méme groupe qui a €té, a I’occasion, composé de
participants différents. D'ailleurs, ¢’est cette variance dans le groupe qui nous a obligé a utiliser le
test T de Student non appareillé lors de 1’analyse de nos résultats de la section composée des

figures 3.3 a 3.19. 1l serait intéressant de répéter la méme étude afin de suivre les mémes joueurs
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pendant les dix semaines de championnat. Le suivi était extrémement difficile avec des joueurs
étudiants en raison de leurs horaires chargés.

Les mesures utilisées dans la présente expérience ciblent davantage le systéme
circulatoire et ventilatoire. Notre objectif de recherche a été atteint en ce sens ou nous avons
comparé, du point de vue physiologique, les entrainements et les matchs durant dix semaines
consécutives. Toutefois, en ce qui concerne les comparaisons intermatchs, il serait intéressant de
voir les différences en distance couverte sur les terrains. Une suite logique de cette étude serait
d’observer, a I’aide de systéme GPS, si les distances couvertes en deux matchs consécutifs sont

similaires aux différences physiologiques relevées (Edgecomb et Norton, 2006).



CONCLUSION

Dans un premier temps, le but de ’étude était d’évaluer les cofits cardiaques relatifs et
absolus et la dépense énergétique en entrainement et en match et, dans un deuxiéme temps, lors
de deux matchs consécutifs. L’exposition des joueurs aux différentes intensités, soit en
entrainement (deux fois par semaine) ou en match (deux fois par semaine) durant dix semaines de
championnat, nous a permis d’enregistrer la dépense énergétique afin d’établir une comparaison.
Pour effectuer les comparaisons et déterminer les colits cardiaques, nous avons utilisé sept
méthodes de quantification, dont deux nouvelles pour la discipline du soccer. L’ensemble des
sept méthodes de quantification démontre que sur les dix semaines de championnat, les joueurs
ont été beaucoup plus actifs en match qu’en entrainement. Par contre, selon la méthode de
quantification, nous avons observé une multitude de différences lors des comparaisons
intermatchs et interentrainements, et ce, malgré que toutes nos méthodes de quantification aient
été dérivées d’un calcul des FC et du '\:’Oz max mesuré en laboratoire. En ce qui concerne les deux
matchs consécutifs, aucune différence significative n’a été retenue dans aucune des méthodes de
quantification utilisées. Parmi ces méthodes, il n’y a que celles de TRIMPS et de TRIMPS/min
qui incorporent le temps dans leurs calculs. Evidemment, aucun lien n’a été établi entre les
différentes méthodes de quantification, car cela ne faisait pas partie des objectifs de recherche.

Cette étude descriptive permet de formuler ’hypothése suivante : ’intensité atteinte en
match n’est pas nécessairement en lien avec la distance couverte. Les résultats observés en deux
matchs consécutifs ne démontrent aucune différence significative en cofits cardiaques relatifs et
absolus et en dépense énergétique. Les futures études portant sur le sujet devraient intégrer la
notion de distance parcourue en match permettant d’éclaircir 1’efficacité d’un joueur en match. En
cyclisme, la méthode de quantification TRIMPS tient compte du temps, de 'intensité et de la
distance dans son calcul. En conséquence, le suivi s’effectue d’une maniere précise, permettant
I’évaluation de différents éléments physiologiques influents. L’intégration de la distance
parcourue en entrainement ou en match au soccer, pratique et facilement utilisable aujourd’hui,
permettra de cibler les entralnements de fagon plus efficace (Edgecomb et Norton, 2006). Une
étude future sur le méme sujet devrait également évaluer le taux de lactate dans le sang, le taux de
potassium dans les muscles versus la dépense énergétique et le temps et la distance parcourue en
match de soccer, voire en deux matchs consécutifs (Krustrup et al., 2005). Beaucoup de travaux
sont encore nécessaires afin de trouver les causes physiologiques de la fatigue au soccer. Une fois

que l’intégration de la distance, du temps et de I'intensité jumelée aux différents facteurs
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physiologiques causant la fatigue sera étudiée, des normes pourraient étre établies favorisant ainsi
la conception d’une planification juste et efficace.

Etant donné que ces normes n’existent pas présentement, nous considérons la méthode de
quantification TRIMPS comme une mesure efficace (en gardant la constante de temps stable)

pour une planification de championnat de soccer de niveau amateur.
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ANNEXE B

Date Climat Heures T°1 Te2 T°3 Température®  Humidité
moyenne relative
moyenne
10-ao0t dégage 19h 19,4 18,2 16,6 18,1 54,0
| 11-ao(t dégagé 19h 17,8 16,4 14,2 16,1 53,7
13-ao0t dégageé 19h 19,7 20,7 20,3 20,2 54,3
15-a00t dégage 19h 21,5 19,7 19,3 20,2 63,3
16-ao0t dégage 19h 20,9 19,9 17,5 194 69,3
17-ao0t 18h
18-aot nuageux 19h30 25,8 24 24 24,6 66,7
20-ao0t  brouillard 17h 15,5 15,4 15,3 15,4 96,0
21-a0lt  nuageux 21h 20,4 19,4 20,2 20,0 61,7
23-ao(t dégagé 21h 13,3 12,3 11,1 12,2 76,3
25-ao0t dégagé 19h 17,6 16,6 16,9 17,0 46,0
26-a0lt  nuageux 18h 21,3 20,5 20 20,6 43,7
27-ao0t pluie 14h 14,8 14,9 15,2 15,0 95,3
29-aolt nuageux 21h 19,4 19,3 20,4 19,7 79,0
30-aolt dégagé 21h 15,2 13,9 12,2 13,8 63,0
01-sept dégagé 19h 19,4 18,4 17,4 18,4 63,0
02-sept dégagé 10h 17,9 19,1 20,2 19,1 65,7
02-sept dégagé 17h 20,8 20,2 19,4 20,1 65,3
03-sept pluie 9h 12,2 12,2 12,9 12,4 94,0
04-sept nuageux 20h 17,6 17,7 17,2 17,5 86,3
05-sept nuageux 19h 19,1 18,9 18,1 18,7 78,7
06-sept nuageux 19h 16,6 16,4 16,5 16,5 79,7
08-sept nuageux 19h 23,5 19,5 18 20,3 75,3
10-sept
12-sept dégagé 19h 17,3 16,6 15,6 16,5 51,0
13-sept pluie 19h 13,3 13,2 13,5 13,3 96,7
14-sept nuageux 19h 17,3 17,3 16,7 171 91,0
15-sept dégagé 21h 15,4 14,7 15,8 15,3 93,3
17-sept nuageux 15h 20,1 20 19,5 19,9 80,7
19-sept dégagé 19h 17,1 17,7 16,9 17,2 77,0
20-sept nuageux 19h 12,2 11,2 10,5 11,3 70,0
21-sept nuageux 19h 11,3 11,3 10,9 11,2 68,7
24-sept dégagé 15h 18,1 16 14,9 16,3 65,7
26-sept dégagé 19h 12,4 12 11,9 12,1 60,7
27-sept dégagé 19h 17,5 171 16 16,9 62,0
| 28-sept pluie 19h 15,1 14,6 14,8 14,8 91,3
i 29-sept  nuageux 20h 8,5 8.4 7.7 8,2 87,0
01-oct pluie 15h 13,4 13,1 12,5 13,0 87.3
03-oct dégagé 21h 15,2 14 11,1 13,4 98,3
04-oct nuageux 19h 10,9 10,2 10 10,4 83,7
05-oct nuageux 19h 10 9,8 9,6 9,8 67,3
06-oct dégage 20h 10,1 7.3 51 7,5 65,7
09-oct dégagé 15h 19,6 18,9 16,5 18,3 34,7
11-oct averse 19h 13,9 14 14,2 14,0 73,0
12-oct averse 19h 9,5 9 8,5 9,0 60,0
13-oct dégagé 20h 0,4 5,8 5,5 59 58,3
15-oct nuageux 15h 9,9 9,5 8,6 9,3 50,7
17-oct pluie 21h 8.4 8,1 8,2 8,2 96,0



18-oct nuageux 19h 12,7 12,6 12,4 12,6 86,7
19-oct averse 19h 13,6 13,4 13,1 13,4 99,0
22-oct nuageux 15h 6,7 6,5 6,4 6,5 56,0
24-oct averse 21h 5,9 58 54 5,7 90,7
25-oct nuageux 19h 6,6 6,1 58 6,2 73,3
26-oct nuageux 19h 3,4 2,7 2,8 3,0 75,0
27-oct nuageux 20h 49 4.8 46 4.8 65,7
29-oct  pluie neige 15h 3,6 3,7 4 3,8 77,0
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ANNEXE C

Date Type d'entralnement Intensité
10-aodt capacite Faible
11-aodt puissance Moyen
13-ao(t capacite Faible
15-ao(t puissance Eleve
16-aodt capacite Moyen
17-ao(t test physique
18-aolt puissance Moyen
20-aot capacité Moyen
21-ao(t aérobie Moyen
23-ao(it puissance Eleve
25-ao(t amical Elevé
26-ao(t amical Elevé
27-ao(t amical Elevé
29-aolt aérobie Faible
30-ao(it puissance Elevé
01-sept vitesse Elevé
02-sept force Elevé
02-sept puissance élevé-moyen
03-sept vitesse élevé-moyen
04-sept amical Elevé
05-sept aérobie Faible
06-sept amical Elevé
08-sept vitesse élevé-moyen
10-sept
12-sept puissance Elevé
13-sept vitesse éleve-moyen
14-sept tactique Faible
15-sept match championnat Elevé
17-sept match championnat Elevé
19-sept Puissance Moyen
20-sept Puissance moyen-**lumiére**
21-sept Tactique Fiable
24-sept match championnat Elevé
26-sept Puissance Moyen
27-sept Vitesse éleve-moyen
28-sept Tactique Faible
29-sept match championnat Elevé

01-oct match championnat Elevé
03-oct Puissance moyen-élevé
04-oct Vitesse moyen-élevé
05-oct Tactique Faible
06-oct match championnat Elevé
09-oct match championnat Elevé
11-oct Puissance Moyen
12-oct Tactique Faible
13-oct match championnat Elevé
15-oct match championnat Elevé
17-oct Récupération faible-moyen
18-oct Puissance Elevé
19-oct tactique-amical Moyen
22-oct match championnat Elevé
24-oct vitesse-puissance moyen élevé



25-oct
26-oct
27-oct
29-oct

Vivacité
Tactique
match championnat
match championnat
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Moyen
Faible
Elevé
Elevé
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Tableaux adaptés de Stolen et al, 2005

Table V. Physiclogical profile of male soccar players (5D}

ANNEXE D

Study Lavalicountry n Posion  Anthropometry® VOme®® AT
haight {cm) weight kg) Limin mUkg/min mUkP7Hmin - (% VOuma®
Adhikari and Kumar  Nationalindia 2 G 180.1£18  B40230 360 563+ 13 189.2
Dash!
4 D 1724 29 65.1£13 393 60,3150 17113
5 ¥ 1732 £ 55 67864 iyl 57749 1656
7 A 1683 +23 60.1+23 365 60.7+49 168.0
AlHazzaa ot alf®d  ERte’Saudia Arabia CB 1823 £ 8.1 82169 420+ 086 523173 1673+ 218
FB 1760 £39 724 £4.4 416 £ 0.49 57.7 £5.1 1680+ 128
M {747 +67 682 +44 413+ 026 £0.0+093 1722+ 1.7
A 1774 £58 727 £5% 441 £ 020 £8.9+25 1658+ 5.4
Aport®s) Diviston 1-1stHungary 66.6
2nd 84.3
3rd 63.3
Sth 581
NatlonaHungary 8 68687 507 739+ 108 2127
Amason st a1 Division oiterlcaland 8 832204
Diviston {Acaland i 61.9+07
Division 1 eltedceland 15 G 57.3+47
Division 1 elitelcaland 87 o 62814.4
Divislon 1 eltafcoland 78 M 63.0£43
Division 1 eltedceland 47 A 629+ 56
Aziz ot al/89 NationalSingapors 23 {760 £60 656 £84 382+042 582+37 1657
Bangsbol®s) Elte/Denmark 5 G 1600 + 80 87880 448 31.0£20 1664
13 CB 1880 + 40 875+25 480 56.0£35 1713
12 FB 1700 £+ 60 721 +100 443 815+ 10.0 179.2
21 M 177.0 £ 60 740+80 463 826+ 4.0 1838
14 A 1780 £ 70 738 +34 443 60.0£3.7 1759
Bune and Psstta®™  EReTCzach 15 1827 £85 787 +82 490+ 041 61,0152 1817 805+25
8 years/Czath 22 1324 £43 282 £32 160014 56.7+4.9 1307 78513
Bunc et all*d EftaCzach 15 1828 +55 787 £ 62 487 61.0£41 1844 8§05
Cagajusi®® Division 1/Spain 15 1800 £ 80 7851645 610+ 040 6556+ 8.0 1034 766
Division 1/Spain 1& 1600 £ 80 785 £ 645 620+ 075 684176 107.2 794
Chamari ot al.i® U-15 elits Tunisia- 34 1778 +67 706 +64 430+ 040 8.1 +4.6 1770130 904 +30
Senegal
Chin at al.® EltaHong Kang 24 1734 £ 46 67.7 +50 400 50.1+4.9 160.5 809
Continuad next page
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Study Level'country n Posttion  Anthropometry® VOarma? AT
haight {em) weight (ka) Limin mLkg/min mUkPmin - (% VOsmag®
Drust et al?™ Univarsity/England 7 1780 £ 50 722150 417 578140 1685
Ekblom™ Top team/Sweden ~81.0
Faina et al.Pd Amateurialy 17 1785 £38 72180 462 841172 186.8
Profassionalftaly 27 1772 £45 744 58 438 589161 1730
world clagsfitaly 1 63.2
Halged et all®  JuniorsMorway 9 42519 581145 160.9+ 9.6 82.4
Aftar training perod 9 459+ 14 64339 1883+ 105 883
Division 1Momvray 2 1830 £54 784 +74 473+ 048 605148 1784 + 14.8
After training period 21 1830 + 54 784 +74 6211052 65.7+5.22 1020+ 10.4
Heller at a1 LeaguaiCzach 12 1830 £35 766 +34 454 80128 177.2 70.4
Aftar season 12 448 593+ 31 1748 811
Hof et al.i Division 2/Morway? 8 463+ 051 60.3+33 1786+ 133 865
Holimann ot al™®  Mationals-78/Germany 17 620+ 4.8
\mpelizzar ot al™  Youngitaly 19 1785 +4.8 70247 408 574140 168.2
Leatt ot alP4 U-18 altwiCanada 8 1711243 62728 3.68 + 043 500132 1662
U.18 elita g 1758 +44 691 £34 360 + 0.59 877168 166.5
MacMiflan ot A% Youth tearveatand 41 1770 + 64 706 £84 445+ 037 834156 1933+ 132
Aftar training period 1 702 £82 4.87 + 045 69.8+6.8 2015+ 16.2
Matkoric et all®l Division 1/Croatia 44 179.1 £59 775719 412+ 064 521+ 10.7 1577
Mowacki et all™ Division ¥Germmany 10 69278
Puga ot al.7® Division 1!Portugal 2 G 186.0 844 445 52.7 1697
3 cB 1853 759 4.16 54.8 1617
2 8 1750 815 419 62.4 178.0
8 W 176.8 740 458 61.0 1818
[ A 1746 A 43 60.6 1760
Rahklla and SeniorFinland 3 180.4 +4.3 76076 420+ 0.30 66.0+3.0 1632 8390
Luthanen
U148 plus U-17Finland 25 1786263 713168 400+ 0.60 56.0£40 163.0 857
U-18Fintand pal 177174 66.7 £ 6.8 250 £ 040 580450 162.8 845
U-15Fintand 29 1747 5.4 625165 260+ 040 57.0:5.0 1620 86.0
Rhodes at al®l OlympiciCanada 16 1773 £85 726 £62 420+ 040 58741 168.9
Qyeyer ot al.Fl EbP/Danish Q 154.1 £82 425172 247 £ 0.28 586+5.0 148.2
EsP/Danish 7 1722 + 64 575+72 3569+ 044 637 £86 1724
Vendarford et a8 U-14/US 20 1639 £ 04 496104 2684 528+12 1408 650+ 14
Continued rext pags
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Table Il. Heart rata in mala and famals soccer playars

Shudy Levelicountry {sexg n Tyge of match {minj HR {teatsimin) HRmex (%) | ,__
Agneviki'd Division 14Swedan (M) 1 Laague (00) 176 [ve] l lz
All and Farrailyi®! Somiprofessional/Scotiand {Mj ] League (20} 172 g
o
Unkversity/Scotland (M} 9 League {20) 167 .
Recreaticnal/Scotland (M) 9 League (30) 168
Bangsbol) Leagua/Denmark (M} 6 Laague {30} ~159
Elte’Denmark {F) 1 Intemational (80) 170
Brewer and Davisid Elita’Sweden (F) League 1758 -6
Halgetud et at.'d Elite juniors/Norway (M) 8 Liague (90) 8.2
Training group’coway (M) 9 League (90) 85.8
Mohr et alB1 Division 4/Denmark (M) a Friandly (90) 160
Division 4/Denmark (M) 16 Friandly (§0) 162
Ogushi et all= Leaguesapan (M) 2 Friendly (90} 161
Reillyi® Leagua/England (M) Friandly (80) 157
Saligerd™ UnknowniCzach (Mj Mcdel (10 165 &
Strayor &t al.F1 Elits beginning of pubarty’Danmark (M) Q Leagus 176 8.8
Elfte and of pubartyDanmark (M} 7 League 176 a71
Van Gaool ef 8l University/Belgium (M) 7 Friandly (80} 167
a Indicates an awerage of three matches,
Czach = Czach Republic; F = fomale; HRA = heart rate; HRmax = maximal heart rate; M = male, @
v




