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Résumé:

L’objectif de cette étude était de
comparer les effets de deux modalités de
travail intermittent et d’interval training
sur la Vitesse Maximale Aérobie (VMA),
la détente verticale et la capacité a répéter
des sprinters chez des Vingt joueurs de
football gés de 18 ans cette étude.

ce qui nous permettait de comparer les
résultats obtenus entre les deux tests
avant et aprés entrainement. Apres quatre
semaines d’entrainement, il apparait que
les progrés sont significatifs au niveau de
la  VMA, la détente verticale et la
capacité a répéter des sprinte dans le pré-
test et post-test intra-groupe Cependant il
apparait que les progrés sont plus
significatifs au niveau de la VMA, la
détente verticale et la capacité a répéter
des sprinte dans inter-groupe.

Mots clés: Football, intermittent,
Interval Training, Méthode-HIIT
«Sintesi».
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1. Introduction:

Le football est un sport qui combine des techniques spécifiques
(dribble, coups de pied, changement de direction) avec des périodes
intermittentes intense, de course et de marche (Bangsbo J, 1992) . Les
études d'analyse de match ont également démontré que le football
nécessite a produire a plusieurs reprises des actions maximales ou
quasi maximales de courte durée avec une bref période de
récupération (Spencer M, 2005) ; (Withers RT, 1982). Pour ces
raisons, I’entrainement de football devrait généralement inclure des
exercices visant a améliorer a la fois la capacité aérobie et la capacité
a répété des sprints (RSA). Une aptitude aérobie élevée a pour objectif
d’aider a la récupération pendant l'exercice intermittent de haute
intensité, typique de la performance de football et de I’entrainement
(Reilly, 1997). Les exercices intermittents constitueraient une
méthodologie de I’entrainement trés proche de I’activité du joueur
enregistrée au cours d’un match (Bangsbo, 2003). lls servent a
alterner des temps de travail et des temps de récupération actifs ou
passifs afin d’optimiser la vitesse maximale aérobie (VMA) d’un
athlete. Ce type d’exercice permet de travailler plus longtemps qu’un
travail continu a une méme intensité (Fox, 1977), tout en limitant
I’accumulation de lactate (Gaitanos, 1993), car une partie est
métabolisée lors des temps de récupération (Balsom, 1995). Les
qualités d’endurance, de vitesse et de coordination pourront étre
développées simultanément en fonction du choix des différentes
caractéristiques de ces exercices intermittents tels que la densité de la
charge, la nature de la récupération et le choix de la forme d’exercice.
Plus exactement, ces efforts agissent dans 1’optimisation et le maintien
du VO2max (Billat, 2002) ; (Dupont, 2003), dans le développement
des enzymes oxydatives (Parolin, 1999). De méme pour le
développement du temps de réaction (Lemmink, 2005) ces exercices
sont utiles car ils ont une action sur la composante périphérique
(Thompson, 1999). Ils permettent aussi une sollicitation mixte des
filieres énergétiques aérobie (Gaitanos G. W., 1993) et anaérobie
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(Bangsbo., (2007). Une étude de (Helgerud J, 2001) a également
montré que I'entrainement par intervalles de haute intensité est une
stratégie d'entrainement efficace pour améliorer I’aptitude aérobie des
joueurs de football sans aucun effet négatif sur la force, la puissance
ou la performance de sprint. Ces résultats ont été confirmés par
(Impellizzeri FM, 2006)et (McMillan K, 2005), qui ont montré que
L’entrainement aérobie par intervalle a utilis¢ des exercices
spécifiques ou générales, est tout aussi efficace pour améliorer
I’aptitude aérobie et I'endurance spécifique au football. Les exercices
basés sur la capacité a répéter des sprints (RSA) sont caractérisés par
plusieurs sprints entrecoupés de courtes périodes de récupération. Un
tel exercice entraine des réponses métaboliques similaires a celles qui
se produisent lors des compétitions réelles. Comme une diminution du
pH musculaire, de la phosphocréatine et de I'ATP, l'activation de la
glycolyse anaérobie et une implication significative du métabolisme
aérobie (Rampinini E, 2007); (Spencer M, 2005); (Wragg CB, 2000).
Pour cette raison on remarque l’augmentation de l'utilisation des
exercices de RSA pour I’entrainement et les tests sur 1'équipe et les
athletes. Diverses études ont montré que I'entrainement par des sprints
consistant en des efforts & court terme maximaux ou quasi-maximaux
(5 a 30 secondes) peut améliorer la capacité de répéter plusieurs séries
d'exercices anaérobies (Burgomaster KA, 2005); (Dawson B, 1998);
(MacDougall JD, 1998); (Mohr M, 2003); (Ortenblad N, 2000). La
capacité de réitération de sprints dépendrait essentiellement des
facteurs métaboliques et des facteurs nerveux. Parmi les facteurs
métaboliques, la capacité de resynthése de la phosphocreatine (PCr),
via la "filiere" aérobie, semble déterminante : la PCr ne serait pas
resynthétisée en absence d’oxygene (Harris, 1976). Ainsi, la
consommation maximale d’oxygeéne (VO2 max) serait ainsi un facteur
limitant au RSA (Jones, 2013); (McGawley, 2014) bien que quelques
études semblent montrer le contraire. Un autre facteur limitant est lié
au métabolisme anaérobie lactique : (Dardouri, 2014) ont mis en

évidence une corrélation entre la production de lactate et la RSA. Plus
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la capacité de production de lactate est grande, plus grande serait la
capacité de répéter des sprints en maintenant leur vitesse élevée. En
outre, l'entrainement au sprint peut également étre efficace pour
améliorer la VO2max et I'activité enzymatique aérobie (Burgomaster,
2005); (Dawson, 1998); (Harmer, 2000); (Linossier, 1997);
(MacDougall, 1998); (Parra J, 2000); (Rodas G, 2000). Une étude
récente (Rampinini, 2007), a établi la validité d'un test de navette RSA
(six sprints navettes de 40 m entrecoupées de 20 s de récupération) en
démontrant une relation modérée entre le temps total pour compléter
le test RSA et la distance de course a haute intensité pendant un match
de foothall. En effet, ces auteurs ont montré une corrélation
significative entre les performances de ce test RSA et la distance de
course de sprint ou de haute intensité couverte lors des matches
officiels de footballeurs professionnels.

Ces corrélations significatives confirment que lors de ce test RSA, les
capacités physiques lors des phases de haute intensité sont impliquées
méme dans un match. En outre, comme ce test comprenait des sprints
de navette es contractions musculaires nécessaires pour décélérer et ré
accélérer la masse corporelle peut potentiellement étre, bénéfique pour
améliorer la puissance musculaire et la capacité de changer direction
(Lakomy J, 2004). Par conséquent, le protocole de test RSA utilisé par
Rampinini  (Rampinini, 2007) pourrait étre considéré comme un
exercice d'entrainement approprié pour les joueurs de football. A la
connaissance des auteurs, aucune étude n'a comparé les effets de
I'entrainement par intervalles aérobie de haute intensité et de
I'entrainement basé sur le RSA dans le football joueurs. Par
conséquent, le but de cette étude était de comparer les changements
induits par ces deux modalités d'entrainement sur la puissance aérobie,
I'endurance spécifique en football, le sprint et la capacité de saut, et le
RSA.

Nous avons émis I'hypothése que par rapport a l'entrainement par
intervalles aérobie, I'entrainement par RSA induirait des changements
positifs similaires dans la VO2max et l'endurance spécifique au
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football mais des améliorations plus importantes en saut, sprint et
RSA.

2. Matériel et méthodes

Trente-Trois volontaires masculins ont participé a cette étude. Leurs
valeurs moyennes de taille, &ge et poids sont respectivement de
172,3+3,4 cm, 20,7£1,3 ans, 69,3£3,7 kg. Tous les sujets ont été
informés de la nature et du déroulement du protocole expérimental
avant de donner leur consentement éclairé. lls ont éte répartis en trois
groupes egaux et homogenes en fonction de leurs VMA. Chaque
groupe a €té¢ soumis a un programme d’entrainement intermittent EI
Tabata, entrainement HIIT forme Sintessi HIIT et entrainement par
interval IT.

Table N°1. Caractéristiques anthropométriques des groupes de

recherches.
Age (ans) Masse
Taille (cm) | corporelle
(kg)
Groupe 01
El Tabata 18.53+2.3 173.49+1.45 66.23+1.2
Groupe 02 172.84+1.71
HIT 18.40+1.87 65.45+1.42
Sintessi
173.27+2.0
Gro‘lﬁe 03 1 18.20:0.1 64.92+2.4

2.1.Protocole

Tous les sujets ont été évalués avant et apres
d’entrainement en exécutant des tests sur terrain.

2.2.1. Le Testde VAMEVAL

Le VAMEVAL est un test maximal a incrémentation progressive
validé par I’université de Montréal (Cazorla et Léger, 1993). Il débute

la période
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a une allure de 8 km.h-1 avec une augmentation de 1’allure imposée de
I’ordre de 0.5 km h-1 chaque minute, jusqu’a 1’épuisement du sujet.
Les sujets devaient, grace a des signaux auditifs, ajuster leurs
intensités de course au niveau de plots situés tous les 20 m autour de
la piste circulaire de 200 m. Ce test permet d’estimer la vVO2max et
la FC max des sujets. Le test s’arréte lorsque le sujet ne se situe plus
deux fois consécutivement aux plots lors des signaux auditifs (coups
de sifflets). La vvVO2max correspond a la vitesse atteinte lors de
I’arrét a un palier ou une proportion de palier donnée.

2.2.2. RSA Test

(Bishop, 2002) définit la résistance a la vitesse (RSA) comme
I'aptitude a sprinter, récupérer, sprinter a nouveau. Cette séquence
(sprint, récupération, sprint) pouvant étre reproduite une ou plusieurs
fois. Il propose un test pour mesure la RSA : 5 sprints de 6 s avec 24 s
de récupération. Le test sur ergo-cycle est bien corrélé avec la course
maximale répéter 7 fois de 15 metres sur piste mieux qu'une course de
10 mettre ou5 m (Bishop D, 2011). Le test de 7 fois 15 metres de
sprint répéter est donc retenue et l'indice de fatigue est égale au
(meilleure temps-mauvais temps) x100 (Glaister M, 2007).

2.2.2. Tests de détente

Le Myotest est un nouvel appareil qui permet de mesurer en cinq
minutes le niveau de performance musculaire d'un athléte en calculant
la puissance, la force et la vitesse d'un geste sportif selon le principe
de I'accélérométrie.

Le Squat Jump (SJ)

Mesure la détente "séche”, il est non pliométrique et sans étirement.
Le sujet part de la position haute, au premier bip il descend en
position semi-fléchie a 90°, maintien cette position .Au deuxiéme bip
il effectue une extension complete maximale vers le haut, et ce cycle
est répéter 5 fois.

Le Contremouvement Jump (CMJ)

Mesure la détente pliométrique avec étirement (intervention de
I'élasticité musculaire). Le sujet part de la position haute, en écoutant
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le bip il descend en position semi-fléchie a 90° puis effectue
immédiatement une extension compléte et maximale vers le haut, ce
cycle est répéter 5 fois.

Test de 20 meétres de sprint :

Un chronometre est placées a l'arrivée pour enregistrer le temps finale.
Le sujet se place au départ en position de steep, il effectue 3 essais
intercalé par une période de récupération de 5minutes. Ce test mesure
la vitesse linéaire des sujets.

2.3. Protocole d’entrainement

La période d’entralnement dure six semaines a raison de six séances
hebdomadaires. Les séances d’entrailnement sont réalisées sur terrain
et I’intensité était contrdlée en fonction du temps et de la distance
parcourue. Les sujets ont été répartis en trois groupes soumis a
différents programmes d’entrainement (EI Tabata, HIIT Sintessi, IT)

« groupe EI Tabata:

Les sujets se sont entrainés en utilisant un travail intermittent. Il
consiste a courir pendant 20 secondes a une intensité de 170% de la
VO2max intercalées par des périodes de récupération d’une 10
secondes et a été répétée 6-7 fois jusqu'a I’épuisement Tabata et al,
1997.

* le groupe HIIT Sintessi

Le groupe HIIT a suivi la méthode de Proietti ,2002 consistait en 6
sprints maximum de 20m avec changement de direction puis une
récupération de 20sec (par exemple, jogging a la ligne de départ) suivi
d'une course de 3min sur 20-40-60-80-100m & 90-95% de la fréquence
cardiague maximale pour 4 séries consécutives avec récupération
20sec entre les séries.

s le groupe IT

Pour E IT, I'entrainement aérobie par intervalles de haute intensité
consistait a courir 4 séries de 4min en course continue a 90-95%
FCm et avec 3min de récupération active de 60 a 70% de HRmax.,
selon le protocole de (Helgerud J, 2001).

3.  Statistique
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L'analyse des données est réalisée au moyen du logiciel SPSS pour
Windows (version 20). Les moyennes et écarts types sont calculés
pour I’ensemble des variables mesurées. Une analyses de variances
(ANOVA), le Test de Student (T) et le Coefficient de corrélation (R)
est utilisee pour déterminer les évolutions statistiguement
significatives des valeurs des variables lors des tests réalisés. Le seuil
de signification est fixé¢ a 0.01 pour I’ensemble des traitements.

4. Résultats

Avant I’entrainement, il n’y avait aucune différence significative dans
les parameétres mesurés entre les trois groupes. En revanche, a I’issue
de I’entrainement, une augmentation significative de la MAS est
observée chez les trois groupes entrainés (p < 0,001)

Table N°2. Résultats du test de détente verticale et de la vitesse

sur 20 M.
Les groupes
El Tabata HIIT Sintessi IT
Pré test Post test Pré test Post test Pré test Post test
SJ 32,4416 32,56+2,0* 32,1+1,8 33,0£2,0* | 32,3+1,2 32,2421
(C™M)
CMJ | 35,7£2,3 35,6+2,0* 35,4+2,2 36,1+1,9* | 35,8+1,7 35,8+2,0
(C™M)
Tests | 3,3+0,1 2,8+0,2* 3,2+0,3 2,7+0,2* 3,2+0,2 3,2+0,2
de 20m

SJ le tableau N°2 indique la hauteur du saut vertical, le squat jump (SJ)
dans chaque groupe avant et apres lintervention de 6 semaines
d'entrainement. Les groupe EI Tabata et HIIT « Sintessi» ont
démontrés une hauteur de saut vertical significativement (p<0,05) plus
élevée apres l'intervention, mais qu'aucune différence significative n'a
été observée pour le groupe IT (pré vs post, p>0,05).

CMJ Le tableau N° 2 nous montre la hauteur du saut vertical avec

dans ce cas une flexion préalable a I'extension qui s'effectue, les
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mesures du contremouvement (CMJ) ont été prisent dans chaque
groupe avant et apres l'intervention. Le groupe EIl Tabata et HIT
sintissi ont démontrés wune hauteur de saut vertical
significativement (p<0,05) plus élevée apres l'intervention, mais
gu'aucune différence significative n'a été observée pour le groupe
El Tabata et IT (pré vs post, p>0,05).

Vitesse 20 M Le tableau N° 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 chague groupe avant et aprés l'intervention. Le groupe EI
Tabata et HIT sintissi ont démontrés une hauteur de saut
vertical  significativement  (p<0,05) plus élevée apres
I'intervention, mais qu'aucune différence significative n'a été
observée pour le groupe EI Tabata et 1T (pré vs post, p>0,05).

Table N°3. Résultats du test de vitesse maximal et la capacité a

répéter des sprints.

Les groupes

El Tabata HIIT Sintessi IT
Pré test Posttest | Prétest | Posttest | Prétest | Posttest
Vma 14,116 | 15,5+2,0% | 14,3118 | 16,0+2,0* | 14,3+1,2 15,2+2,1*
RSA 57#2,3 | 5,0+2,0* 5,74+22 51+19* | 58+1,7 5,542,0 *

Le tableau N° 3 montre les résultats du test effectué avant (A) et aprés
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 deuxieme test (post) des sprints répétés
exécutés apres 6 semaines d'entrainement indiquent que le groupe
intermittent Tabata et HIT sintissi ont améliorés ses performances
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(pré vs post, p<0,05), mais qu'aucune différence significative n'a été
observée pour le groupe IT (pré vs post, p>0,05).

5.  Discussion :

L’objectif principal de cette étude était de comparer les effets de 6

semaines d’entrainement par intervalles de type HIIT forme sintessi,
HIT et I’intermittent Tabata sur la VMA, RSA et la détente et la
vitesse sur 20M. Tout d’abord, les résultats de notre étude nous ont
permis d’observer ce qui était deja répertorié dans la littérature
scientifique, soit que les athlétes de cette étude montrent que
I’entralnement augmente la VMA, Les gains importants et significatifs
dans le groupe HIIT forme sintessi , HIT et I’intermittent Tabata entre
la situation de départ et la situation finale ont montrés une différence
significative a (p < 0,05). La méthode intermittent et interval training
agissent dans I’optimisation et le maintien du VO2max (Billat, 2002) ;
(Dupont, 2003),dans le développement des enzymes oxydatives
(Parolin et al, 1999). De méme pour le développement du temps de
réaction (Lemmink, 2005) ces exercices sont utiles car ils ont une
action sur la composante périphérique (Thompson, 1999). Un
entrainement a intensité sous maximale recrute majoritairement des
fibres oxydatives inversement, un entrainement supra maximal tend a
solliciter davantage de fibres glycolytiques qui présentent une vitesse
et une amplitude de contraction plus importante permettant au groupe
| court de conserver ces qualités anaérobies .Se phénomene s'explique
par I'étude de I'influe nerveux ; on sait, suite aux études de Henneman
(1965) et de Pette (1980) que la vitesse de conduction de l'influx
nerveux parcourant une unité motrice. Comme nous le montrent les
résultats une différence non significative (P < 0,05) pour les tests pré
et post entrainement intergroupe et intragroupe est a noter pour le test
de détente verticale en SJ, CMJ et 20M pour le groupe HIT.
Cependant une différence significative est visible pour le test SJ, CMJ
et le 20M (P<0,05) intergroupe et intragroupe pour le groupe HIIT
forme sintessi et I’intermittent Tabata. Nous pouvons déduire que la
méthode d'entrainement intermittent L'intermittent supra maximal
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maximalise la distance ou le temps du travail a des hautes intensités.
Se qui crée alors des adaptations neuromusculaires accrues par un
mécanisme de stockage-restitution de I'énergie élastique améliorée
lors des cycles étirement-raccourcissement affectant I'économie de
course mais aussi les qualités de anaérobies. Nous observons donc que
la différence obtenue refléte en grande partie la part de lI'augmentation
de la raideur. (Kubo, 2007) observent également que l'augmentation
de la raideur neuromusculaire permet d'ameliorer significativement les
performances de type explosives. En plus de [l'amélioration
neuromusculaire et les qualités aérobies on trouve que I'entrainement
intermittent Court a intensité supra maximale est le plus adapté pour
améliorer la VO2max et les qualités anaérobies. Le repeat sprint
ability (RSA) est un facteur déterminant de la performance pour le
football puisque avec la méthode intermittente supra maximale
(répétition des sprint) il ya eu amélioration de la VO2max , des
qualités anaérobies et également une diminution de I'indice de fatigue
ce qui convient avec les études de Aziz,A R, et all 2007 et Meckey et
all 2008 qui ont montré que la VO2max n'est pas corrélé avec le
meilleure temps en RSA de 6x40m ou 12x20m mais elle est corréler
de facon modérer avec la moyenne de temps des sprint en RSA . De
plus a travers I'étude de Gaitanos et all 1994 un entrainement
intermittent de type supra maximal s'appuie sur la fonctionnalité de la
myoglobine et des réserves de phosphagénes mais aprés 6 a 8 min
d'exercice, il y'a une sollicitation majoritaire de la glycolyse aérobie
d'ou en peut améliorer la VO2max avec du travail intermittent supra
maximale.

6. Conclusion :

Les Trois groupes expérimentaux ont développe la VO2max a travers
3 meéthodes différentes; en travaillant a intensité supra-maximale
intermittent « Tabata» et HIIT «Sintessi» se qui a amélioré
I'endurance la résistance a la vitesse et les qualités anaérobies, ou on
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travaille a intensité sous-maximale HIT se qui a amélioré I'endurance
accompagné d'une régression de la résistance a la vitesse et les
qualités anaérobies .Si on I'applique en thermes de préparation
physique spécifique en football ces plus bénéfique de programmeé des
séances intermittentes avec intensité supra-maximale qui permettent
de developper la force, I'explosivité mais aussi développer le potentiel
aérobie .Dans notre étude, on retrouve I'endurance comme aptitude a
répéter des efforts rapides et intenses tels que l'activité de football

I'exige.
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