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RESUME

L'objectif de la présente recherche est d’étudier l'importance et 1’'impact de
I’entrainement de la force, la puissance musculaire des membres inférieurs et
1'aptitude a répéter des sprints linéaire chez les footballeurs élites et leur capacité a
maintenir le méme niveau de performance en sprint répétés ou I’améliorer ainsi que
leur explosivité.

Vingt-quatre footballeurs d'élite del8 ans et plus ont été divisés dans un ordre
randomisé en deux groupes un groupe témoin et un groupe expérimental, les deux
groupes ont effectués une séquence de 6 sprints répétés, linéaires (20 m) comme
partie de la mesure pré-test. Ce type d'exercice consiste a la répétition de 6 sprints (6
x 20-m/24-sec) linéaires. La force et la puissance explosive étaient évaluées a l'aide
d'un accélérométre (Myotest) au cours d'un test de détente verticale de type Squat
Jump (90°). Ces mesures étaient complétées par une mesure de la perception de
l'effort sur I'échelle de Borg (Session RPE).

Aprés six semaines de d’entrainement en pliométrie et force explosive répétés pour le
groupe expérimental tous les participants ont été regroupés pour aussi effectuer les
mémes traitements.

La force et la puissance musculaire mesurées avec le Myotest a travers le squat jump
(SJ), le contremouvement jump (CMJ) et le test de 5 jumps sont de meilleurs
prédicteurs de l'aptitude a répéter des sprints linéaires en se basant sur la présente
étude. Décidément, nous concluons que l'aptitude a répéter des sprints linéaires et
I’aptitude a répéter des mouvements de force explosive est une habileté motrice de
trés grande importance dans la pratique du football.

Les résultats obtenus mettent de 1’avant qu'un protocole tel que celui proposé ici
permet d'améliorer la qualité physique de capacité a répéter des sprints (P < 0.001),
tout en restant dans un type de travail relativement proche de la réalité du terrain et

les exigences de cette discipline. Effectivement, la pliométrie et 1'entrainement en



force explosive répété poursuivis par des séquences de jeux réduits avec ballon est
une méthode mettant en jeu le cycle étirement-détente du muscle et favorise la
répétition des mouvements spécifiques au football ainsi que maximiser le temps
d’engagement moteur. Ainsi, ce travail s'avére de grande importance & mettre en
place pour des athlétes pratiquant des sports a caractére intermittent notamment au
football. De plus, notre protocole a également permis d'améliorer la vitesse maximale
de course sur une répétition (P < 0,05) et la hauteur maximale de saut avec ou contre-

mouvement préalable (SJ, CMJ) ainsi que dans le test de 5 sauts.

MOTS-CLES : entrainement, pliométrie, saut vertical, jeux réduits, sprint, vitesse,

forces explosives.



INTRODUCTION

Dans la pratique du sport de haut niveau les questions que les entraineurs ainsi que
les chercheurs ne cessent de se poser sont: Comment peut- on améliorer la
performance des athlétes?

Comment aider mon athléte a se surpasser et dépasser ses performances?

Comment amener mon athléte a garder la méme qualité d’engagement physique et la
méme efficacité dans les différents mouvements exercés tout au long de la pratique
sportive?

Au-dela des séances d’entrainements axées sur les gestes techniques et les
combinaisons tactiques, dans chaque sport il parait évident que d’accroitre ses
propres capacités physiques est un facteur important afin d’atteindre la haute
performance.

L’analyse de la structure temporelle (time motion analysis) des activités sportives a
caractére intermittent a montré que ces derniéres sont caractérisées par de fréquentes
actions de sauts, de sprints et de changements de direction alternées par des activités
de marche ou de course a faible intensité (Bishop, 2011). Les auteurs considérent
qu’il est plus intéressant de développer la puissance maximale aérobie que les
qualités d’explosivité ou de vitesse maximale car les phases les plus longues au
handball par exemple sont la marche, la course lente et la course rapide (environ 81%
du temps total), le sprint ne représentant que 7% du temps total (Sibila et al. 2004).
Dans la méme étude on constate que la récupération entre les répétitions de haute
intensité a été de nature passive ce qui vient en accord avec d’autres études (Buchheit,
2009) ou il a été démontré que le temps de récupération était plus long lorsque les
exercices intermittents étaient entrecoupés de récupération active par rapport au
temps de récupération passive. Par conséquent, lors des actions intermittentes bréves

entrecoupées par de courtes périodes de récupération, la récupération passive permet



de maintenir I’exercice plus long temps que lorsque la récupération est active
(Dupont, 2005).

Il a été montré également que les sprints jouent un réle déterminant dans la
performance, bien qu’ils ne représentent qu’un faible pourcentage de la distance
totale parcourue durant la compétition (Stolen et Chammari, 2005)

Une question générale qui se pose est comment maintenir un niveau de répétition
d’actions explosives (sprints, frappes, démarrages, sauts, enchainements brefs) le plus
élevé possible pendant la compétition.

Selon (Sheppard et Young, 2006), la performance au sprint dans les sports collectifs
n’est pas seulement liée aux composantes de la vitesse (1’accélération, la vitesse
maximale et le maintien de vitesse), mais aussi a la faculté de I’athléte a changer le
plus rapidement possible de direction sur des distances variées sans perte d’équilibre
et de vitesse.

Les sports collectifs nécessitent 1’exécution d’actions intenses courtes et enchainées
décalées par des intervalles de repos.

Ce genre de sport demande des qualités de force, de vitesse et de résistance « a
répétition » ce que Cometti (2003) de la faculté des sciences du sport Dijon-France,
appelle «la notion de résistance a la vitesse», en fait, cette expression aurait avantage
a étre reprise de la fagon suivante : « L’endurance & la vitesse». D’ailleurs, Bishop
(2004) de I’université de Western Australia de Perth (Australie) a créé la notion de «
Repeated Sprint Ability » (RSA) que nous pouvons traduire par « aptitude a répéter

des sprints » pour palier a la complexité de cette notion.



CHAPITRE 1

PROBLEMATIQUE

1.1.Sprints et Forces explosives répétés: un sujet d’actualité en physiologie de
I’effort

Les recherches scientifiques les plus récentes dans le domaine de la physiologie de
I’effort (Bishop, 2012; Bucheit, 2012; Spencer, 2005) s’orientent vers les méthodes
d’amélioration de la performance sportive et prennent comme objectif
d’investigation, 1’optimisation et la maintenance des qualités et habiletés physiques
sur la longue durée, de fagons a retarder I’effet de la fatigue.

L’une des habiletés physiques qui constituent un facteur déterminant de la
performance sportive est la capacité d’enchainer des sprints et des mouvements courts
et rapides de nature forces explosives sans perdre de qualité (la qualité du geste
technique et vitesse d’exécution des sprints) ni d’efficacité (le niveau d’engagement
physique et la distance parcourue) (Bishop, 2011).

La question reste toujours de trouver les méthodes d’entrainement scientifiquement
validées qui ménent & améliorer ces qualités. De 13, la problématique de ce projet,
comment améliorer la capacité de 1’athléte a enchainer des sprints courts (<10m) et
réaliser des mouvements forts et rapides (explosives) durant la compétition sans perte

de qualité ni efficacité.



1.2.Peu de recherches scientifiques sur les méthodes d’amélioration de la qualité des

sprints et forces explosives répétés surtout en football

I y a eu peu de recherches sur les meilleures méthodes d’entrainement pour
améliorer la repeated sprint ability (RSA). En 1’absence de preuves scientifiques
solides, deux théories principales de I’entrainement ont vu le jour. L’une est basée sur
la notion de spécificité de I’entrainement et démontre que la meilleure fagon
d’améliorer la RSA consiste & effectuer des sprints répétés. La seconde propose que
les interventions d’entrainements qui ciblent les principaux facteurs limitant la RSA
peut-étre une approche plus efficace ainsi travailler sur 1’amélioration de la force
explosive, (Bishop, 2011).

D’autre part il a ét¢é démontré suite & une étude de (Buchheit, 2010) qu’un
entrainement de force explosive peut mener 4 une amélioration des deux qualités a
savoir enchainer des sprints et enchainer des mouvements explosifs de qualité
presque constante ainsi 1’athléte ne perd pas sa vitesse ni son explosivité au court des
répétitions , d’autres études comme celles de Hill-Hass (2009) et Owen et al (2012)
ont montré que les jeux réduits peuvent aussi améliorer la capacité d’enchainer des
sprints ainsi que des actions bréves et rapides (forces explosives) a répétition des
sprints. Dans la littérature il y a seulement trois recherches qui ont été menées sur
I’effet des jeux sur surface réduite sur 1’habileté & faire des sprints répétés. Il est a
noter qu’on s’intéresse seulement a des recherches qui prennent 1’habileté a faire des
sprints répétés comme objectif premier et que I’intensité requise est celle qui
s’approche le plus du caractére intermittent fort et intense de la discipline sportive, on
parle ici d’une intensité de 90-95% FC max.

Les trois recherches sont :

1. (Buchheit et al 2009): Game based training in young elite handball players.

2. (Hill-Hass, 2009): Generic versus small-sided game training in soccer 2009.



3. La plus récente étude est celle de (Owen et al, 2012). Effects of a periodized

small-sided game training intervention on physical performance in elite

Ainsi la recherche de (Buchheit et al 2009) s’est déroulé avec des joueurs de handball
tandis que les deux autres recherches (Hill-Hass, 2009) et (Owen et al, 2012) était
dans le but de démontrer I’'importance des jeux sur surface réduite dans la préparation
physique d’avant saison sportive, mais pas sur la RSA.

Toutefois, des études sur I’effet des jeux réduits avec ballon sur ces qualités
physiques, aux meilleures de nos connaissances, sont trés rares. Donc, la combinaison
des deux méthodes : jeux réduits avec ballon et forces explosives répétés n’a pas été
la priorité des sujets des chercheurs, d’ou I’'importance de ce projet.

L’essentiel du débat quant a 1’entrainement de force ne tourne seulement pas autour
des 3 méthodes de Zatsiorsky (1966) celui qui a posé les bases de la musculation.
Pour lui les deux orientations principales sont le développement de la force maximale
et celui de la masse musculaire pour I’amélioration de la qualité de la force, mais
aussi sur la détermination de la charge optimale avec laquelle 1’athléte peut
s’entrainer afin d’assurer une amélioration significative de sa performance. Il est
cependant trés important de souligner le fait que la force explosive recherchée lors
d’une activité, est fortement dépendante de la spécificité des sports a caractére

intermittent qui est la notion de répétition (Cometti, 2007).

Un protocole d’entrainement de vitesse et de force explosive basé sur I’exécution
rapide du mouvement avec une charge (<70% de 1-RM) a pour but la production de
force sur un temps trés court, généralement proche de celle de la compétition,
combiné avec une pratique de jeux réduits avec ballon. Cette pratique apparait alors
comme intéressante pour les entraineurs et les athlétes et qui répond aux spécificités

de I’activité.



Ce protocole d’entrainement sort des méthodes classiques qui tendent a travailler
indépendamment soit la composante de vitesse soit celle de force.

Par conséquent I’objectif de notre étude est de démontrer qu’un entrainement de 6
semaines en musculation réalisé¢ dans 1’optique principale de développer la force
explosive et la vitesse, peut permettre d’optimiser la qualité de faire des sprints
répétés

L’objectif du projet est d’identifier si le modéle expérimental utilisé dans cette
recherche peut mener a des progres au niveau des qualités physiques (I’habileté de

faire des sprints répétés).

1.3. Importance de 1’entrainement de sprints et forces explosives répétés dans les

sports de type intermittent en général et spécifiquement en football

L’analyse statistique des efforts dans le sport collectif nous a permis de constater que
généralement 90% du temps d’une rencontre de sport collectif est composé de
déplacements lents ou de marches et que 10% des efforts sont explosifs (ces
pourcentages varient légérement en fonction des sports (Bangsbo, 1994). C’est-a-dire
5 a 10 minutes cumulées d’efforts intenses par rencontre, au football par exemple

lors d’une rencontre un joueur parcourt une distance de 10 & 12 km & différentes
intensités de course, marche, course modérée, sprint (Lambertin, 2000), entrecoupé
d’une multitude de taches telle que des tacles, sauts, duels et tirs (Verheijen, 1998),
ceci selon une fréquence de 1000 changements d’activité par match (Bangsbo, 1994),
faisant référence au nombre de mouvement qu’un joueur de soccer peut exécuter dans
un seul match entre tir, sauts, marche, course, coup de téte et autres.

Ceci ne permet plus de laisser croire que |’approche centrée sur 1’endurance
fondamentale, annongant des méthodes de course continue (pulsation cardiaque ou

VMA (vitesse aérobie maximale), soit pertinente et justifiée.



L’approche centrée sur I’endurance va développer les réserves pour les 90% du temps
de jeu constitué d’efforts d’intensité faible (Bangsbo, 1994). Mais est-ce vraiment un
but pour un sportif que de marcher pendant 40 minutes?

Chez les footballeurs professionnels, des corrélations significatives ont été rapportées
entre la distance parcourue pendant un match et le temps moyen de sprint (mean
sprint times) dans le test RSA (Rampinini et Bishop, 2007)

Il a été également démontré que la RSA distingue les joueurs professionnels des
amateurs. (Aziz et Al, 2008) (Impellizzerri, 2008) (Rampinini, 2009)

11 a été démontré que I’entrainement de résistance de type explosif est le plus efficace
dans I’amélioration du saut vertical, par rapport a la performance a haute résistance
(Maffiuletti et al, 2002).

La pliométrie qui est une méthode d’entrainement de I’explosivité développe la
capacité des muscles a produire une force a4 haute vitesse dans les mouvements
dynamiques, ces mouvements impliquent un étirement immédiat du muscle suivi
d’une contraction explosive. Plus I’exercice est spécifique et proche du mouvement
de la compétition, plus le transfert et 1’effet d’entrainement est positif (Rimmer et
Sleivert, 2000).

1.4 Importance du choix d’entrainement pour répondre aux spécificités et la nature
de chaque sport

Il n’y a encore pas si longtemps, chaque saison, chaque équipe de n’importe quel
sport définissait sa préparation physique suivant des cycles bien définis, presque tous
identiques passant tout d’abord par un développement de 1’endurance, puis de la
résistance, de la force sans tenir vraiment compte de la spécificité du sport en
question. Ainsi il n’était pas surprenant que certaines équipes de sport collectif,
football ou autre sport d’équipe se retrouve & faire des tests ou des exercices a

’entrainement loin de la réalité du terrain et la spécificité de la compétition.



Méme si I’entrainement en résistance est requis pour les sports intermittents, cet
entrainement doit étre travaillé avec la répétition d’effort spécifique du sport en
question, il ne viendrait jamais & 1’esprit a quelqu’un de faire des séries de 25 ou 30
répétitions au squat ou au soulevé de terre pour se préparer plus tard dans la saison a
faire un effort maximum. On se concentrerait sur la technique au cours des séries, ne
dépassant pas les 10 répétitions (moins chez certains encore) pour ensuite monter sur
des charges plus lourdes en séries plus courtes (Cometti, 2007).

Tout cela pour dire qu’on ne devrait jamais vraiment s’éloigner de la spécificité des
actions de son sport a I’entrainement si 1’on cherche a tirer un bénéfice, un transfert
de ses efforts sur le terrain et donc a étre plus performant (Bishop, 2011)

Tout simplement, a ce stade, les athlétes doivent se concentrer sur des exercices
nécessitant 4-10 secondes d’intense activité, suivie par 20 a 40 secondes de repos.

En se basant sur I’analyse de la structure temporelle de I’activité de football, la
principale différence constatée chez les joueurs non-élite par rapport aux joueurs
d’élite est que la fréquence des arréts était significativement plus élevée chez les

joueurs non-¢élite (Streyer, 2004).



1.5 Importance de I’étude

Le but de notre recherche est de présenter un modele d’entrainement en résistance
pour améliorer la force dans les sports & caractére intermittent, ce qui permettra aux
athlétes de mieux performer dans la pratique sportive et qui les aidera 4 enchainer
des mouvements, des courses ou des sprints a répétitions. De plus, ce projet permettra
d’améliorer leurs capacités a faire des sprints répétés tout le long de la compétition
sans perdre de qualité ou de performance. Dans cette étude, nous allons nous
concentrer sur une activité sportive qui représente le plus la notion de la répétition des

sprints et des mouvements courts et rapides c’est a dire le football.

Question de recherche

Un entrainement combiné utilisant des efforts maximaux répétés et de jeux réduits
avec ballon (entrainement expérimental) peut-il mener & des améliorations au niveau
de la qualité d’enchainer des sprints (maintien de la vitesse de course) chez des

footballeurs?

Objectif

Vérifier I’effet des exercices de force explosive musculaire (pliométrie) et de jeux
réduits avec ballon (pratique spécifique de la discipline) sur la capacité a répéter des
sprints.

Hypothese

En regard de I’objectif posé et les résultats attendus de cette recherche, nous émettons

I’hypothése suivante:



Les athlétes ayant bénéficiés du programme d’entrainement expérimental seront
capables de maintenir la vitesse de sprint avec répétition des sprints comparés au

groupe témoin.



CHAPITRE I1

CADRE THEORIQUE

2.1 Habileté a répéter des sprints (en anglais Repeated Sprint Ability, RSA)

Bishop (2004) définit la résistance a la vitesse (RSA) comme |’aptitude a sprinter,
récupérer et sprinter a nouveau ou cette séquence (sprint, récupération, sprint) peut
étre reproduite une ou plusieurs fois au cours de la compétition.

Il propose un test pour mesurer la RSA : § sprints de 6 s avec 24 s. de récupération
entre les sprints.

Les sprints de courte durée (<10 secondes), entrecoupées par de bréves pauses (<60
secondes), sont fréquents dans les sports de type intermittent. Par conséquent, la
capacité de récupérer et de reproduire la performance dans les sprints qui suivent est
une qualité cruciale des athlétes évoluant dans ces disciplines, ce que 1’on appelle

capacité ou habileté de faire des sprints répétés (RSA) (Bishop, 2011)

2.2. Importance de la RSA et les forces explosives répétés surtout en football

D’aprés (Spencer et al, 2005) la RSA est une composante essenticlle de la
performance physique en football chez les joueurs en développement. Bien que le
meétabolisme aérobie domine au cours d’un match de football, les actions les plus
décisives sont couvertes au moyen du métabolisme anaérobie. Pour effectuer de

courts sprints, sauts, tacles, et le jeu de duel, la libération d’énergie anaérobie est
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déterminante de celui qui est le plus rapide ou celui qui saute le plus haut ou tir plus
fort. Ceci est souvent crucial pour le match (Wragg, 2000).

En se basant sur I’analyse de la structure temporelle de 1’activité de football, la
principale différence constatée chez les joueurs non-élite par rapport aux joueurs
d’élite est que la fréquence des arréts était significativement plus élevée chez les

joueurs non-€lite (Strayer, 2004).

Distance covered (km)
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Figure: 2.1 Physical demands of different positions in FA Premier League soccer
(D’aprées Bloomfield 2007)

Le match de football ou le rugby est tout sauf une allure moyenne de course mais une

succession de sollicitations explosives. Le football moderne doit avoir une grande
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vitesse de course, une grande puissance musculaire et une aptitude a récupérer entre 2

actions intenses ou sprints. (Bloomfield, 2007).

2.3.La « Repeated Sprint Ability » (RSA) et les sports intermittents

Les athlétes des sports d’équipe sont souvent appelés a effectuer des sprints des
actions de courte durée de type (< 10 secondes) entrecoupées de bréves secondes de
récupération (généralement < 60 secondes). La capacité d’effectuer cet exercice est
appelé capacité a répéter des sprints ou RSA (Bishop et al, 2011); (Buchheit et al,
2010).

Le football est considéré comme un sport qui exige un haut niveau de capacité
aérobie, mais la capacité d’effectuer de courtes séquences d’activité intense (sprints)

entre coupés de moins intenses séquences est important (Rampinini et al, 2007).

2.3.1 En football

Bangsbo (1994), reléve, en moyenne, 8 tétes, 11 tacles, 1,3 minutes de possession de
balle et 30 dribbles par match, avec une moyenne de 2,9 secondes par dribble, quand
(Stolen et Chammari, 2005), reléve qu’un joueur effectue une nouvelle course toutes
les 4 a 6 secondes.

Reilly (2000) évoque le modéle d’un sprint de 15 m toutes les 90 secondes pour les
matchs de football. (Colli et Bordon, 2000) obtiennent 1 sprint toutes les 77 s sur le
championnat italien. Une étude en 2002 sur le championnat de France (Demangeot et
al, 2003) a montré une fréquence d’un sprint pour 60 secondes pour le championnat
de France (2002).
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La puissance, la détente et I’agilité sont souvent importantes dans les moments
critiques du jeu. Canavan (2004) mentionne que la puissance des membres inférieurs
et en particulier la détente verticale est considérée comme un élément crucial pour la
performance athlétique. La force et la puissance partagent I’importance avec
I’endurance dans le soccer de haut niveau. Deux différents mécanismes,
I’hypertrophie musculaire et les adaptations neurales sont centraux dans le

développement de force musculaire (Stolen et Chammari, 2005).
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Apport de la qualité de répéter des sprints a la performance sportive

Study Level | n | Exercise | Protocol Intensity | Duration| Period | Physiological | Performance
Mode Adaptation | Changes
Fermari Baavo | Subelite | 13 | Rusniog | 4 < 4 min, 3 min | 90-95% 8wk Inscason | 16.6% 1125% Yo-yo IR1*
etal (2008) training | rest, 2 X wk HRmax VO2max* «+Repested spriat abil-
13.7% V02 ity; 10-m sprint; SJ
RCP* height and power, CMJ
height and power
Helgerudetal | Junior | 9 | Running | 4 X 4 min. 3 min | 90-95% 8 wk Prescason | 110.8% 120.0% Total distance
(2001) clite training | rest,2 X wk HRmax VO2max* during a maich®
121.6% speed | 1100.0% Number of
L sprints during a match®
115.9%V02 | 124.1% Number of
LT involvements with the

167%RE* | ball during a match®
~IRM9 | «10-m and 40-m sprint

s CMJ beight kicking
velocity; loag pass acco-
racy

Impellizzeniet | Junior | 15| Runmisg | 4 X 4 min, 3 min | 90-95% 12wk |4 wk preseason| 18.3% 16.4% Towl distance

a (2006) elite training | rest,2 X wk HRmax +8wkin | VO2mmx* during a match*

season | 189%speed | 122.3% High-inkensity
LT activity during a meich*
1129%V02 | 114.3% Time to com-
LT plete soccer-specific
12.3% RE* circuit*

Tableau: 2.3 Effects of repeated Sprint and Speed-endurance training on
physiological adaptation and performance in football players (Small sided games vs.
Generic training in aerobic fitness development 2011) (D’aprés le journal
Professional Soccer Coaching2011)
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2.4 Apport des jeux réduits avec ballon sur la performance sportive en football

Au cours des derniéres années il y a eu une croissance remarquable dans le domaine
des recherches sur les méthodes spécifiques a 1’entrainement du football ou on met
I’emphase sur les effets des petits jeux réduits.

Etant donné que le temps requit pour améliorer toutes les qualités physiques
spécifiques au football est court, les petits jeux réduits avec ballon s’avérent une
solution trés efficace qu’on doit adapter et optimiser pour permettre aux joueurs de
s’affronter au niveau le plus élevé.

Les réponses physiologiques (fréquence cardiaque, lactatémie sanguine et la capacité
de perception de I’effort session RPE), les qualités tactiques et techniques requises
peuvent étre modifiés au cours des jeux réduits en modifiant certains facteurs tels que

le nombre de joueurs, les dimensions du terrain, les régles du jeu (Aguiar et al, 2012).

Un entrainement a base de jeux réduits avec ballon améliore la qualité de faire des
sprints répétés puisque qu’ils ont démontré que 1’activité d’un joueur en 5 contre 5
était significativement plus élevée, ils ont observé que le nombre de contacts avec la
balle est plus grand lors du jeu réduit tout en travaillant 1’aspect tactique. (Owen et al,
2012).

Dellal et al. (2007), ont démontrés via la fréquence cardiaque que certains jeux
réduits, type conservation ou autres « Stop Ball » avaient des effets semblables a
certains exercices de types intermittents courses de courtes durées.

Hoff et al. (2002), Impelizzerri et al. (2005), Rampinini et al. (2007) et Mallo &
Navarro (2008), ont également démontré qu'un entrainement a base de jeux réduits en
football, permettait de solliciter la capacité aérobie des joueurs et d'élever la VO,max
les travaux ont été base sur la mesure de fréquence cardiaque et ont trouvé une
corrélation entre la baisse de la fréquence cardiaque donc la récupération et la

consommation maximale d’oxygeéne.
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Ceci serait donc bénéfique pour l'entraineur qui, a travers la mise en place d'un jeu
réduit, pourrait avoir un grand impact sur les qualités tactique, technique et physique
des joueurs, le tout durant un seul entrainement, et de maniére moins lourde
psychologiquement pour les joueurs et la motivation de performer a haute intensité
est présente. Nous noterons surtout l'importance de ces données pour le milieu
amateur, domaine ou l'entraineur bénéficie de trés peu de séances hebdomadaires
pour travailler technique, tactique et physique. Les jeux réduits permettraient
également aux joueurs d'approcher les conditions de match, car le football est aussi
décrit, selon Kirkendall (2001), comme un ensemble de phase de jeu a 4 contre 4 ou

moins, sur des espaces réduits.
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Study Level | n | Exercise Mode | Protocol | Intensity (Ouration| Period | Physiological | Performance
Adaptation | Changes
Chamarietal | Junior |18 | Soccerball |4x4min3 [90-9%5% | 8wk | lnsemson | 17.5% 19.6% Distance cov-
(2008) clite dbbling around | minrest,2 X | HRmax YO2max* ered in 10-min coo-
atrack and small- | wk 1100% RE® | tinuous test around a
sided games specific track®
HillHaset | Junior | 10| Smallsided | 3.6 6-13 | >80% Iwk | Presesson | »VO2max | 117.0% Yo-yoIRI®
d(2009) | clie gmes | min, |-2min | HRmax ++Repeated sprat
fest, 2 X wk ability; S-m and 2-m
spant
Impellizzeriet| Jusior | 14| Smallsided | 4X4min3 | 90-%5% | 2wk | dwkpe | 11% 14.2% Total distance
A (006) | clie games minrest, 2 X | HRmax season + 8wk | VO2max* during a match*
v inseason | 19.7%speed | 125.5% Highvintensity
L activity daring
1108% V02 | maich*
LT 115.8% Time to com-
LT RE* | plete soccer-specific
circui®
Jemsenctal | Elie (16| Smallsided |30min(Q4 | Nat 2wk | Inseson | 152% 1152% Yoy IR2*
(2007) gmes . | min, |-2min | specified VO02max* 120.8% Repeated sprin
rest), | X wk ability fatigue index*
o-on-mspnm
McMillan et al] Jusior | 11 | Soccerballdnb- | 4 X 4min,3 | 90-95% | 10wk | Endofseason | 194% | 0-a sprint
(2005) clte blingaromnda | minrest 2 X | HRmax VO2max* 16.9% SJ height*
track v «~RE 127% CMJ height®
~RFD during
CMiaod§)

HRmax, maximum heart rate, VO2max, maximam oxypen uptake: RE, running economy; RCP. respiralory compensation point, RFD, rate of force development: LT, lactale
threshokd: yo-yo IR, yo-yo insermitient recovery lest level |, yo-yo IR, yo-yo imterrnitiend recovery testlevel 2, SJ, squat jomp, CMJ, countermovement squat jumy: La, lactae.

'S canly dffeeat.

Tableau: 2.4 Effect of aerobic high-intensity training performance or soccer ball
dribbling on physiological adaptation and performance in football player (Small sided
games vs. Generic training in aerobic fitness development, 2011) (D’aprés le journal
Professional Soccer Coaching, 2011)



17

2.5 La nature de I’exercice physique et ’intensité dans le football

Etant donné que le soccer est considéré principalement comme un sport d'endurance
puisque la durée du match est de 90 minutes et du fait que durant un match les
joueurs atteignent réguliérement des valeurs maximales de la fréquence cardiaque. Il
a été démontré que le soccer est un sport qui est a 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. Ainsi, l'intensit¢é moyenne d'un joueur de
soccer durant un match est mesurée approximativement a un niveau proche du seuil
anaérobie (Hoff et Helgerud, 2004). Méme 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 a un niveau légérement sous le seuil anaérobie durant les matchs, soit

entre 82 et 85 % du V02max (Spencer et al. 2005).

Cependant, les recherches indiquent que, lors d'un match de soccer, un joueur
effectue entre 20 et 60 sprints, ce qui nous ameéne a un total approximatif d'entre 700
et 7 1000 m, respectivement d'accélérations (Spencer et al. 2005). Evidemment, ce
total n'inclut que les sprints, a savoir une distance de 10 4 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 & courir a reculons respectivement (Mohr, Krustup, Bangsbo, 2003). Plus
précisément, il est démontré que la seconde partie du match est légérement moins

intense. Ceci est confirmé dans une étude effectuée auprés de joueurs professionnels
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de la ligue danoise, ou la distance couverte en premiére partie du match estde 5a9 %
supérieure a la deuxiéme partie du match (Spencer et al. 2005).

Malgré toutes ces données et 1’aspect aérobique du football il est toutefois trés
important de souligner que cette partie anaérobique peu présente dans la pratique de
I’activité est cependant la plus décisive donc il est a confirmer que les but et les
actions les plus intéressantes dans une rencontre sont déterminés par ces phases de
trés haute intensité tel que les sprints a haute vitesse les mouvements explosifs de

haute intensité tels que les tacles, les glissades, les duels de force et les sauts.
2.6 Importance de la force et la vitesse dans le football

La force maximale s'exprime sous forme de répétition maximale (IRM) et représente
la force maximale que peut produire le systtme neuromusculaire durant une
contraction (I RM) (Behm et Sale, 1993). La puissance signifie la ql_lantité de force
maximale que peut produire une contractior; dans un laps de temps minimal (Behm et
Sale, 1993). La force maximale ainsi que la puissance influencent assurément la
vitesse compte tenu de l'importance de la force de démarrage et accélération lors des
changements de direction pendant la pratique du football. L'entrainement de la force
consiste principalement en deux aspects: l'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 WisJoff, Helgerud et Hoff (1998) rapporte comment une équipe qui détenait
les meilleurs résultats en VO,max et en IRM au demi-squat a terminé le championnat
en premiére place. Ceci suggére que l'entrainement en force n'a pas perturbé la
performance au VO,max (Wisloff, Helgerud, Hoff, 1998).

En plus d'étre forts, les joueurs de football doivent étre armés de vitesse aussi (Stolen

et al, 2005). La vitesse au soccer permet de meilleures accélérations sur de petites
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distances, des changements de direction rapides ainsi que d'une plus grande vitesse
d'exécution sur des gestes techniques ce qui est le déterminant principal de la
performance. De sorte que I'adaptation neuromusculaire est importante ainsi que le
recrutement de motoneurones permettant l'activation des fibres musculaires
appropriées (Stolen et al, 2005). Les motoneurones rapides sont sollicités en dernier
en raison de leur grand diamétre et de leur seuil de 9 lactate sanguin (Behm et Sale,
1993). Ce qui signifie l'importance du type de fibres musculaires chez les joueurs de
soccer en ce qui a trait & la vitesse. En entrainement de 1RM (une répétition
maximale), toutes les fibres musculaires ou presque sont sollicitées (Behm et Sale,
1993). La vitesse au f?otball est donc directement reliée A 'entrainement de la force a
cause de l'importance de l'accélération. D'ailleurs, Cometti et al. (2001) démontrent
un temps de vitesse similaire au sprint de 30 m chez des joueurs professionnels et
amateurs francais, mais un temps nettement plus rapide chez les professionnels pour
ce qui est des sprints de 10 m. D'ou provient 'importance de la force vitesse (Stolen
et al. 2005). Les deux paramétres travaillés ensemble créent une force vitesse
nécessaire au soccer. Ceci est prouvé dans I'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 1'entrainement de la force explosive ou 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 l'entrainement, cependant, elle atteint un plateau
comme tout autre paramétre physiologique.

Etant donné que la force dans ses divers modalités de manifestation ; force maximale,
détente et endurance de force, représente dans presque tous les sports un facteur
déterminant, plus au moins accentué de la performance, il faut accorder un rdle
important & son développement spécifique dans la discipline. D’autant plus que,
certaines habilités gestuelles, techniques sportives, la mise en ceuvre de certains
moyens et méthodes d’entrainement ne peuvent étre réalisées sans le niveau de force

correspondant. Le niveau de force agit immédiatement sur Defficacit¢ de
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’entrainement dans le processus a long terme soit en soutenant, soit en freinant le

développement de la capacité de performance sportive.
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Figure: 2.3 La Pyramide de Qualité (d’aprés Cometti, 2007)

21



22

La musculation est dépendante de 1’endurance (Cometti, 2007), placée dans une
programmation construite sur la logique de 1’énergétique.

En fait nous pensons qu’il faut renverser complétement le raisonnement

La préparation physique doit permettre d’améliorer I’efficacité de chacune des
actions, soit sauter plus haut, démarrer plus vite. C’est la musculation qui permet de
développer cette explosivité. Il faut donc avant tout chercher & augmenter la détente
et la vitesse d’une seule action, ce qui n’est pas facile a obtenir (Cometti, 2007).

Nous pensons donc qu’il faut inverser la pyramide de 1’endurance, I’explosivité doit

étre la base de la préparation physique, I’endurance doit venir aprés (Cometti, 2007).

2.7 Force maximale

L’augmentation de la force maximale est possible de trois fagons :

- Amélioration de la coordination intramusculaire et du systéme nerveux central.
Cette méthode permet d’augmenter le nombre de fibres musculaires contractées
simultanément et d’améliorer la contraction des muscles d’assistance pouvant aider a
la performance. Ce type de gain se réalise en faisant des entrainements de type Force,
donc en utilisant les gros exercices de base et des séries courtes et lourdes (plus de
77% de votre 1RM), pour un travail bref et trés intense. Il ne permet que peu de gain

musculaire, les gains sont ici & 90% nerveux. (Zatsiorski, 1966)

- Augmentation de la taille des muscles. De fagon mécanique, si la taille des muscles
augmente, le potentiel de force augmente aussi (il suffira ensuite d’apprendre a

exploiter ce potentiel de force). Cette augmentation de la taille des muscles est le but
du bodybuilding : c’est I’hypertrophie, obtenue avec des entrainements basés sur des

séries plus longues, plus nombreuses et plus légéres (entre 60% et 77% du 1RM).

Un mélange de ces deux combinaisons : Quel que soit le schéma utilisé, il faut bien

se rendre compte d’une chose : la prise de force suit un schéma bien défini :
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Phase 1 : amélioration de I’innervation, donc la force augmente, car le SNC utilise
mieux les muscles existants : meilleure contraction, utilisation de plus de fibres. Il y a
donc ici une pure prise de force, aucune prise de masse. C’est ce qui se passe souvent
au cours des premiéres séances d’entrainement de musculation ou lorsqu’on fait un
entrainement de type Force. Une fois que cette adaptation est maximale, il n’est plus

possible de gagner en force de cette fagon, on passe alors a la phase 2

Phase 2 : hypertrophie musculaire : augmentation de la taille des muscles. Lorsque le
gain nerveux n’est plus possible, et a condition que I’environnement le permette
(récupération, nutrition.), le corps n’a plus d’autre solution que de faire grossir les

muscles.

Amélioration immédiate de la force :

Il est aussi possible de produire une augmentation rapide, mais bréve de la force,
grace a la technique de la potentialisation.

Cette méthode consiste a soulever un poids trés lourd (120% de la charge normale),
pour faire quelques mouvements avec une trés faible amplitude. Par exemple, pour du
développé couché, si vous cherchez a faire votre maxi a 100kg, soulevez une barre de

120kg, pour faire juste quelques oscillations de 5-10cm d’amplitude.

Puis reposer la barre et attendre 2 minutes et faire la série. On aura alors plus de force
pour la série a 100kg.

Cette méthode permet de stimuler le systéme nerveux, qui aprés avoir soulevé une
charge trés lourde est bien plus efficace pour faire la série. (Zatsiorski, 1966)

2.8 les méthodes de I’amélioration de la force maximale

Les séances de « force maximale pure »
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Il s’agit simplement d’appliquer les différentes méthodes aux exercices fondamentaux
sans autres exercices spécifiques a I’activité. Les méthodes choisies pour le

développement de la force maximale pure sont les suivantes :

2.8.1 Méthode des efforts répétés

Intéressant, car : méthode quantitative, adaptée aux débutants donc idéal pour la
reprise. Efficace sur le plan du développement du volume musculaire, moins efficace

sur le plan des facteurs nerveux. Elle nécessite une quantité de travail importante.

2.8.2 Méthode Bulgare

Intéressant, car : permet de développer a la fois la force et « I’explosivité »

la méthode Bulgare classique : Alternance des charges lourdes favorisant le
recrutement des unités motrices et légéres favorisant la synchronisation des unités
motrices dans la méme séance, pour le méme exercice. Par exemple : travail lourd,
puis 5’ de repos, puis travail léger...

la méthode Bulgare dans la série : Par exemple : 2 répétitions légeéres puis 2 lourdes...
Les effets sont encore plus importants si le travail se fait : sans charge et avec charge

lourde.
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2.8.3 Méthode des efforts maximaux

Intéressant car : ¢’est une méthode efficace, qui nécessite peu de répétitions, basée sur
la qualité de I’exécution. Efficace sur le plan des facteurs nerveux. Ces séances sont

épuisantes et demandent plusieurs jours de récupérations.

2.8.4 Méthode 120/80

Intéressant, car permet d’exploiter au maximum les possibilités offertes par le mode
excentrique pour des athlétes confirmés déja habitués aux méthodes de musculation.
Il s’agit d’une méthode supposant un appareillage permettant un allégement
automatique c’est certainement avec le stato-dynamique une des méthodes les plus
performantes. Note : L’utilisation d’un matériel spécifique n’est pas obligatoire, du

bricolage ou des partenaires particuliérement agiles feront également 1’affaire.

2.8.5 Méthode Pliométrique
L’entrainement Pliométrique provoque une amélioration des facteurs nerveux et
élastiques de la force musculaire. Il existe plusieurs degrés de difficult¢ dans
I’entrainement Pliométrique, du bondissement léger jusqu’au saut en contrebas.

2.8.6 Méthode combinée
L’agencement de plusieurs méthodes permet de mieux cibler les besoins de chacun
des joueurs afin de trouver un compromis idéal pour une période précise de la saison

(méthode beaucoup plus spécifique). (Zatsiorski, 1966).

2.9 Avantages et inconvénients des différentes méthodes utilisées
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2.9.1 Les méthodes utilisant un régime de contraction concentrique

Avantages
Ces exercices de régime de contraction concentrique :
Permettent un travail assez proche de la réalité spécifique

Provoquent un niveau de courbature moins élevé que les autres régimes.

Inconvénients
Ces exercices provoquent une certaine monotonie dans le travail dont la conséquence
a terme est une limitation des progrés.

Ne pousse pas ’organisme dans ses retranchements, jusqu’a ses limites
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2.9.2 Les méthodes utilisant un régime de contraction isométrique

Avantages

Ces exercices sont faciles a mettre en ceuvre,

Permettent de travailler des positions difficiles,

Ont souvent peu d’action sur la masse musculaire,

Permettent d’activer les muscles de fagon maximale grace a la fatigue induite,

augmentent la raideur musculaire.

Inconvénients

Ces exercices apportent un gain de force principalement dans la position de travail,
Ne peuvent étre utilisés longtemps, on stagne assez vite aprés la phase de
progression,

sont défavorables a la coordination si leur utilisation dure trop longtemps,

diminuent la vitesse de contraction, toujours si leur utilisation dure trop longtemps.

2.9.3 Les méthodes utilisant un régime de contraction excentrique

Avantages

Ces exercices peuvent provoquer des tensions supérieures de 30% a I’isométrie et au
concentrique.

Exerce des sollicitations différentes selon les fibres, deviennent trés efficaces quand

ils sont couplés avec du travail concentrique,

offrent un intérét certain pour la planification,

augmentent la raideur musculaire.
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Inconvénients

Ces exercices peuvent provoquer une désadaptation importante s’ils sont utilisés en
exclusivité trop longtemps,

demande une longue récupération,

nécessitent d’utiliser des charges lourdes.

Y Y

2.9.4 Les méthodes utilisant un régime de contraction ' stato-dynamique
Avantages : Effet immédiat trés court : 24 heures permettant de 1’utiliser au dernier
moment avant une compétition et donc d’avoir une surcompensation fort intéressante
pour la performance. - ne provoque pas de courbatures chez ceux qui sont
accoutumés aux différents modes de contraction. - ne nécessite pas forcément
I’utilisation de charges lourdes, - en phase dynamique, a une certaine vitesse de

contraction (environ 5 m/s) les fibres lentes ne se contractent quasiment plus.

Inconvénients

Ne peut s’envisager comme méthode d’approche du renforcement musculaire.
(Zatsiorski, 1966). Donc la discussion ci-dessus se résume a la Figure 4 ou
I’amélioration de la tension maximale (Force maximale) passe par différentes chaines

d’activité.
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Charge maximale

—[Efforts maximaux]

Tension maximale
Jusqu’a la fatigue Efforts répétés
charge non
maximale
a vitesse Efforts
maximale dynamiques

Figure : 2.4 Les méthodes d’entrainement de la force (D’aprés Zatsiorsky, 1966)

2.10 Les méthodes de développement de la force

L’entrainement de force vise a atteindre les tensions musculaires maximales et ceci
est possible de trois maniéres différentes :
La méthode des efforts maximaux (avec charge maximale)

La méthode des efforts répétés (avec charge non maximale jusqu’a la fatigue).
2.10.1 La méthode des efforts maximaux
Méthode trés qualitative qui se fait a charge maximale (+ de 90%) et qui ne permet

donc pas plus de 3 répétitions (1 & 3RM), le temps de récupération entre les séries est
de 7°.
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L’objectif est de toucher les aspects nerveux de la force (recrutement des unités
motrices, fréquence de décharge électrique, synchronisation) sur un organisme frais,
ce qui en fait une méthode trés efficace. C’est la diminution de I’inhibition du
systéme nerveux central qui est recherchée, aucune hypertrophie ne sera constatée,
car peu de dégradation de protéines musculaires est observée. On vise également
’entrainement des fibres rapides par la création de tensions maximales dans le
muscle.

Elle permet d’augmenter la coordination inter et intra musculaire, d’apporter les plus
grands développements de la force, d’activer un maximum d’unités motrices et

d’avoir une fréquence de décharge optimale.

Cette méthode est cependant réservée aux athlétes entrainés (grande expérience en
musculation) et non aux débutants étant donnée le risque de blessure possible (il faut
maitriser la technique et posséder un tronc fort). C’est une méthode quelque peu
contraignante, car elle nécessite une durée de récupération entre les séances trés

longue (de 7 & 14 jours) et, car une seule séance par semaine serait inefficace.
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2.10.2 La méthode des efforts répétés

Méthode qui a un impact important sur le métabolisme musculaire et donc sur
I’hypertrophie. Le 6X6RM est ce qui caractérise le mieux cette méthode et le temps
de récupération entre les séries est de 5°. Les charges utilisées sont comprises entre 70
et 80% du max. et I’on évalue la récupération d’une telle séance a 2 jours. On peut
donc répéter ce type de séance plusieurs fois par semaine (1’idéal étant 2 a 3).
L’objectif de cette méthode est d’obtenir une influence importante sur le métabolisme
musculaire (dégradation et resynthése des protéines donc hypertrophie), d’impliquer
plus d’unités motrices et d’entrainer les fibres rapides par une fatigue importante (ce
sont les derniéres répétitions qui permettent de recruter le maximum d’unités
motrices).

C’est donc la fatigue musculaire qui va déclencher les tensions maximales dans le
muscle mais les mécanismes nerveux ne seront pas sollicités dans de bonnes
conditions (la fatigue est défavorable). ‘

Un des avantages de cette méthode est qu’elle peut étre utilisée avec des débutants,

car le risque de blessure est peu important.
2.11 Suivi des intensités d’entrainement

L’étude de Foster (1998) portait sur 25 athlétes de haut niveau américains qui ont été
suivis entre 6 mois et 3 ans. Son but était de trouver une méthode pour éviter le
surentrainement. L’intensité de I’exercice était déterminée avec I’échelle d’évaluation
de la difficulté de 1I’exercice CR10 de Borg (Borg et al, 1985) qui avait établi une
corrélation entre 1’augmentation de la perception de la difficulté de 1’effort et
I’accumulation de lactate dans le sang lors d’un test d’effort maximal progressif.
Cette échelle comprend 10 items de difficulté de 1’exercice. Le calcul de la charge

d’entrainement correspondait au produit de la durée de la séance par I’indice de
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difficulté¢ de 1’exercice. Briévement, il était demandé au participant de donner un

chiffre selon sa perception de I’effort 30 minutes aprés sa session d’entrainement.

2.12 Changement neurophysiologique aprés un entrainement de pliométrie

Les premiéres expérimentations de cette méthode ont été effectuées dans les années
soixante par Zatsiorski qui a repris le travail de Margaria afin de justifier
I’entrainement mettant en jeu le réflexe d'étirement (Cometti, 2007). Ainsi on a
démontré que la combinaison des entrainements pliométriques et des entrainements
avec charges pouvait augmenter davantage la puissance des athlétes que 1'application
d’entrainement avec charge seule. Ces conclusions peuvent s’expliquer par un
phénoméne physiologique distinct: Le cycle d’étirement-raccourcissement :

On obtient une action musculaire pliométrique lorsqu'un muscle qui se trouve dans un
état de tension est d'abord soumis a un allongement et qu’ensuite, il se contracte en se
raccourcissant. Les physiologistes nomment ce phénomeéne « the stretch-shortening
cycle » soit le cycle étirement-raccourcissement (CER).

On trouve dans le muscle une composante élastique en série intervenant dans
l'efficacité de I'action musculaire. Cette composante détient une fraction passive se
retrouvant dans les tendons et une fraction active se trouvant dans les ponts actine-
myosine (Cometti, 2007). La phase excentrique sollicitée lors des exercices
pliométriques permet d’augmenter le nombre de ponts. En fait, au cours de
l'allongement, le nombre de ponts serait 1.8 fois supérieur a celui de la contraction
isométrique. De plus, l'auteur mentionne que lors de la phase excentrique, la qualité
des ponts est supérieure du fait que chaque pont fonctionne de fagon plus efficace.
L’augmentation du nombre de ponts et l'accentuation de la qualité de ceux-ci
permettent une meilleure contraction musculaire et donc une force supérieure. En
outre, une protéine musculaire nommeée ti tine se situant dans le sarcome est un

¢lément essentiel du phénoméne d’élasticité musculaire. En effet, cette protéine est
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destinée a ramener le sarcomére dans sa position initiale a la suite d'un allongement
(Cometti, 2007).

Des facteurs nerveux doivent également étre pris en considération afin de bien
comprendre l'implication physiologique lors des exerclces pliométriques. (Sale,
2003) démontre 'augmentation de la force grace au recrutement de nouvelles unités
motrices. En fait, I’auteur explique dans sa publication que dans le cas d'effort
explosif, les unités motrices peuvent étre recrutées dans un temps plus court. De ce
fait, la mobilisation accrue d'unités motrices permet une meilleure propagation de
l'influx nerveux et par le fait méme une meilleure contraction musculaire. De surcroit,
(Duchateau et Haineaut, 2003) évoquent une activation plus rapide des motoneurones
lors d’exercices dynamiques. Effectivement, les auteurs démontrent que les unités
motrices atteignent leur force maximale plus rapidement.

L’énergie élastique, que les pratiquants ressentent lors des cycles d’étirement-
raccourcissement ou plus spécifiquement action excentrique-concentrique est une
énergie qui s’emmagasine durant une période du contre mouvement pour se libérer
lors de la phase concentrique d’un travail musculaire. Elle dépend de nombreux
paramétres tels que la raideur musculaire, la vitesse du cycle étirement-
raccourcissement, la vitesse de transition entre les deux phases de travail. L’usage de
I’énergie élastique est d’une importance vitale pour quasiment tous les sportifs, tant
au niveau de la performance (I’énergie élastique induit la raideur musculaire, donc
I’optimisation de la force pour 1’explosivité et la résistance, de I'utilisation des
ressources énergétiques pour 1’endurance) que pour également une protection pour les
articulations notamment en favorisant 1’accélération des forces de leviers entourant
les articulations (Jacob et al, 2008).

La raideur musculaire est définie par la capacité d’un corps (muscle) a s’opposer a
une déformation (étirement, torsion, compression). Nous savons que la raideur est un
élément important dans la contraction musculaire (vitesse de transmission des efforts
de contraction aux articulations, protection des articulations lors des réflexes

musculaires pour protéger les ligaments).
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2.13 Importance de I’entrainement a 1’explosivité (Entrainement Pliométrique)

D’un point de vue physiologique, la contraction Pliométrique correspond a une
contraction excentrique du muscle suivie immédiatement d’une contraction
concentrique (Cometti, 1987). Nous pouvons rencontrer ce genre de sollicitations en
particulier lors de sauts avec contre-mouvement. Ce type de contraction met en jeu le
cycle étirement-détente du muscle. Bosco (1985) nous dit que ce cycle est du
majoritairement a 1’élasticité des muscles et des tendons mais aussi a 1’intervention
du réflexe myotatique. Le réflexe myotatique est un réflexe de raccourcissement d’un
muscle lié & un étirement trop brutal de celui-ci. Il est considéré comme un

mécanisme de protection du muscle afin d’éviter la 1ésion (Cometti, 1987).

Dans la théorie de d’entrainement de la force, d’entrainement spécifique a
I’amélioration de 1’explosivité est mentionné comme « d’entrainement Pliométrique
«La méthode est appelée la « Méthode Pliométrique « (Stojanovié, 2002).
D’entrainement de la pliométrie a été préconisé comme une approche appropriée pour
les sports qui exige de I’explosivité et I’amélioration de la détente verticale (Eduardo
sa’ez, 2008). Rahman (2005) indique que d’entrainement de pliométrie a court terme
est capable d’améliorer la détente verticale, la force musculaire et la puissance
anaérobie. Par contre, sa combinaison avec un entrainement avec charge est encore

plus avantageuse et bénéfique.

I’entrainement de pliométrie peut étre aussi avantageux pour développer la puissance
et la force des membres supérieurs (Jeffery, 2000). La pliométrie attribue a
I’exécution des mouvements du cycle étirement-raccourcissement qui impliquent une
contraction excentrique intense suivie, immeédiatement, d’une contraction
concentrique rapide et puissante (Goran, 2007). Sur la méme voix, Ademol (2009)
définit I’entrainement Pliométrique comme une méthode presque exclusivement

appliqué aux muscles extenseurs des jambes. Elle consiste en un allongement
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vigoureux des muscles extenseurs actifs (la contraction excentrique) immédiatement
suivi par une contraction concentrique maximale. Ceci est appuyé de méme par
Takarada (1997) ou il définit le mouvement comme un étirement du muscle suivi
immédiatement par un raccourcissement d’ou il génére une plus grande force de

contraction.
2.14 Importance de la pliométrie dans le football

Véczil et al. (2013) ont étudié les effets d’un programme d’entrainement en
pliométrie & court terme sur la réponse énergétique I’agilité et la force des extenseurs
du genou I’étude a été faite sur des sur des joueurs de football Homme de la
troisiéme ligue au cours de la saison sportive, le programme a duré 6 semaines

Le programme comprenait deux séances d'entrainement par semaine.

L’étude a montré une amélioration au niveau des tests d’explosivité ainsi que les tests
de l'agilité (Illinois Agilité test, T Agilité Test).

Il est donc & conclure que I’entrainement a court terme en pliométrie devrait étre
incorporé dans la préparation des joueurs durant la saison sportive pendant la phase

de compétition (in-saison) afin d’améliorer la performance spécifique au football.

De nombreuses actions dans le football nécessitent une répétition de sprints a courte
distance dribbles avec des changements de direction (Little et Williams, 2005;
Sheppard et Young, 2006; Bloomfield, 2007). Cette capacité a

changer de direction rapidement est appelé " agilité ".

La puissance est définie comme la capacité a produire une force maximale dans les
plus brefs délais. Les deux compos.antes de la puissance sont la vitesse et la force, une
combinaison efficace de ces deux composantes permet aux athlétes de produire des
mouvements explosifs tels que les sauts, mettant des buts tirer frapper la balle lancer
passer ou méme pousser avec I’épaule. La puissance est nécessaire pour effectuer de

nombreuses actions dans la pratique de football.
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La puissance musculaire maximale ou la force explosive est déterminée par la
capacité de générer une force maximale 2 une trés grande vitesse et représentée
comme la puissance de production la plus élevée lors d'un mouvement spécifique.
Cette habileté peut étre améliorée grace a plusieurs exercices, parmi ces exercices les
entrainements de pliométrie qui ont été appliqués sur les athlétes, particuliérement les

coureurs et sauteurs, au cours des trois derniéres années (Alavi, 2006).



CHAPITRE III

METHODOLOGIE

Nous avons fait des tests de laboratoires et des tests de terrain. En laboratoire nous
avons mesuré la détente verticale au moyen d’un accélérométre (Myotest SA, Sion,
Switzerland). Deux types de sauts ont été exécutés, le « Squat Jump » et le « Counter
Mouvement Jump ». De plus, durant les épreuves de terrain nous avons mesuré la
fréquence cardiaque. Les épreuves du terrain sont : le test de sprints répétés,

test de 5 sauts, test de SJ et finalement le test du contremouvement jump. Le détail
des procédures se retrouve dans les pages suivantes. Nos tests ainsi que nos
interventions sont fixés le Lundi et le Jeudi pendant 45 minutes a partir de 10h le

matin. Le préparateur physique a été présent.

3.1. Tests de laboratoire
3.1.1. Saut vertical

La détente verticale est mesurée a 1’aide d’un accélérométre (Figure 5 Myotest SA,
Sion, Switzerland) : Squat jump (SJ, temps requis 5 min) mesure la puissance

musculaire des jambes a partir d’un départ en position fléchit & 90 degrés.

3.1.2 Procédure du déroulement des sauts verticaux

Countermouvement Jump (CMJ, temps requis S min) s’effectue dans les mémes
conditions. Toutefois le participant dans ce cas une flexion préalable a I’extension
s'effectue il s’agit donc d’un test ou les qualités élastiques du muscle sont sollicités

(Pliométrique) cette épreuve a été exécutée sur le terrain de football principal ou se
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déroule les entrainements de 1’équipe. Le préparateur physique de 1’équipe M.
Yassine Bouassida était présent comme a 1’habitude.

Le participant a porté une ceinture a la taille qui permet de retenir 1’accélérométre
(Myotest SA, Sion, Switzerland) au niveau de la créte iliaque. La détente verticale a
été mesuré pré et post intervention. La hauteur du meilleur des 3 essais pour chaque

type de sauts, SJ et CMJ, a été retenue pour I’analyse subséquente.

Figure 3.1. Accélérométre (Myotest SA, Sion, Switzerland)

3.2. Session RP

Appelé: Rating of Perceived Extertion (RPE)

Quantification des charges d’entrainement et du niveau de fatigue :

Cette étude se base sur les travaux de (Foster, 1998) sur la quantification des charges
d’entrainement a partir de la perception de I’effort percu par le sportif. C’est une
amélioration de la méthode de (Calvert et al.1976).
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Figure: 3.2 Echelle de Borg CR-10 de Foster et al. (2001)

I1 est ainsi possible de calculer chaque jour leur charge d’entrainement en multipliant
la durée de I’entrainement/compétition (en minutes) avec la cotation de difficulté.
Prenons I’exemple d’un athléte s’entrainant 2 heures et caractérisan.t son entrainement
de « difficile » :

Charge d’entrainement = durée de I’entrainement en minutes x indice de cotation de

difficulté = 120 x 5 = 600. La charge d’entrainement calculée pour ce jour est de 600.
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3.3. Les Participants

Vingt-quatre joueurs de Football agés entre 18 et 30 ans, provenant de 1’équipe

Professionnelle ESS (Etoile Sportive Du Sahel)

Ont été invités a participer a notre étude. Tous les participants ont été informés du

protocole de 1’expérimentation et ont signé un consentement de participation. Notre

étude a été organisée dans le respect des régles du comité d’éthique de ’'UQAM.
Nous avons classé les joueurs en deux groupes aléatoirement:

Groupel : entrainement de force explosive répétée.

Groupe2 : groupe témoin.

Tous les groupes ont suivi un entrainement régulier.

3.3.1. Critéres d’inclusion

Tous nos participants sont des joueurs de Football professionnels qui n’ont jamais
subis de blessures graves au niveau des membres inférieurs, tels que la rupture des
ligaments croisés, rupture du tendon d’Achille ou des déchirures musculaires a

répétitions.

3.3.2. Critéres d’exclusion

Tout joueur ayant un antécédent de blessure grave ou il participe a des activités
sportives pouvant nuire a la collecte des données est exclus de 1’étude.

Aspects déontologiques et consentement :

Tous les participants a notre étude ont été informés des buts, des bénéfices et des
risques de 1’étude. Une signature du formulaire de consentement a été exigée. Toute

notre étude est organisée dans le respect des régles du comité d’éthique de 'UQAM.
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3.4 Le schéma expérimental et analyses statistiques

Les participants choisis aléatoirement et divisés en deux groupes ont été convoqué a
deux journées de mesures journée 1 regroupe les tests de détente verticale, S sauts et
test de RSA. Cette batterie de tests a été répétée aprés 1’intervention de 6 semaines.
Le schéma d’analyse statistique est une ANOVA mixte avec mesures répétées
(Groupe x Temps). Le seuil de signification est fixé a un p <,05. L’analyse statistique
est effectuée a 1’aide du logiciel SPSS (ver 21.0).

3.4.1. Test de détente verticale

Pour la mesure de la détente verticale, nous avons utilisé un accélérometre (Myotest
SA, Sion, Switzerland) valide (Casartelli et al, 2010) qui permet de connaitre la
puissance, la vitesse et la force impliquée dans un mouvement dynamique en chaine
ouverte ou fermée. Aprés 15 minutes d’échauffement individuel sur un vélo
ergométrique (Monark modéle 818, Stockholm, Finlande) a une basse intensité, les
joueurs ont fait des sessions de test de saut préparatoires. Ils ont exécuté des sauts
sous maximaux comme échauffement supplémentaire spécifique. Deux genres de
sauts ont été fait, le « squat jump » (SJ) et le saut de contremouvement (CMJ). Deux
essais de chaque type de saut sont permis, la meilleure performance a été retenue pour
’analyse. Tous les sauts ont été exécutés en gardant les mains aux hanches pour
éviter I’influence des membres supérieurs sur la performance du saut.

Les joueurs ont été exécutés le SJ, en commengant d’une position des genoux fléchis
4 90 degrés, et ont sauté ensuite le plus haut possible en évitant 1’abaissement des
genoux ou du tronc.

Les sauts CMJ ont été exécutés en commengant de la méme position que le SJ mais
avec une action préparatoire, rapide, excentrique vers le bas. Chaque sujet a essayé

de sauter le plus haut possible.
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3.4.2. Test de 5 sauts

L’objectif est d’évaluer les qualités de force-vitesse, autrement dit de puissance des

jambes.

Matériel et terrain

On a eu besoin d’un décamétre comme outil de mesure de la longueur des sauts. Le
terrain de soccer est 1’endroit parfait pour la réalisation de ce test.

Déroulement du test :

Départ : pieds derriére la ligne située au 0 du décamétre on peut choisir le pied droit
ou gauche pour commencer.

Principe : Aller le plus loin possible sur 5 sauts en longueur. L’arrivée se fait debout
pieds joints.

Possibilité de réaliser 2 essais, et de prendre le meilleur résultat des deux essais.
Encadrement :

1 juge pour explications et mesures, le préparateur physique.

Résultat :

La mesure se lit au niveau de ’arri¢re du pied.

3.4.3. Test de sprints répétés

Il existe plusieurs tests de sprints répétés mais dans cette étude on a opté pour le test
de 20m, 6 X 20m avec 24 secondes de récupération.
Un indice de performance (IP) est calculé de la fagon suivante :

IP = 6 X temps du meilleur sprint

2 des 6 sprints
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3.5. L’intervention d’entrainement

Notre recherche a été réalisée en pleine période compétitive. C’est une période qui
dépend du calendrier des matches qui dure de 8 4 10 mois.

La période compétitive est divisée en cycles hebdomadaires appelés microcycles.

Groupe expérimental

L’intervention s'est déroulé sur 6 semaines au début du calendrier de compétition.
L’entrainement a été fait au début de chaque séance de I’entrainement habituel (voir
section 9).

Le groupe expérimental a débuté I’entrainement avec un échauffement comme décrit
par (Needham et al, 2009) :

5 min de course en périphérie du terrain de Football.

+10 min stretching dynamique.

+8 répétition de squat en utilisant une barre qui représente 20% de la masse

corporelle. Six barres de squat seront disponibles sur le terrain.

3.6. Entrainement d’effort explosif maximal

Comme illustré a la Figure 6 une séance d’entrainement typique est décrite ci-

dessous :

1. 6x6RM. Squat 70% 1 RM

2. Banc suédois

3. Foulée bondissante

4. Saut pieds joints sur haies (6 haies)

5. Sprint sur 15m

6. 1 minute de repos actif aprés chaque passage (4 passages)



a4

7.  Jeu sur surface réduite
Modéle de (Jake, 2012)

8. 24 minutes (3vs3 avec marquage individuel sur surface de 30/20m (Aroso et al,
2004):

9. 4 minutes travail

10. 4 minutes repos passif.

Il y a 3 périodes de jeux.
Une séance d’entrainement a une durée type de 45 minutes.
Le programme d’entraiment comme mentionné précédemment, a été réalisé pendant 6
semaines.
Les mémes mesures prises pendant la premiére phase dite pré-test a été réalisé afin de

déterminer 1’impact de cette période entrainement sur la performance des joueurs.
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6X6RM. N Sautsur .-; | Sauten
Squat70% 1 Banc Foulee
R\ suedois bondissante

Saut pieds
joints sur haies
( 6 haies)

¢ 1 minute de repos
actif aprés chaque
passage(4 passages)

Figure 3.3 Schéma expérimental force explosif répété et jeux avec ballon sur surface
réduite.
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3.7 Entrainement régulier

Le groupe expérimental et le groupe témoin ont participé a 1’entrainement régulier.
La seule différence d’entrainement des deux groupes est pour le groupe expérimental
qui a recu un entrainement d’effort explosif maximal.

Le volume d’entrainement a été controlé et été équivalent dans les deux groupes
comme le mentionne le tableau 5 Voici un exemple de microcycle de compétition que

les joueurs ont suivi.
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LUNDI MARDI MERCREDI | JEUDI VENDREDI SAMEDI DIMANCH
E
MATIN
* Séance * Technique | * Eveil * Séance de Event. * Physique * Réveil
de - musculaire récupération musculaire
récupératio | Coordination | et organique [ pour I’équipe Séance ~Tonification et
12 e (décrassage) | individuelle o
"équipe » Physique » Tactique — ou tactique .
. e *Vitesse
gécrassag Rappel * Physique * d’équipe (véaction)
*Tonificatio Technico-
: A (vidéo) +Tactique
: tactique
Technico- .
tactique musculaire . *Bloc-équipe
pour joueurs
Vivacitd n’ayant pas joué
avec Vivacité le nzalchp i *Ballons
sollicitatio s arrétés
ns * Tactique
physiques Joii
PO, *Bl i
joueurs S
n’ayant
pas jouéle | ° B?llons
match arrétés
APRES-MIDI
Repos Repos Match Repos * Technico- Repos Match
physique
*Renforcement
musculaire
*Coordination

*Travail sur le
but

* Technico-
tactique

Par bloc

*Attaque-
défense

* Jeu

Tableau 3.1 Exemple d’un microcycle de compétition, (D’aprés FIFA, Planification

d’entrainement, 2011)
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Analyse statistique

Les valeurs sont présentées comme moyennes + écart-type (ET). Les différences
entre les groupes (expérimental et témoin) par rapport au temps (pré et post) a été
calculé a I’aide d’'une ANOVA mixte a deux facteurs (groupes x temps) a mesures
répétées (GLM repeated measures). Lorsque qu’une différence significative pour les
facteurs et l’interaction groupe X temps était soulevée, une analyse post-hoc
Bonferroni a été effectué pour identifier les paires différentes significatives (inter et
intra groupe). Les analyses ont été effectuées a I’aide des logiciels suivants : SPSS

(version 21.0) et EXCEL. Le seuil de significativité a été fixé a p < 0.05.



CHAPITRE IV

RESULTATS

4.1. Les tests d’explosivité

Dans cette étude, deux groupes (G expérimental et G témoin) ont suivi un protocole
de 6 semaines d’entrainement distincts mais de charge équivalente. Les variables
dépendantes utilisées (SJ et CMJ, sprints répétés sur 20 métres ainsi que le test de 5
sauts) ont été évaluées deux fois sur les mémes sujets avant et aprés I’intervention
(Pré-test et Post-test, respectivement). Le but étant de montrer 1’efficacité du
protocole sur les variables dépendantes et évaluer si les athlétes ont bénéficiés du
programme d’entrainement expérimental afin de maintenir la vitesse de course durant

la répétition des sprints comparés au groupe témoin.

G-Expérimental G-Témoin

Pré Post Pré Post
SJ (cm) 43,24+1,19 45,35+1,33*t  43,25+1,05 43,42+1,11
CMIJ (cm) 4436x1,15 47,20+1,37*t  44,22+1,09 44,39+1,10
5-Jumps (m) 13,42+0,76  14,07+0,73*+ 13,27+0,76 13,41+0,73

* différence entre pré et post entrainement, p<0,05; t différence significative entre G-
Expérimental et G-Témoin, p<0,05.

SJ, squat jump, CMJ, counter movement jump.

. Résultats obtenus avec les tests d’explosivité avant et aprés I’intervention de 6 semaines.

Tableau 4.1: Comparaison des valeurs (moyenne; écart-type) intra-groupe (résultats
Pré-test Vs Post-test dans le méme groupe).
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Les résultats illustrés dans le tableau 4.1 indiquent une comparaison des valeurs
(moyenne; écart-type) intra-groupe (résultats Pré-test Vs Post-test dans le méme
groupe), ainsi que intergroupe. L’évolution des résultats est présentée avant
I’entrainement et aprés 1’entrainement dans le groupe témoin par rapport au groupe
expérimental pour les tests d’explosivité (hauteur exprimée en cm) mesurés avec le
Squat Jump (SJ), le Contre-Mouvement Jump (CMJ) et le test de 5 Jumps (mesurés
en m). La différence est statistiquement significative entre le groupe témoin par

rapport au groupe expérimental aprés I’intervention.

50 -

M Exp

48 - 3 Témoin

46 -

Hauteur (cm)

42 -

40 T J
Pré Post

Squat Jump

* La différence est statistiquement significative entre le G Exp Vs G Témoin p<0,05

Figure 4.1. Comparaisons des résultats Pré-test et Post-test du saut vertical (SJ) intra-
groupe et intergroupe.
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La figure 4.1 indique la hauteur du saut vertical, le squat jump (SJ) dans chaque
groupe avant et aprés l’intervention de 6 semaines d’entrainement. Le groupe
expérimental a démontré une hauteur de saut vertical significativement (p<0,05) plus

élevée aprés ’intervention.

50 ~

I Exp

48 - 3 Témoin

46 -

Hauteur (cm)
—
—

42

40 T
Pré Post

Counter Movement Jump

* La différence est statistiquement significative entre le G Exp Vs G Témoin p<0,05

Figure 4.1. Comparaisons des résultats Pré-test et Post-test du saut vertical (SJ) intra-
groupe et intergroupe.
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La figure 4.2 nous montre la hauteur du saut vertical avec dans ce cas une flexion
préalable a I’extension qui s’effectue, les mesures du contremouvement (CMJ) ont été
prisent dans chaque groupe avant et aprés 1’intervention.

Le groupe expérimental a démontré une hauteur de saut vertical significativement

(p<0,05) plus élevée aprés I’intervention.

15,0 -

HE Exp
14,5 - [ Témoin

14,0 -

13.5

Longueur (m)

13,0

12,5

12,0 T T
Pré Post

5 Sauts

* La différence est statistiquement significative entre le G Exp Vs G Témoin p<0,05

Figure 4.1. Comparaisons des résultats Pré-test et Post-test du saut vertical (SJ) intra-
groupe et intergroupe.
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En observant la figure 4.3, on peut remarquer une différence par rapport a la distance
obtenue aprés les 5 sauts au niveau des valeurs pré- et post-entrainement. Les
résultats obtenus indiquent un changement avant et aprés le programme
d’entrainement pour le groupe expérimental mais pas pour le groupe témoin. Le
groupe expérimental démontre une amélioration aux 5 sauts significativement

(p<0,05) plus élevée aprés I’intervention.



A)

Vitesse (nvs)
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4.2. Test des sprints répétés

B)
7.4 - 7.4 -
#$
7.2 1 7.2 4 *$ *$
*$ *s *$
7.0 4 - 7.0 4
)
6,8 £ 6.8
i g &
(7]
6,6 - L 66
p-
6,4 6,4
-QO— Expérimental Post
] =O— Expérimental Pré _
ART e Themi o 6.2 —e— Témoin Post
6,0 T v T v T v ) 6,0 r - r v T —
0 1 2 . 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6
Sprint No Sprint No

* La différence est statistiquement significative entre le G Exp Vs G Témoin p<0,05
$ La différence est statistiquement significative entre Pré-test Vs Pos-test p<0,05

Figure 4.4 Résultats de 1’évolution des sprints répétés dans le groupe témoin vs le
groupe expérimental.

La figure 4.4 montre les résultats du test effectué avant (A) et aprés (B) I’intervention
des 6 semaines. Le résultat obtenu lors du premier test (pré) des sprints répétés
indique que les deux groupes sont égaux et que leurs évolutions sont trés similaires au
cours de I’exécution des 6 sprints (aucune différence significative intra et inter
groupe). Les résultats obtenus lors du deuxiéme test (post) des sprints répétés
exécutés aprés 6 semaines d’entrainement indiquent que le groupe expérimental a

amélioré ses performances dés le premier sprint (pré vs post, p<0,05), mais
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qu’aucune différence significative n’a été observée pour le groupe témoin (pré vs

post, p>0,05).



CHAPITRE V

DISCUSSION

Le point probant du présent mémoire est que I’entrainement en force explosive
répétée (en pliométrie) jumelé a un entrainement jeux réduit avec ballon améliore la
performance aux sprints répétés. L’hypothése avancée a I’entame de notre étude était
que les athlétes ayant bénéficiés du programme d’entrainement expérimental seraient
capables de maintenir la vitesse de sprint avec répétition des sprints comparés au
groupe témoin.

Des gains ont aussi été observés dans le groupe expérimental au niveau des qualités
d’explosivités révélés avec les tests de détente tels que le Squat Jump, le

Countremovement Jump et les 5 jumps.

A la suite des 6 semaines d’entrainement, nous observons plusieurs résultats
intéressants. On note tout d’abord que les joueurs du groupe « témoin » obtiennent
des valeurs quasiment similaires avant et aprés le programme d’entrainement avec
une différence moyennes (gain) de détente et de vitesse quasiment nul. En effet, le
temps sur le test de vitesse reste identique apres le protocole donc aucun gain et la
méme chose pour la détente vertical ol aucun gain quel que soit le test (43.42
centimétres aprés les 6 semaines contre 43.25 centimétres en valeurs pré-test pour le
Squat Jump et 44.39 centimétres contre 44.22 centimétres précédemment pour le

CMI pour le 5 jumps on est passé de 13,27 a4 13,41)
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En effet, on remarque une amélioration de la performance aprés les 6 semaines
d’entrainement en force explosive uniquement dans le groupe expérimental. Comme
on peut le voir dans le tableau 4.1 le groupe expérimental s’est amélioré dans les trois
tests qu’on a pu réaliser ce qui confirme notre hypothé¢se et les travaux de (Buchheit
2010) qui a démontré que suite a un entrainement de force explosive on peut mener
les athlétes a une amélioration des deux qualités, a savoir la répétition des sprints et
enchainer des mouvements explosifs de qualité presque constante, d’autres études
comme celles de Hill-Hass (2009) et Owen et al (2012) ont montré que les jeux
réduits peuvent aussi améliorer la capacité d’enchainer des sprints ainsi que des
actions breves et rapides (forces explosives) a répétition des sprints.

Comme le montre aussi les figures 4.1, 4.2, 4.3 et 4.4 il y a une nette différence entre
les résultats du groupe expérimental vs le groupe témoin ce qui nous améne a dire
qu'un tel programme d’entrainement peut étre fortement recommandé aux
préparateurs physiques ainsi que les entraineurs de soccer spécialement, et ceux
d’autres sports a caractére intermittent aussi.

On a pu constater des résultats trés variables au cours d’un méme exercice (les
valeurs des tests d’explosivité) malgré un niveau similaire des athlétes (du point de
vue des performances). Ceci peut étre expliqué par le fait que les joueurs occupant
des postes différents démontrent des qualités différentes telles que les attaquants
seraient plus explosifs que les défenseurs, tandis que les gardiens de but seraient plus

explosifs mais moins rapide lors de I’exécution de sprints répétés.

La préparation physique au début de la saison ou pendant la phase compétitive doit
permettre d’améliorer I’efficacité de chacune des actions clés : sauter plus haut,
démarrer plus vite ou enchainer des sprints. Des efforts supra maximaux permettent
de développer cette explosivité, mais aussi de développer le potentiel aérobie au

méme temps grace au concept de répétition.
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Nos résultats peuvent étre en relation avec le transfert de 1’entrainement de pliométrie
a la vitesse ainsi que le travail & haute intensité avec la balle d’ou le choix de notre
entrainement en jeux réduits. I1 est probable que les améliorations de sprint
toucheront a la vitesse d’action des muscles sollicités lors de notre protocole qui est
proche de celle employée dans les exercices de pliométrie. Dans notre étude nous
avons utilisé des exercices a une intensité maximale. Il est probable que les taux
auxquelles les forces sont produites par les muscles dans les actions excentriques et
concentriques dans les exercices de pliométrie rapprochent ceux dans le sprint. Il se
peut que notre choix des exercices nous ait ramené a de tels résultats positifs.
Kotzamanidis (2006) a déduit suite a son programme d’entrainement qui a duré 10
semaines et a inclus des divers types de sauts, qu’ au début de I’intervention il n’y
avait aucune différence significative entre les groupes, mais aprés le programme
d’entrainement, les comparaisons intergroupe montrent que le groupe de pliométrie
s’est amélioré significativement sur les distances intermédiaires de 0-10, 10-20 et 20-
30 m et 0-30 m. Toutefois, dans notre étude, on n’est pas capable d’identifier quel
programme d’entrainement aurait pu améliorer les performances des athlétes le plus
vu que nous avons combiné deux méthodes. Peut-étre que dans le future il y a intérét
a examiner chaque protocole & part et de comparer & nos résultats pour pouvoir
recommander ce genre d’intervention.

Comme nous montrent les résultats des figures 4.1, 4.2, 4.3 et 4.4 ainsi que le tableau
4.1, une différence significative (P < 0,05) pour le groupe expérimental est a noter
pour le test de détente verticale en SJ, CMJ, 5 jumps et en répétitions de sprints 6X20
métres entre les tests pré et post intervention. Cependant, aucune différence
significative pour le groupe témoin n’est visible pour les mémes tests de (P < 0,001).
Nous pouvons déduire que les deux types d’entrainement combinés en explosivité et
de jeux réduits ont permis de développer I’ensemble des qualités physiques
concernées dans |’étude actuelle, mais la question reste aussi qu’on ne peut pas
identifier quel type d’entrainement peut mieux appuyer notre hypothése. Ainsi, il

apparait cohérent d’observer aussi dans notre étude une amélioration significative
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supérieure des performances en explosivité avec contre-mouvement (P < 0,001) et en

sprint sur 20 métres (P < 0,05) entre le groupe expérimental et le groupe témoin.

Millet et Le Gallais (2007) décrivent la qualité de raideur neuromusculaire comme
une qualité permettant d’améliorer la transmission de force et permettant de restituer
d’avantage 1’énergie emmagasinée lors du cycle étirement-détente du muscle. Nous
comprenons donc I’importance de développer cette qualité musculaire pour permettre
d’améliorer la vitesse de course ou encore la capacité a répéter des sprints. Nous
avons également pu voir que cette qualité physique est directement dépendante de la
vitesse maximale de course sur une répétition (Balsom et al. 1992). Nos résultats
semblent confirmer ces propos.

Effectivement, nous observons que le groupe expérimental a amélioré sa vitesse
maximale de course sur 20 métres de mani¢re beaucoup plus importante que le
groupe témoin (P < 0,05) et que le groupe expérimental a amélioré d’autant plus ses
performances en capacité a répéter des sprints (P < 0,001) comparé a ce méme
groupe. Nous faisons donc un lien évident entre 1’augmentation de la vitesse de
course en sprint et I’augmentation de la capacité a les répéter. Nous avons vu que la
notion de fatigue était un facteur déterminant de la performance en sprints répétés
(Balsom et al. 1992).

Nous avons également vu qu’une préparation physique basée sur de la pliométrie et
en force explosive a répétition permettait d’améliorer 1’économie énergétique des
athlétes par une augmentation de la raideur neuromusculaire qui est la rigidité
musculaire comme effet de la pliométrie et le travail de force donc les athlétes se
fatiguent moins pendant la reproduction des sprints par conséquent leur performance
devienne plus stable. Nos résultats sont une fois de plus en accord avec ces idées, car
nous observons une augmentation de la capacité a répéter des sprints aprés une

période d’entrainement de 6 semaines en pliométrie et jeux réduits.
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Billaut et Basset (2006) ont montré que plus la période de récupération entre les
sprints est courte, plus la performance en sprints répétés diminue c’est pour cela aussi
qu’on a opté pour une récupération de 24 seconde entre les sprints. Il observe ainsi
une diminution progressive de la puissance. Nous cherchions cependant a montrer
que le travail pliométrique permettrait de diminuer cette chute de puissance a chaque

sprint.

5.1 Les limites de I’étude

Nous savons qu’avec I’expertise, les améliorations deviennent moins visibles. Il est
donc probable qu’avec un groupe pratiquant moins réguliérement la pliométrie, les
améliorations ont été plus importantes. Pour notre protocole expérimental, le nombre
de séances d’entrainement était de deux séances par semaine. Il semblerait que pour
bénéficier d’un maximum de résultats il soit nécessaire d’augmenter peut étre le
nombre de séances ou la durée. Nous pouvons également noter que nous aurions pu
utiliser du matériel plus technique que le matériel relativement simpliste que nous
avons utilisé. La mesure du temps par chronométres manuels aurait pu étre effectuce

par I'utilisation de cellules photoélectriques par exemple.

Notre étude est une combinaison de deux composantes essentielles de la performance
sportive a savoir les entrainements en explosivité (pliométrie) et les jeux réduits. Il
aurait été idéal d’avoir deux autres groupes, un group pliométrie et un groupe jeux
réduits, pour un total de quatre groupes. Cela nous aurait permis de comparer
séparément les effets d’un programme de jeux réduits vs un programme d’explosivité
et voir quel type de travail donnera plus de gain, mais ce genre de programme
demande beaucoup de participants et vu que les joueurs ne peuvent pas étre
disponible pour ce genre de travail on a préféré une combinaison des deux types

d’intervention.
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La période de tests post entrainement a été effectuée dans la semaine suivant la
demniére semaine d’entrainement. Cependant, nous savons que pour obtenir des
résultats entiérement valables, il est nécessaire de tenir compte des effets cumulés et
retardés d’une préparation physique basée sur de la pliométrie et 1’explosivité. Ainsi,
il aurait été préférable d’effectuer les tests post entrainement 3 & 6 semaines aprés

I’arrét du cycle d’entrainement (Cometti, 1988).



CONCLUSION

Les exigences du sport intermittent moderne (sport collectif) ne cessent d’augmenter
surtout dans un sport comme le soccer qui est le plus connu au monde. Effectivement,
nous avons énuméré précédemment les qualités physiques nécessaires aux joueurs et
joueuses de soccer de haut-niveau. Parmi celles-ci, nous pouvons noter
principalement les qualités physiques de vitesse maximale de course (meilleur sprint),

de force explosive ou encore de capacité a répéter des sprints (Sibila et al. 2004).

Nous pouvons donc conclure qu’un entrainement de musculation basé sur
I’explosivité ainsi que des séquences de jeux réduits dans la méme séance va
effectivement permettre une amélioration de la vitesse et de la détente qui est

supérieure aux améliorations du groupe contréle.

D’un point de vue pratique, ces informations sont importantes pour les entraineurs
ainsi que les préparateurs physiques afin qu’ils ajustent leurs programmes
d’entrainements et se concentrent sur les variables qui sont spécifiques pour améliorer
la performance et réaliser le succés avec leurs équipes. Il est évident a noter aussi que
la capacité physique des joueurs de soccer influence leurs performances techniques et
leurs choix tactiques. Les informations présentées dans I’étude actuelle peuvent
donner aux entraineurs un grand avantage dans la planification réussie d’une saison et
aux chercheurs une ouverture pour revoir les variables que nous avons utilisé dans
notre expérimentation. A 1’avenir, il apparait donc qu’une nouvelle méthodologie de
travail devrait étre mise en place dans les clubs, en particulier en période compétitive

ce qui est le cas de notre étude.
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