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1.1 Résumeé

Ce travail consiste a observer les effets de ldaugt 3/7 sur les performances en sprint et en
sauts pour les extrémités inférieures des joueerdodtball. L'objectif de ce travail est
d’établir, si des corrélations existent entre lasameétres de force maximale isométrique et les
parametres de vitesse (sprint 20m et Agility 5@%)eesauts (Squat Jump avec poids du corps,

15kg, 30kg et 45kg et les Countermovement Jumps daarge).

La méthode était constituée d’'un prétest (TO) ehd’phase contrble de six semaines. Un test
intermédiaire (T1) était effectué pour comparer teux premiers tests. Apres le test
intermédiaire, la phase d’intervention a été intital par la méthode 3/7 (demi-squat avec
50kg au départ) pendant sept semaines (deux séseroesne). A la fin de la phase
d’intervention, I'échantillon effectuait le posttg32). L'échantillon de départ était composé
de n=14 joueurs de football (élite) des SR Delémont évaldans le championnat suisse de
premiere ligue classique et agéak9+ 4.9ansLa plupart des données, de8 sujets ont été

utilisées

Une amélioration a été observée entre les parasné&rdorce maximale isométrique entre le
test intermédiaire (T1) et le posttest (T2¢spectivement dd4.3% et de 13.9% Une
amélioration a été remarquée pour la durée dutspfim (-2.4%), les Squat Jumps 15kg
(+7.8%) et 30kg(+10.8%)entre (T1) et (T2). De fortes corrélations ont@téervées entre la
force maximale isométrique absolue et les SquatgpJBOkg et 45kg, respectivemet

.69 ; r=.67).

Dans cette étude, aucune relation n'a pu étre moéé entre les composantes de force
maximale isométrique et les performances en spiies résultats obtenus pour les
corrélations entre la force maximale isométriqgusosle et les Squat Jumps avec charge
(charge et vitesse de mouvement élevées) supposerddaptation neuronale et musculaire
différente d’'un entrainement spécifique comme égogar Kraemer et al. (1995). Ces
données offrent de nouvelles perspectives pountglodes d’entrainements de la force et de

la vitesse.
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2 Introduction

2.1 Introduction a la thématique et situation initiale

Il est important de connaitre quelles exigences seguises par la pratique du football. II
s’agit d’'un sport ou les périodes d’efforts de leaintensité sont importantes (Bangsbo & al,
2006). Toujours selon les mémes auteurs, un jodeudootball parcourt environ 10 a 13km
par match. Ce sport se compose de nombreux spiontsles pics peuvent atteindre 32km/h.
Selon Bangsbo et al. (1991) les sprints représeswriement environ 1-6% de la distance
totale parcourue, mais les mémes auteurs mette@étidances que les demandes de ce type,
nécessitant de la force et de la puissance notamme@m souvent des parametres décisifs
pour une bonne performance en football. «...tha¢ slitccer players perform 150 — 250 brief

intense actions during a game» (Mohr & al, 2003).
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Figure 1 : High-intensity running (a) and sprintifg in 15-min intervals for top-class players () #&d
moderate players ( O).*Significant difference (j8=85) between top-class and moderate players.
Significantly different (p=<0.05) from the first fio 15-min periods of the game. Significantly diéfat
(p=<0.05) from the first 15-min period of the gar(ohr & al, 2003).
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Comme I'évoque la citation ci-dessus les joueursodéball effectuent de nombreux efforts
de haute intensité lors d’'un match, parmi lesghetsucoup de sprints et de sauts. Les qualités
de forces et d’endurance sont de ce fait particiient importantes. De plus, le football
dépend fortement de la force musculaire et de isspace. Cette derniere est importante dans
un match entre autre pour effectuer des changendentirections et freiner un mouvement
(Hoff & Helgerud, 2004).

Lien force maximale et performance en sprints efaans

L’intérét des scientifiques s’est plutét porté Bupuissance. Peu se sont intéressé a la relation
entre la puissance du bas du corps et les perfaasagn sprints linéaires des footballeurs.
Bihrle et Schmidtbleicher (1977) mettent en évidemgie la puissance est fortement
dépendante de la force maximale. D’aprés ce conbtatrait important de se pencher sur la
relation entre la force maximale et I'amélioratialiautres parametres (composantes

athlétiques dynamiques).

Pour mettre en évidence la relation entre la foneximale et les performances en sprint,
I'exercice le plus souvent utilisé est le Squato&quat Jump. Dans I'étude de Wislgff et al.
(2004), les auteurs mettent en avant une forteélation entre la force maximale pour les

Squats, les performances en sprint et la détemtieale des joueurs élites de football.

Il est toutefois nécessaire de rester prudent tlansise en relation de cet exercice avec les
performances en vitesse. En effet, en compétitiast rare d’atteindre la vitesse de pointe,
puisque ce sont des sprints de plus courte durédeswchangements de direction qui sont
majoritairement effectués. En outre, il reste carel de mettre en relation les différents
parametres; car, les exercices et les tests réafi@ivent varier et ainsi rendre les
comparaisons délicates. Dans la littérature, desradictions sont observées concernant la
relation entre la force maximale et les performarae sprints. Cronin et Hansen (2005) n'ont
pas réussi a mettre en évidence une relation Enteanps des sprints et les mesures de force
maximale, mais ont relevé des corrélations faibletse les performances en détente verticale

et les performances en sprints, notamment sur @038 m pour des joueurs de rugby.
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En définitive, en football il est plus important slentéresser a la vitesse d’accélération et a la
vitesse sur les premiers pas (Sleivert & TaingaB085). Ces derniers ont déterminé que les
exercices de Squats et de sauts sont des outisteds pour améliorer la vitesse, la puissance

et la force du bas du corps.
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Figure 2 : Relation between maximal strength irf Bquats and 10m sprint (A), 30m sprint (B), 10m
shuttle run (C), and vertical jump heigth (D) (Vi§|] & al, 2004).

Par contre, il existe une forfte corrélation enkee deux parametres que sont la force
maximale et les performances en sprint. Comme djgeoBihrle et Schmidtbleicher (1977),
il existe une relation significative entre la ompetition maximum (1RM) et I'accélération et
la vitesse de mouvement. Ces deux composantesetseiparticulierement primordiale en
football peuvent étre améliorées en travaillanfdece maximale, plus particuliéerement la
1RM. Il faut toutefois rester prudent dans cesrafditions, les études étant parfois
contradictoires. Il est effectivement compliquéddiitifier et de mettre en relation les

différents parametres et tests.
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D’aprés les éléments discutés ci-dessus, il peigomaablement étre supposé qu’en
augmentant la force de contraction du muscle,tilpessible d’augmenter les performances
des footballeurs pour les sauts (détente verticatesj que leurs performances en sprint. Dans
les deux cas, il est nécessaire de tenir complaa=lération du corps (force x vitesse), de la
puissance, tout comme de la force maximale. Cepmenidlg a peu de données qui concernent
la relation entre la puissance et la force maxindales les performances en sprint et en saut

des footballeurs.
Type d’exercice et performances en sprint

Certains exercices pour le bas du corps sont souNdisés, comme par exemple le Squat et
le Squat Jump. (Wisloff & al, 1998; Sleivert & Tgahue, 2005). Cependant, leur apport sur
les performances en sprint reste quelque peu fleuplus, pour certains sports, dont le
football, la vitesse maximale est rarement atteifdephase d’accélération étant la plus
importante. Selon Wisloff et al. (1998), de méme g@our Sleivert et Taingahue, (2005), il
est accepté que les exercices de Squat et lesiaede sauts sont deux types d’exercices
importants pour augmenter la force, la puissanda eitesse du bas du corps. Des résultats
significatifs ont été observés entre I'associatiences exercices et les performances en sprint
court. (Sleivert & Taingahue, 2005).

Baker (2001) a observé que les valeurs du pic tssg@oce maximale (maximal peak power)
sont observées a environ 104% (% de masse comorkletude de LOpez-Segovia et al.
(2011), quant a elle, montre un pic a 86% de mesgmorelle. Ces deux recherches avaient
des sujets avec peu d’expérience pour ce type iees de résistance. Malgré cela le fait
d’identifier le peak power output semble étre umtdar important pour identifier les
performances en Full Squats. La méme étude mogaier@ent que les Full Squats avec une

faible charge semblent plus en adéquation aveodeds performances en sprint.

Cependant, cela démontre que pour obtenir une arattin des performances en sprint
(McBride & al, 2002), il est primordial de combinlarforce et la vitesse durant les exercices

de Full Squats (adaptations neuronales).
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Cette méme étude, montre une relation significamre la moyenne de la puissance

maximale pour les Full Squats avec 70 kg et lepseem sprints.

« These researchers indicated that the load repgegse to 100% of body mass
was significantly related to 15m sprint tinre-.62; p<-0.01)». (L6pez-Segovia
& al, 2011).

Les mémes auteurs ajoutent que cette relation seiggee certaine activation neuronale qui

est démontrée par la puissance moyenne dévelofpks e€harges proches de la masse
corporelle et de la puissance maximale. Ces deranpares de puissance sont plus reliés aux
performances en sprints (les charges sont plustéep La puissance développée (power
output) produite par une charge spécifique (icigjOkst proche de la puissance moyenne
maximale. Ce principe d’entrainement de rechereh&aguissance moyenne maximale avec
une charge élevée engendrerait des adaptationsnades et musculaires qui sont en relation

avec les performances en sprints. (Baker, 2001).

En résumé, les paramétres de puissance obtenuteadveaded Jumps (20kg) et le Full Squat
(70kg) ont démontré une relation significative aves distances de sprint réduites. Cela
suggere que la puissance produite par les sauisater ou les Full Squats est le paramétre
déterminant pour définir les sprints courts enlfadt Il reste donc a définir charge faible et

charge lourde. (L6pez-Segovia & al, 2011).

10



Travail de master Lionel Rossé

Définition de la charge

Certaines études ont démontré gu'’il est importantravailler avec une charge optimale afin
d’améliorer efficacement les performances athl@sqdynamiques (sauts, sprints et agility
tests), ainsi que la production maximale de puissgmaximal power output) (Haikkinen &

al, 1985). Selon Kaneko et al. (1983), I'entrainatntilisant des charges de haute intensité
permet d’améliorer la «maximal force output». Desplen augmentant la force maximale, la

force générée a une vitesse donnée est améliorés lsgmtrainement.

Selon Moss et al. (1997), I'entrainement de réscdaavec de lourdes charges est plus
efficace pour améliorer le maximum power outputuguéntrainement avec charge légere. lls
ont démontré un lien entre 'amélioration des nivede force et la production de puissance
(puissance développée). De plus, ils ont reporeéfarte corrélation entre force et maximal
power output. Cela supporte la théorie selon ldguka force maximale développée (maximal
power output) joue un réle important pour les adtiphs découlant de I'entrainement avec

notamment une amélioration de la production degamise musculaire.

Selon Toji et al. (1997) un entrainement de forgecaun entrainement de puissance qui
comprend des mouvements explosifs (haute vitessehngitrait d’augmenter la vitesse
maximale. Cette combinaison d’entrainements deefprdssance engendre des changements
dans la relation force-vitesse (augmentation de ¥atdmax), apportant en conséquence des
améliorations plus prononcées gu’avec un entrainem@quement basé sur la puissance ou
sur la force. D’autre part, I'entrainement combii@&sse-puissance n‘améliore que la vitesse
max (Toji & al, 1997).

« compared the effects of high force (strength:88%6 of 1RM), high-power

(power; 30% of max isometric force), and combingdefigth—power) lower-body
training programs on a variety of performance messiBoth the high-power and
combined groups improved peak power and jump healghinhg a vertical jump,

whereas the combined strength—power group alsoowegr 10- and 30-yd sprint
performance and squat 1RM ». (Harris & al, 20000¢1.4).

11
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Harris et al. (2000) restent prudent quant a laerais relation des parameétres de charges et du
travail accompli (volume), néanmoins il n’est padqgisé si ces composantes faisaient parties
de leurs observations. Il est important de compdesr groupes qui ont effectués la méme
charge de travail. Dans la présente étude, il mapsrte de mettre en place une méthode avec
un exercice qui combine I'entrainement de la puissaet de la force maximale a I'aide de
lourdes charges et d’'un mouvement explosif. Ilis’dgnc de trouver le bon compromis entre

charge élevée et vitesse de mouvement.
Type d’exercice et méthode 3/7

La méthode 3/7 est une méthode d’entrainement e fgui se traduit par 3, 4, 5, 6, 7
contractions musculaires (au total 25 contractigéa)isées avec une pause inter-sérielle de
15 secondes. L’exercice est effectué une fois tcontme la série qui dure en moyenne 120
secondes (en comptant les 60s de pause). Le thdrob@ par cet exercice est de maximiser
I'efficacité, soit d’obtenir des grands effets ewst peu de temps. L’exercice est répété
plusieurs fois par semaine (dans cette étude 2aisen C’est une charge de travail de quatre
minutes par semaines pendant plusieurs semainesftfichtité de cette méthode
d’entrainement est un point particulierement irdéamt. De plus, cette derniere est facilement
applicable dans la pratique. A la fin de la sédeslijet doit étre épuisé. Cette méthode est
reconnue au niveau scientifique, comme permettartralailler la force-endurance, car les
effets métaboliques sont favorisés par rapport affets mécaniques (Hegner, 2009).
L'impact réel de cette méthode est cependant mégopmisque c’est une meéthode
d’entrainement récente. De la découle I'un desabifgede cette recherche, a savoir tenter de
connaitre ses effets sur les performances en gtrart saut des joueurs de football.

12
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Figure 3 : Nombre de répétitions et temps de ppuose les différentes composantes de force (Kraemer
& Fleck, 2007).

Influence entre entrainement de force et capaai@eaobie

En régle générale, I'entrainement durant la saserporte beaucoup sur les composantes
technigues et tactiques du football. De plus, poamntenir un certain niveau de performance,
des entrainements combinés de force et d’enduraneérobie sont nécessaires avant et
pendant la saison réguliere (Helgerud & al, 20MNglson et al. (1990) ont montré que
I'entrainement conjoint de ces deux parameétredte¥sit en une diminution de la capacité a
développer la force, mais que cela ne réduirait lpasapacité a augmenter la VO2max.
L’endurance engendre un accroissement du contetocondrial, des enzymes d’acides

citriques et des capacités oxydatives.

L’entrainement de la force engendre une réduct®maddensité mitochondrial et induit une
légere amélioration des enzymes oxydatives (medletilisation des systemes énergétiques)
(Edgerton, 1978). D'ou le terme de spécificité tmtrainement pour entrainer ces deux
paramétres. C’est 'effet d’entrainement et I'addipih des muscles lors d'un effort que ce
soit en endurance ou en force. (Nelson & al, 199@).réeduction physiologique de ces
adaptations lors d’'un entrainement spécifique (singode) est montrée au niveau hormonal,

musculaire et moléculaire (Kraemer & al, 1995).
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Cependant, la méme étude souligne que les effetenteainement simultané de force et
d’endurance sur des personnes entrainées engenth@enilus grande tolérance a maintenir
des entrainements de haute intensité. En effegsil mis en évidence que les fibres
musculaires de type 1 (fibre lente) n'ont pas sldsi effets de I'hypertrophie dues a
I'entrainement en force, ni les effets d’'une rédhrctde ces fibres dues a I'entrainement
d’endurance. De plus, l'incapacité des fibres miasms de type 2 a compenser les stimuli
d’hypertrophie pour la force 1RM et les performanea puissance suggéerent que les baisses
de performances pour la force, la puissance etlliance pourraient étre influencées par des
différences d’adaptations des fibres musculairesngdcette étude aprés 12 semaines

d’entrainements), (Kraemer & al, 1995).

«Our data support the concept that muscle fibere tgpea adaptations to
simultaneous training differs from the single-tragn mode adaptations».
(Kraemer & al, 1995, p.985).

Cependant, le processus qui engendre ces différenesée pour l'instant inconnu. Dans la
présente étude il s’agit de trouver le bon compsoemitre les divers parametres associés aux
exercices. Comme indiqué auparavant, il y a begqudaaterférences entre 'anaérobie et la
force qui sont deux composantes primordiales dubfib Elles entrent constamment en
conflit. Il peut étre suggéré que les footballeemgrainés, suivant le raisonnement de Kraemer
et al. (1995), sont capables de s’adapter a ces gpes d’entrainements simultanément.
L’entrainement des facteurs de condition physigsteiimement lié au football. En effet,
'endurance (anaérobie et aérobie) ainsi que laemposantes de force sont présentes
simultanément dans un effort en football, partendiment lors des matchs (sauts, tackling,
endurance). L'optique d’'une adaptation differeneecdlle déja connue a ces types d’efforts,
ouvre de nombreuses perspectives pour le foothalples particulierement pour les

entraineurs.
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2.2 But et question de recherche concrete

La méthode 3/7 qui se rapproche de la force-enderarest peu ou pas étudiée dans la
littérature. Il peut tout de méme étre supposé bmmélioration des qualités de force
engendre également des améliorations dans la déterticale et en sprint puisque les deux

composantes de forces se retrouvent dans la détenigale et la performance en sprint.

L’objectif premier serait donc de tenter de détemniles effets d’'une telle méthode sur les
performances en saut et sur les performances esseitd’'un échantillon de footballeurs. Un
intérét non négligeable est qu’il s’agit d’'une nuith facilement applicable par les entraineurs
et qui demanderait peu de temps dans les progranttieegrainements. Ensuite, cela
représenterait une possibilité pour les entraindersiévelopper les performances en saut et
les performances en sprint des footballeurs, caui-il le rappeler sont des composantes
majeures de la performance dans ce sport. Le hotipal de cette étude est de vérifier
impact d’'une méthode de force peu connue deti@réiture sur la force maximale et la force-
vitesse. D’aprés I'amélioration de ces composadeesondition physique, on peut observer
une éventuelle amélioration des performances eimtser des performances en saut des
footballeurs. Des corrélations pourraient étre plies entre les performances en vitesse et la
force maximale par exemple. Une autre corrélatiossiple pourrait étre issue de la relation
entre la force maximale et les performances erssirsd footballeurs (détente verticale). Il est
aussi envisageable d’examiner dans quelle mesurehdage utilisée est adaptée pour
'amélioration des capacités de force et de viteise’existe pas de design de recherche
prédéfini pour ce genre de méthode. Le fait d’enstmire un fait donc office d’objectif

supplémentaire, tout comme I'observation des etfetsette méthode sur le long terme.

Hypothese 1 La méthode 3/7 permet une amélioration de la faragimale isométrique des

joueurs de football entre T1 et T2.

Hypothese 2 La méthode 3/7 permet une amélioration des perfocesmen sprint et en saut

(détente verticale) des joueurs de football enfrefTT2.

Hypothese 3 1l y a une forte corrélation entre I'amélioratioe th force maximale et de la

performance en sprint.

Hypothése 4 il y a une forte corrélation entre 'amélioratioe th force maximale et des

performances en sauts (détente verticale).
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3 Méthode

3.1 Echantillon

C’est I'équipe de football des SR Delémont, évoluam premiére ligue classique au sein du
championnat suisse (considéré comme un niveau amatgui a servi de base pour
'échantillon de I'étude menée. Dans cette équlps, données ont été récoltées pour 14
participants, tous les joueurs agés de 22.9+ 4. g cette étude, les sujets effectuaient six
semaines comme groupe contrble (sans intervenéibepsuite une phase d’intervention de
sept semaines. Huit sujefts=8) ont participés a la totalité de I'étude. Toutes p@sitions
spécifigues au football sont représentées danddié@dlon. La recherche s’est déroulée
durant la saison réguliere du championnat de fdipthes joueurs effectuaient donc
parallelement leur charge d’entrainements habguellela correspond a 3-4 séances par
semaines en plus d’'un match par week-end. La fdluges joueurs avaient déja les bases
techniques pour les Loaded Squats. C'est en effet,exercice qu’ils ont l'occasion
d’effectuer en présaison. Il sied de préciser g jbueurs ont donné leur accord pour
participer a cette étude en signant le formulagre@hsentement (Annexes).

Table 1 : Caractéristiques de bases de I'échantil{o=14)

Sujet Age (ans) Taille (cm) Poids (kg) Positionjolueur
1 23.74 188 83.7 Défenseur
2 24.58 183 61.2 Défenseur
3 21.32 178 67.1 Milieu

4 23.38 175 69.4 Défenseur
5 19.42 174 64.4 Milieu

6 19.62 182 74.9 Milieu

7 16.98 173 68.1 Milieu

8 18.60 190 101.4 Gardien

9 35.75 174 81.1 Défenseur
10 23.77 178 75 Attaquant
11 19.12 193 84.1 Défenseur
12 20.12 176 67.6 Milieu

13 28.41 179 78.6 Attaquant
14 26.47 179 69 Attaquant
Moyenne 22.95 180.14 74.69

Ecart type 491 6.31 10.52
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3.2 Procédures pour les tests

Lors du prétest, le but était de récolter des desrsbir les performances en sprint, sur les
performances en sauts (détente verticale), ainsisqu la force maximale isométrique en

position de Squat. Durant ce test, les sujets eif@ent tout d’abord deux tests de vitesse. Le
test d’Agility 505 et le test d’accélération surn20ou deux essais par personne étaient

autorisés. Le meilleur essai était pris en compte.

Lichtschranke

Start '
05m I
© | £
- ] e
| o
| (1)
|
Lichtschranke
5m 5m

Figure 4 : Agility Test 505, (Sheppard & Young, (&).

Aprés une pause d’environ 5-8min, les sauts étameasurés par I'appareil Opto jump
(Microgate, Bolzano, Italy). Tous les sauts ont éff@ctués avec deux essais. Les joueurs
réalisaient les sauts a la suite. Ainsi, ils comgagnt par un saut de Countermovement Jump
sans charge: seulement avec une barre en bois,faoliter la technique du saut. Pour ce
saut, les joueurs avaient l'obligation de descefpaggu’a une hauteur définie. La premiére
hauteur est de 51cm et la deuxieme de 59cm. Auisast la taille en cm du joueur il

effectuait le saut a la hauteur correspondante.
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Ensuite, les joueurs effectuaient les exerciceS@umat Jumps jusqu’a leur hauteur définie.
Les Squat Jumps étaient effectués avec la barbeisr(afin de favoriser la bonne réalisation
de la technique), avec une charge de 15kg, 30kKbleg. Deux personnes s’occupaient de
sécuriser I'exercice. La consigne était de sawepllis haut possible avec une technique
correcte (sans trop plier les genoux), pour édeefausser les résultats. Aprés 10 minutes de
pause, les joueurs effectuaient le test de puissaéeeloppée avec I'appareil de mesure de la
force isométrique maximale en position de Squat-(@D°). Deux essais étaient effectués par
personne avec une pause de 1-2min. Avant et aprdsst les joueurs donnaient une
indication sur leur état de forme, selon I'écheléeBorg de 1-10 (Borg, 1980). La procédure
était la méme pour le prétest, le test intermégliairle posttest. A la fin du test intermédiaire,

les sujets effectuaient déja la premiere séanda please d'intervention.
Phase contrdle

C’est le méme échantillon qui effectuait la phassme groupe contrdle durant le prétest et
la phase contrdlengél13). Durant toute la durée de I'étude (13 semaines)cdntenu
d’entrainements était répertorié par un protocoleir(Table 2 : Exemple d'une séance
répertorié dans le protocole). Ainsi les parameagrgsnfluencaient les performances en sprint
et les performances en saut (détente verticalehnm I'endurance et I'entrainement de la
vitesse, étaient enregistrés. De plus, la duréecltlgue entrainement et des séances
spécifiques était répertorié. Pour chaque entraaménguatre sujets donnaient une indication
de la charge subjective percue (RPE=Rate of Padebxertion) durant I'entrainement
(estimation de 1-10, selon I'échelle de Foster,719Bes quatre sujets étaient des joueurs de
différentes positions sur le terrain. Ainsi, orroetvait un attaquant, deux milieux de terrain et
un défenseur. Il était important de mettre en éwdeles différents rbéles des joueurs pour

identifier d’éventuelles différences.
Test intermédiaire

Le test intermédiaire se déroulait exactement dendéene maniére que le prétest, il était
nécessaire pour marquer les différences entre beitdét la fin de la phase controle. I
marquait également le début de la phase d’inteim@nEn comparant, le prétest et le test
intermédiaire, il ne devait y avoir aucune différensignificative, puisqu’aucune phase

d’intervention spécifique n’a été mise en placeadticette période.
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3.3 Phase d’intervention

L’échantillon pour la phase d’intervention était groupe composé de 10 sujets=10) qui
appliguaient la méthode 3/7 avec l'aide d’'un exarcie Loaded Squat (demi-squat a ~90°)
avec une charge initiale qui représentait 50kg.Pophase finale, les données qui ont pu étre
utilisé, étaient constituées d’'un échantillon dé parsonnesn=8). La charge augmentait de
5kg aprés qu’un sujet ait réussi sa derniére cotibrasans aide. L’exercice était composé de
respectivement 3, 4, 5, 6, 7 répétitions. Une paasg5 secondes entre les contractions était
effectuée. Deux personnes étaient chargées deisarcliexercice. Les sujets devaient
terminer I'exercice en étant incapable de soulewee charge supplémentaire (jusqu’a

épuisement).

Un expert était présent pour répertorier les dosieé@ncourager les sujets, puisque I'on sait
que les exercices de force sont influencés pardavation (Hollmann & Hettinger, 1990).
Entre les pauses, les sujets étaient autorisémarater de I'aide pour la mise en place de la
barre sur des barres de soutien. Les joueurs loeméfit d’'une ceinture de soutien pour
pallier aux éventuels manque de stabilité. Lestsujevaient effectuer I'exercice en allant le
plus bas possible et remonter ensuite avec lagrarede explosivité possible. Pour réaliser un

compromis entre charge élevée et vitesse de mountdredocity). (Moss & al, 1997)

Des conseils techniques étaient prodigués pardxafin d’éviter des fautes de positions qui
pourraient engendrer d’éventuelles blessures, ginsipour respecter un angle compris entre
90° et 100° (demi-squat). A la demande de I'engainl’expert devait veiller & ne pas laisser
un sujet participer a une séance s'il était blesspartiellement blessé. Evidemment, la phase
d’intervention étant programmeée durant le champadnihfallait veiller a éviter un maximum
les blessures. Aprés un effort de ce type, lessgjaient capables de récupérer aprés 3-5min.
Cependant ils pouvaient ressentir des courbatoresdes jours suivants. C’est pourquoi, les
sujets étaient encouragés a faire des étiremendtssanassages afin de récupérer au plus vite.
Pour effectuer un contrdle sur I'état de forme gesurs, les valeurs sur I'échelle de Borg
étaient systématiquement reportées pour les supas.le biais d’'un protocole, I'expert
répertoriait les valeurs pour I'échelle de Borgravas séances, immédiatement apres et 48h

apres.
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La phase d'intervention a durée sept semainessarrale deux séances par semaine avec la
méthode 3/7. A noter que, lors de la derniére semaine séance type et une séance de
rattrapage a eu lieu pour maintenir un taux degm@s aux entrainements supérieur a 80%.
Comme évoqué precédemment, les sujets continuaremtarallele leur saison de football.
C’est un total de 13 séances qui ont été effectugsssujets devaient participer a au moins
11 séances pour gque les données soient utilisdbhespause de 48h était observée entre les
séances d’entrainements de la méthode 3/7. Pophdae d’intervention I'état de fatigue
subjective des sujets pour le bas du corps étgiteor compte, a I'aide de I'échelle modifiée
de Borg (Borg, 1980). Pour vérifier I'état de formel'impact de la méthode 3/7, la charge
subjective était répertoriée également 48h apréséémce. Pour chaque sujet la méthode
s’appliquait avant I'entrainement. Cette séancetammait un échauffement standardisé ainsi
gue I'exercice de demi-Squat. La durée totale deéfnce est d’environ 45min. Par la suite,

les sujets se rendaient sur le terrain de foopmall suivre I'entrainement habituel.

Table 2 : Exemple d’'une séance répertorié dansdeqeole

Séance 1 Sujet Poids (kg) Charge (kg) %BM Borg/avorgBA\pr. Tempstotal (s) TUT (s)
1 61.2 50 82% 4 8 117 57
2 67.1 50 5% 4 6 107 47
3 74.9 50 67% 3 6 123 63
4 83.7 50 60% 3 6 155 95
5 68.1 50 73% 3 6 134 74
6 101.4 50 49% 4 7 119 59
7 75 50 67% 3 7 111 51
8 69.4 50 2% 3 7 109 49
9 64.4 50 78% 5 7 122 62
10 84.1 50 59% 5 7 123 63
Moyenne 74.93 3.7 7 122 62

Précisions %BM = % de charge par rapport a la masse corpdee] Borg/av. = valeurs de Borg avant
exercice ; Borg/Apr. = Borg apres I’exercice ; Tempotal (s)= temps total de I'exercice avec pause ;
TuT = Temps sous tension (n=10).

Ainsi pour chaque séance, la charge soulevée,Upotage de la masse corporelle (%BM),

I'échelle de Borg, le temps total et le temps deasion (TuT) étaient répertoriés.
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3.4 Design de recherche

T1 T2

7 semaines (2 entrainements/semaine

6 semaines sans intervention

)

Prétes Test intermédiaire Posttes

24.08 25.08 au 3.10 05.10 7.10 au 18.1 23.11

Figure 5 : Design de recherche

Pour résumer, un prétest était effectué avant lasehcontréle afin de déterminer les
performances de chaque joueurs au départ de I'étGdequi permettait, par la suite

d’effectuer des comparaisons. Ensuite, pendantseixaines le groupe controle qui est
identique a celui de la phase d'intervention, cumit de s’entrainer selon les charges
habituelles pour eux (4 entrainements par semdin@ enatch par week-end). Apres les six
semaines de phase controle, un test intermédisimélaire au prétest, était effectué afin
d’observer d’éventuels changements dans les résulfa noter, qu'a ce moment-la,

commengait la phase d'intervention. Elle se compa$a I'exercice de la méthode 3/7 a
raison de deux séances par semaine pendant sepinesmA la fin des sept semaines
d’intervention, les sujets étaient testés a nouveaumaniéere identique. L’objectif était

d’observer les changements qui pourraient interv@imut au long de I'étude (TO a T2), le
contenu d’entrainement était répertorié. De plupukurs estimaient la charge subjective
percue (RPE) pour chaque entrainement (Foster,)1997
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3.5 Les instruments et les parametres

L’exercice qui a été choisi pour la méthode 3/7tdta Loaded Squat avec une position
d’environ 90°. Il était effectué avec des poidsuee barre olympique (T-100G, Eleiko,
Halmstad, Sweden). Les consignes étaient d’effedterercice en allant le plus bas possible

et de remonter avec la plus haute explosivité ptessi

Un protocole était rempli pour les sept semainestatvention avec la durée de chaque
séance, les estimations sur I'échelle de Borggrgps sous tension (TuT), la charge soulevée
et le pourcentage que représentait la charge pporba la masse corporelle du sujet.

Pour mesurer la puissance maximale développée, atilisé le test de force isométrique
maximale en position Demi-Squat a environ 90°. Ailes sujets effectuaient ce test avec la
méme position que celle recherchée pour la phasted/ention. Les sujets devaient contrer
une résistance, qui était donnée par la machimgj ah pouvait obtenir la force maximale

isométriqgue en Newton (N) ou en N/kg pour la fareaximale relative.

La mesure pour la force-vitesse et plus spécifiqgrénmpour la hauteur des sauts était
effectuée grace a un Opto Jump (Microgate, Bolitaty) pour les trois tests. Les sujets
effectuaient des sauts avec leur propre poids gascavec 15kg, 30kg et 45kg pour les Squat
jumps. Une mesure était également effectuée po@olentermovement Jump sans charge
externe. Cette machine prend en compte 'accébératii centre de masse et le temps de vol
pour ainsi obtenir la hauteur du saut (cm). L'expé@rifiait le bon déroulement du test pour

eviter qu'une mauvaise exécution technique vieansder les résultats.

Les performances en sprint étaient mesurées aw5ISprint test (Agility) et avec le test de
sprint 20m avec des cellules photo-€électriquesr Rotest Agility 505, qui était effectué en
salle, les sujets bénéficiaient de deux essaisilpess Les consignes étaient de toucher un
cbne avec les mains qui délimitait les distancefin Ae respecter la bonne récolte des
données (précision). Pour le test de sprint 20m,slgets débutaient le test en position
statique. Le sujet commencait le test quand it @idit et en position correcte. Pour ces deux
tests, on obtenait des valeurs pour le temps dotéést (en seconde). Les exercices de vitesse

étaient effectués avant les tests des parametifesade
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L’échelle modifiee de Borg (Borg, 1980) était w#e pour estimer I'état de forme avant et
apres une séance. Ainsi, cette échelle est I'esimaubjective d’'un sujet par rapport a la
fatigue générale ressenti ou la fatigue d’'un grommesculaire (bas du corps). L'échelle qui

était utilisée dans cette recherche, utilisaitvddeurs comprises sur une échelle de 1-10.

L’échelle de Forster (Foster, 1997) était utiliggmur mesurer la charge percue lors des
entrainements (RPE) par les joueurs. Cette esbmatiété faite pour la totalité de I'étude.
Ainsi, quatre sujets étaient questionnés apresughaqtrainement sur la charge ressentie sur
une échelle de 1-10. Ensuite, la durée de l'ergraemt, en minute, était répertoriée et
multipliée par les valeurs entre 1-10 pour obtémiRate of Perceived Exertion (RPE). En
complément, I'expert en collaboration avec I'emtgair, récoltait des données concernant
'entrainement spécifique influencant I'entrainemee la force. Par rapport a cela, I'expert
inscrivait le temps (en minute) de chaque entragrgnspécifique. Les entrainements
spécifiques étaient divisés en plusieurs catégosieécifique vitesse, spécifigue endurance

anaerobie, spécifique force, jour de match ou $ipéei football.
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3.6 Evaluation de la recherche et analyse statistique

L’évaluation a été faite en comparant I'évolutianld force maximale, force-vitesse (sauts) et
la vitesse entre TO, T1 et T2 pour tous les josieliout d’abord les données ont été analysées
pour voir si elles étaient normalement répartiGaaé du QQ-Plot (voir répartition dans le
chapitre Annexes). Pour comparer les données égdrdests, le Wilcoxon test pour les
données non-paramétriques a été utilisé, puiscuobdhtillon était faiblen=8) et que les

données étaient non paramétrigiig.avait une différence significative pE<0.05.

Une corrélation permettrait de mettre en évidemde méthode 3/7 améliorait simultanément
la force-vitesse et la force maximale. Plus géeémnaht, les corrélations qui intervenaient
entre les parametres des tests. Le test pour fedlations non paramétriques de Spearman-
Rho (voir Annexes) a ainsi été utilisé. Pour leg@ations, c’est un échantillon de 14 sujets
qui était a dispositionnE14). Les corrélations ont été utilisées pour mettre edation les
résultats des deux tests de vitesse (505 et 20imt)spres autres parametres de I'étude ont

également été.

Les performances lors des tests de sauts (détertieale) et des sprints ont été analysées et
corrélés avec les résultats qui étaient obtenus lpdierce maximale et la force-vitesse. Des
observations ont été faites concernant certainéérelices entre la position qu’occupe un
joueur sur le terrain. Un joueur plutdt défensifaapeut-étre plus de qualités pour les sauts

gue certains autres joueurs sur le terrain.
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4 Reésultats

4.1 Réponse a I'hypothése 1
Dans le tableau ci-dessous, les résultats condefhgpothése 1 sont présentés. On retrouve

les différences entre les tests pour les paraméérésrce maximale isométrique.

Table 3 : Différence entre les tests pour les paktres de force maximale isométrique.

Parameétres Différence TO-T1 Différence T1-T2
Fmax_iso_ Absolu (N) .674 .012*
Fmax_iso_ Relative (N/kg) 779 .012*

Précisions.Fmax_iso Absolue (N) : force maximale isométricalesolue ; Fmax_iso_ Relative (N/kg) :
force maximale isométrique relative ; différence -T0 : différence entre le prétest et le test
intermédiaire (phase contrble) ; différence T1-T2ifférence entre le test intermédiaire et le pestt
(phase d’intervention). *le résultat est significht le niveau significatif se situe (p=05 ; n=8).

On remarque avec ce tableau que la premiére hygmthet vérifiee puisqu’il y a une
différence significative entre T1 et T2 pour lesixiparameétres, force maximale isométrique
absolue(.012) et relative(.012), (Figure 7 ; Figure 8.). Comme attendu, on ne rgoe pas
de différence significative entre TO et T1. L'ensden des résultats descriptifs pour

'ensemble des sujets sont disponibles en Annexes.
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4.2 Reéponse a I'hypothese 2

Le tableau ci-dessous donne des indications sunlliéon entre les tests pour les parametres
de vitesse et de saut.

Table 4 : Différence entre les tests pour les pa¥tres de vitesse et de sauts.

Parameétres Différence TO-T1 Différence T1-T2
Sprint 20m .83 .02*
Agility 505 .26 12
SJ T7 .26
SJ15 .32 .02*
SJ30 40 .02*
SJ45 .01~ A4
CJ 77 .36

Précisions.Agility : test 505 (stop and go); SJbarre : squjatmp (sans charge) ; SJ15 : squat
jump 15kg ; SJ30 : squat jump 30kg ; SJ45 : squahp 45kg ; CJ : countermovement jump (sans
charge) différence TO-T1 : différence entre le @it et le test intermédiaire (phase contréle) ;
différence T1-T2 : différence entre le test intediedre et le posttest (phase d’intervention. *le
résultat est significatif (p=<.05 ; n=8).

La deuxieme hypothése est rejetée puisque la plu@s comparaisons ne sont pas
significatives. On observe, dans le tableau ciagssne différence significative entre T1-T2
pour le sprint 20n{.02), les Squats Jumps 15k@?2) et les Squats Jumps 30k62), (Figure

9, Figure 10, Figure 11). On remarque égalementl'gmeobtient une valeur significative
pour les Squats Jumps 45 kg entre TO et T1 (vaoiexss, Figure 26).
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La figure ci-dessous montre I'amélioration en peuatage et en moyenne pour I'ensemble
des paramétres entre le test intermédiaire etdtqsd.(n=8).

*

*
ﬁg 1143 1139 . 1uds
110 107.8 107.4
105 - 101 102 4 1021 102.6
s ~ 100 -
£ 95 -
S 90 -
T 85 -
S 80 - =Tl
Q75 4
g 0! T2
65 -
60 -
55 -
50 - . .
Fmax_iso Fmax reI Ag|I|ty Sprmt SJ15 SJ30 SJ45 CJ
20m

Parameétres des tests

Figure 6: Améliorations en % et en moyenne desrpatres des tests entre T1 et TRifférence
significative (p=.05).

On observe sur ce graphique la progression en potage et en moyenne des sufets) entre
le test intermédiaire (T1) et le Posttest (T2).aCedprésente la progression durant la f
d’intervention de sept semaines.
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La figure ci-dessous démontre I'amélioration déol@e maximale isométrique absolue entre

le test intermédiaire et le posttest.

3000 o —o—Sujet 1
2800 —8—Sujet 2
2700 % .
2 2600 / / ll‘l'l —A—SUJet 3
é 3288 = —¢—Sujet 4
E %300 = i —%— Sujet 5
——
B 2200 B
8I 2100 R —6—Sujet 6
5 2000 11 st
'
157388 ——Sujet 8
1600 Moyenne
1500 . .
1 2

Type de test

Figure 7 : Comparaison des résultats pour la foragimale isométrique entre T1 et T2.
La moyenne ainsi que I'écart type sont représe(iiés)

On observe sur ce graphique que tous les sujetaenignt leur force maximale isométrique
entre le test intermédiaire (T1) et le posttest)(TRy a une différence significative de
p=.012
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La figure ci-dessous démontre 'amélioration déol@de maximale isométrique relative entre

le test intermédiaire et le posttest.

42.50 - p=.012

40.00 -
§ 37.50
2, —o6—Sujet 1
2 3500 —B—Sujet 2
k= .
gl 3250 - —A— Sujet 3
% ——Sujet 4
£ 3000 . | % Sujet 5
] .
;' 2750 - —6—Sujet 6
(8] .
s —+—Sujet 7
L 25.00 A

—=—Sujet 8
22.50 Moyenne
20.00 T )

[En
N

Type de test

Figure 8 : Comparaison des résultats pour la foragimale relative.
La moyenne ainsi que I'écart type sont représe(rés).

On observe sur ce graphique que tous les sujetaenignt leur force maximale isométrique

entre le test intermédiaire (T1) et le posttest)(TMRy a une différence significative de
p=.012
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Sur le graphique ci-dessous, on observe I'amélmratle la force maximale isométrique

relative entre le test intermédiaire et le posttest

3.35 -

3.30 -

3.25 -
3201 —o—Sujet 1
2 315 —B—Sujet 2
g 3.10 —A—Sujet 3
; 3.05 - —»—Sujet 4
é— 3.00 - —¥—Sujet 5
§ 295 —6e—Sujet 6

290 - —+—Sujet 7

285 | o— 6 —=—Sujet 8

280 - Moyenne

2.75 T )

1 2

Type de test

Figure 9 : Comparaison des résultats par sujet least 20m sprint.
La moyenne ainsi que I'écart type sont représe(rés).

On remarque pour ce graphique qu’il y a une difféeesignificative d@=.02 entre T1 et T2.
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Comparaison des résultats par sujet pour les Slywmaps avec une charge de 15kg entre le
test intermédiaire (T1) et le Posttest (T2).

35.00 - p=.02

33.00 T e/e

31.00 -

—o—Sujet 1

_.29.00 -
g —B—Sujet 2
i 27.00 1 | —A—Sujet 3
5
» 25.00 l ——Sujet 4
> .

% 23.00 - —%—Sujet 5
T —o—Sujet 6
21.00 - .

—+—Sujet 7
19.00 - —.—Sujet 8
17.00 - Moyenne
15.00 T )

Type de test

Figure 10 : Comparaison des résultats pour lestSqumaps avec une charge de 15kg.
La moyenne ainsi que I'écart type sont représe(rés).

Par contre, pour les Squats Jumps avec 15kg omvebaae amélioration et une différence

significative(p=.02).
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Ci-dessous une comparaison des résultats parmyeties Squat Jumps avec une charge de
30 kg entre le test intermédiaire (T1) et le Pasit€2).

26.00
p=.02
24.00 / 0
/?
22.00 —0—Sujet 1
g 4//‘? —{1— SUjet 2
= 20.00 - :
@ é/ >|< —A— Sujet 3
2 1800 ¥ x —x— Sujet 4
% | —X—Sujet 5
T 16.00 X T .
T i —O—Sujet 6
14.00 - —+—Sujet 7
——Sujet 8
12.00 Moyenne
10.00 T )
1 2

Type de test

Figure 11 : Comparaison des résultats pour lestShyumps avec une charge de 30kg T1 et T2. La m@&yenn
ainsi que I'écart type sont représentésa).

On observe également une différence significatmer pes Squats Jumps avec 30kg entre T1
et T2(p=.02).
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4.3 Reéponse a I'hypothése 4
Le tableau ci-dessous donne des indications coacerfihypothése 4. Concernent la

corrélation entre les paramétres de force maximsalaétrique et les parameétres de saut.

Table 5 : Corrélation entre les paramétres de sattde force maximale pour le prétest.

Paramétres de corrélation Fmax _iso  Absolu (N) Fmalso Rel (N/kg)
CJ .02 .28
SJ .35 37
SJ15 .35 19
SJ30 .69** 31
SJ45 67** .02

Précisions.Fmax_iso : force maximale isométrique absolue (hey, Fmax_iso_rel(N/kg) : force
maximale isométrique relative (N/kg); SJ: squaimjp (sans charge) ;SJ15 :squat jump
15kg ;SJ30 : squat jump 30kg ; SJ45: squat jumpkgd5 CJ: countermovement jump (sans
charge). **Différence significative pour un nivegp=<.01). (n=14).

On remarque dans ce tableau que la plupart deslations sont faibles et non significatives.
C’est pourquoi I'hypothése 4 est rejetée, puis@upllipart des parametres de sauts ont une
corrélation insuffisamment élevée avec les parasetie force maximale. De maniére
intéressante, on constate tout de méme une fonetlaton entre la force maximale
isométriqgue absolue et Squat Jumps 3(Qkg69) ainsi que pour les Squat Jumps 45kg
(r=.67). Ces deux corrélations seront analysées plus bas Ildachapitre Discussion. Pour
illustrer ces deux corrélations fortes et positives ci-dessous. Les résultats pour les autres

corrélations sont dans le chapitre Annexes.
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Le graphique ci-dessous démontre la corrélatidorize maximale isométrique absolue et les

Squats Jumps 30kg.

30.00
25.00
E 20.00
o .
= ¢ Corrélation
- Fmax_Iso/SJ30
» 15.00
5 g
o
>
% 10.00
I
r=.69*, p <.01** ——Linéaire
(Corrélation
5.00 Fmax_lso/SJ30)
0.00 .

1250.00 1500.00 1750.00 2000.00 2250.00 2500.00 2750.000.G0
Fmax_lso (N)

Figure 12 : Corrélation entre la Force maximalenétiique et la hauteur des Squat Jumps 30kg. Fis@ax_i
force maximale isométrique absolue (Newton) ; SJfuat jump 30kg ; *Forte corrélatigr=>.5)

**Différence significative pour un niveap=<.01). (n=14).
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Le graphique ci-dessous démontre la corrélatidorize maximale isométrique absolue et les
Squats Jumps 30kg.
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Figure 13 : Corrélation entre la Force maximalemétrique et la hauteur des Squat Jumps 45kg.
Fmax_iso : force maximale isométrique absolue (et SJ45 : squat jump 45kg ; *Forte corrélation
(r=>.5) **Différence significative pour un niveap=<.01). (n=14).
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4.4 Reéponse a I'hypothese 3
Le but de I'hypothése 3 était de montrer une cati@h entre la force maximale isométrique
et les performances en sprint. Les résultats pesrcorrélations sont mis en évidence ci-

dessous.

Table 6 : Corrélation entre les parametres de \stest de force maximale pour le prétest (T0)

Paramétres de corrélation Fmax_iso_ Absolu (N) Fma lso Rel (N/kg)
Sprint 20m -.22 -.14
Agility (505) -.24 -12

Précisions.Fmax_iso Absolue (N) : force maximale isométricalesolue ; Fmax_iso_ Relative (N/kg) :
force maximale isométrique relative ; Sprint 20nAgility : test 5105 (stop and go);*Le résultat est
significatif ; le niveau significatif se situe (g=05); **Il y a une forte corrélation (p=.5), (n=14).

On observe dans ce tableau de faibles corrélaéntre les paramétres de vitesse et de force
maximale. De plus, aucune différence significatkee été remarquée. L’hypothéese 3 est de ce
fait rejetée puisque les corrélations sont faildegn dessous des valeurs significatifres
>.5).
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Pour illustrer une de ces corrélations voir le gigpe ci-dessous. Ce graphique montre la

corrélation entre le test de sprint 20m et la foncaximale isométrique absolue pour le

prétest.
3.35
3.30 ¢
3.25 .
3.20
¢ Corrélation
o 3.15 Fmax_Iso/Sprint
E . 'S 20m
S 3.10 <® Cea PR o
o R 4 ——Linéaire
= 3.05 . ¢ (Corrélation
Q Fmax_lso/Sprint
n _
3.00 ® 20m)
2.95 *
2.90 r=-.22,p=4
2.85 *
2.80 .

1500.00 1750.00 2000.00 2250.00 2500.00 2750.00 3000.00
Fmax_lso (N)

Figure 14 : Corrélation entre le test de sprint 20rfa force maximale isométrique pour le prétés) (
*Forte corrélation(r=>.5). **Différence significative(p=<.05). (n=14).

Ce graphique est un exemple d’'une corrélation datrtorce maximale isométrique et le
sprint 20m qui illustre les mauvaises corrélatiobservées entre les parameétres de vitesse
(Agility 505 et Sprint 20m) et les parameétres decéomaximale isométrique (absolue et

relative).
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4.5 Contenu et suivi d’entrainement
Le contenu d’entrainement a été répertorié pourttifier les influences qui peuvent interférer
durant I'étude et plus précisément durant la pliis¢éervention. Dans le tableau ci-dessous

on observe les moyennes pour les parametres répsrtiurant la phase d’intervention.

Table 7 : Moyennes des parameétres pour la totaléé séances

Charge (kg) 97
Avant Echelle de Borg (0-10) 4
Aprés Echelle de Borg (0-10) 7
Echelle de Borg 48h (0-10) 3.3
Temps total (s) 131.1
TuT (s) 71.1

Précisions Avant Echelle de Borg= valeurs de Borg avant eiee ; Aprés Echelle de Borg=
Borg aprés I'exercice ; Temps total (s) = tempsatlotie I'exercice avec pause ; TuT = Temps
sous tension. (n=8).
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On observe ci-dessous une répartition élevée @&uhé@ntrainements se trouvant dans la zone
2. Ce qui est logique puisqu’en football les jogesont soumis principalement a des efforts
de moyenne a haute intensité. Les entrainemeniisndi étaient plus court et donc de faible

intensité (entrainement de récupération apres lakhm). Tout comme les entrainements
d’avant match qui était plus ou moins intensifsisyge courte durée. Par contre le mardi et le
mercredi, les séances d’entrainements étaient dme hmtensité, c’est également des

entrainements plus longs et qui se concentraierfoipasur des aspects de la condition

physique.

Table 8 : Unité d’entrainements répartis par sugt par zone d’entrainement de la Rate of Perceived
Exertion (RPE).

Sujet Zone 1 Zone 2 Zone 3 Total
1 16 20 11 47
2 15 19 17 51
3 8 28 15 51
4 23 20 7 50
Moyenne 15.5 21.7 12.5 49.7

Précisions.Zone 1= unité d’entrainement comprise dans un talex 1-4 pour la Rate of Perceived
Exertion (RPE) ; Zone 2 unité d’entrainement conggridans un taux de 5-6 pour la RPE ; Zone unité
d’entrainement comprise dans un taux de 7-10 paRPE.
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On observe sur ce tableau ci-dessus la répartdes heures d’entrainements par zone
d’intensité différente. La répartition des heurésnttainements se retrouve principalement
dans la zone 2. Les autres séances de la zones3dffficile), sont moins nombreuses et

avaient principalement lieu le mardi, le mercradiars des matchs du weekend.

Table 9 : Heures d’entrainements répartis par swgétpar zone d’entrainement de la Rate of Perceived
Exertion. (zone 1 (1-4), zone 2 (5-6), zone 3 ()10

Sujet Zone 1 Zone 2 Zone 3 Total
1 11.8 274 14 53.6
2 13.9 26.4 25.4 65.7
3 6 38.3 20.7 65.1
4 25.5 27.2 8.4 61.2
Moyenne 14.3 29.8 17.1 61.4

Précisions Zone 1= heures d’entrainements comprises danstaux de 1-4 pour la Rate of Perceived
Exertion (RPE) ; Zone 2= heures d’entrainements poines dans un taux de 5-6 pour la RPE ; Zone 3=
heures d’entrainements comprises dans un taux d® pour la RPE.
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Ce tableau donne une indication de la répartities difféerentes composantes de la condition
physique durant toute la période de I'étude (13aees). On remarque que l'accent de
I'entrainement durant la saison est fortement misles « spécifique football », qui contient
des exercices propre au football contenant desctspechnico-tactique et qui combine
plusieurs aspects de condition physique. Les aydaeametres sont entrainés de maniere
spécifiqgue et de maniére indépendante du restéed@rdinement. Comme par exemple la
vitesse qui était travaillée spécifiquement envitore fois par semaine durant 10 minutes
d’'une séance d’entrainement. Il faut tenir compmdadprésence des sprints qui sont présents
durant les phases d’entrainements « spécifiqud#diot ce qui contribue a I'entrainement des

capacités de vitesse. La méme chose pour les aspests de condition physique.

Table 10 : Type et contenu d’entrainements durantd la durée de I'étude.

Type de contenu

Temps effectif (h)
Vitesse 14
Anaérobie 0.6
Force 0.75
Spécifique Football 48.1
Match 19.5

Précisions.Temps effectif (h) pour les parametres spécifiquravaillés de maniére spécifique
durant la totalité de I'étude.
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5 Discussion
Hypothese 1

Selon notre échantillon, la méthode 3/7 améliotdeniforce maximale des participants de
maniere significative(p=<0.05) entre TO et T2. Cette hypothése s’est vérifieanroe
attendu, il y a une progression entre TO-T2 aussi bour les valeurs de force maximale
isométrique absolue que relative. Ainsi, on a obtene différence significative de=.012)
pour ces deux parameétres en sept semaines de glhhasevention. Ainsi la moyenne en
pourcentage d’amélioration de ces deux parametsesespectivement de 14.3% (force
maximale isométrique absolue) et de 13,9% (forcaimae isométrique relative). Ce qui
équivaut a une évolution entre T1 et T2 de respettent2207.66a 2504.74 (N)et de30.69

a 34.68 (N/kg)et une différence significativp= .012) En comparaison, Cormie et al.
(2007), ont obtenu pour une durée de 6 semainesnt(@inements) d’intervention avec des
exercices de 3 séries de 3 Squats avec charged@¥% BM) et des Squat Jumps (poids du
corps). Ainsi ils ont obtenus une progression de6222423,4 (N) (augmentation moyenne de
7.4%) qui est significative.

Brito et al. (2014), ont également observé une mmation de la force maximale (1RM) pour
une intervention de neuf semaines (deux entrainemear semaine) ou les athlétes
effectuaient 6 répétitions a 85% de la 1RM toustiles semaines, la charge était augmenté
de 5% de 1RM. IlIs ont obtenus une augmentation mwyee 22.7% de la 1RM (136 a 167
kg). Helgerud et al. (2011) ont obtenus une amnsdion de la 1RM de 51.7% (116-176kQ)
aprés seulement huit semaines d’intervention (deamtrainements par semaines).
L’entrainement était un Half-Squat (90°) de quattees de quatre répétitions (1RM). Il faut
rester prudent en comparant ces études puisqu&t ilificile d’avoir les mémes durées

d’intervention, charge et données.

De ce point de vue-la, il est possible de suggguer I'entrainement avec des charges élevé
pour les Squats ou Demi-Squat sont efficaces pogmanter la 1RM ou la force maximale

isométrique.
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Hypothese 2

Cette hypothese a été rejetée par les résultasnaht Cependant on a remarqué une
différence significative pour les performances prirg pour le test de sprint 20(p= .02).
Ainsi que pour les Squats Jumps avec une chardé dag (SJ15) et de 30 kg (SJ30), avec
une différence significativgp=.02) pour les deux parametres de sauts. Ces résultats
corroborent ceux obtenus par Helgerud et al. (20dd)es seulement huit semaines
d’intervention (deux entrainements par semainesir pe test de sprint 20m uniquement.
L’entrainement était un Half-Squ#®0°) de quatre séries de quatre répétitions (a 85% de
1RM). lls ont également trouvés une différenceificative entre le prétest et le posttest pour
le Countermovment Jump. Pour la présente étudejnaudifférence significative n'a été
trouvée entre T1 et T2 pour les Squats Jumps €destermovement Jumps. Contrairement
a d'autres études, qui elles ont trouvés des dififégs significatives pour I'un ou l'autre de
ces deux parametres. Par exemple, Chelly et al09j2@nt observés une différence
significative entre le prétest et le posttest dearSquat Jump&10%, p=< .05) Les sujets
effectuaient un entrainement de force avec deggebaeprésentant 80% a 90% de leur 1RM
pendant huit semaines (deux entrainements par sejndiexercice était le back Half-Squat.

Par contre aucune amélioration n’a été observéelpsCountermovement Jumps.

Les auteurs expliquent les mauvais résultats pdraiteque les Countermovement Jumps
doivent étre combinés avec des exercices de samis qu'il y ait une amélioration.
Cependant comme observé plus haut Helgerud e2Gil1] n’effectuaient pas d’exercices de
sauts en combinaison avec leur programme de fdaraantetout de méme augmenté les
performances pour le Countermovement Jump. Il yes divergences dans les résultats
puisque les programmes d’entrainements, les changesncore les exercices difféerent. Une
explication pourrait étre dans I'incapacité degd#musculaires de type 2 a compenser les
stimuli d’hypertrophie pour la force 1RM et les foemances en puissance et qui suggére que
les baisses de performances pour la force, la gniss et I'endurance pourraient étre
influencées par des différences d’adaptations idbessf musculaires (aprés 12 semaines) qui

different des adaptations d’'un entrainement spgeifi(single mode), (Kraemer & al, 1995).
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Le design de la présente étude avec des chamesaihsi que celle utilisée par Chelly et al.
(2009) suggeére gue ces adaptations neuronalesiespécifiguement que I'augmentation du
taux de développement de la force évoqué par Scebimicher, (1992) sont a l'origine de ces
résultats. Ainsi les données pour les Squat Jumies €ountermovement Jumps ne sont pas
toujours significatives, car cet exercice requigrertainement un plus grand temps
d’adaptation. Ce qui expliquerait les différencgmidicatives observées pour les Squat Jumps
avec des charges plus élevés (SJ15kg et SI30kgyoRtae, pour les Squat Jumps 45kg une
différence significative a été observé entre TOT&t Cela peut étre expliqué par une
accoutumance a la charge et a I'exercice entrddas tests, puisque les sujets n’étaient pas
habitués a effectuer I'exercice avec une charganaulevée. Par contre, aucune différence
significative n'a été observée entre T1 et T2 pdearSquat Jumps 45kg. Il est envisageable
gue les adaptations évoquées plus haut n'aienepds temps d’étre mises en place. Une

seconde possibilité étant simplement que la chétajetrop importante.

Pour les performances en sprints et plus spécifigmé¢ pour le test de sprint 20m, les
résultats significatifs obtenus dans cette étudeoborent ceux obtenus par Helgerud et al.
(2011) ; Wislgff et al. (2004) avec des exercidesharges similaires. De plus, Wisloff et al.
(1998) ; Sleivert et Taingahue, (2005), il est ptéeque les exercices de Squat et les
exercices de sauts sont deux types d’exercices rtamge pour augmenter la force, la

puissance et la vitesse du bas du corps.

Pour le test agility 505 aucune différence sigatiie entre les tests n’a été observée. La
méme constatation ayant été faite par Alves ef28l10). Cependant les sujets effectuaient
trois sessions d’entrainements par semaine perdlnt semaines. Les exercices étaient
répartis en neuf stations effectuées a 60% 1RMlurée des tests étant plus courte que celui
de la présente étude. Il est fort probable que poastater une amélioration des performances
a l'aide de ce test 505, un entrainement a plug terme est nécessaire. Le fait de travailler a
avec des charges élevées en maintenant une vilessmuvement (mouvements explosifs)

pourrait améliorer la vitesse maximale et |la far@ximale (Toji & al, 1997).
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Les mauvais résultats obtenus pour le test adilfy peuvent aussi étre expliqués par le fait
gue ce test est composé de nombreux changementbratgions (avec accélération et

décélération) ainsi la vitesse maximale ne peue &téveloppée entierement (phase
d’accélération incomplete). Cela pourrait expliqles meilleurs résultats obtenus pour le
sprint 20m. Le design de la phase d’interventioeshpeut-étre pas adapté a I'amélioration
des qualités de vitesse pour les changements eetidirs. Il subsiste encore des divergences
dans la littérature concernant la relation entrefdece maximale et I'amélioration des

performances en sprints. Mais en football, il espartant de s’intéresser a la vitesse
d’accélération et a la vitesse sur les premiers(bsvert & Taingahue, 2005). Chelly et al.

(2009) ont observés des améliorations et des diftés significatives pour la vitesse sur les
premiers, pour la vitesse sur les cinq premiersranégt sur la vitesse maximale avec un

entrainement de Back Half-Squat.
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Hypothese 3

Par rapport aux résultats obtenus pour I'étude digdfud et al. (2011) qui ont trouvé une
corrélation entre la force maximale et les sprib@sn (r= -.46). Par contre malgré une
différence significative pour le sprint 20m, aucwuerélation n'a été trouvée entre la force
maximale et le sprint 20m. D’autres auteurs oniués des corrélations pour ces parametres,

comme Wislgff et al. (2004), pour qui le 1RM a ébéréle fortement avec le sprint 1@n
.94),30m(r=.71) et le 10m shuttle rur= .68).

Par rapport aux résultats ci-dessus une forte latiog entre les paramétres de force
maximale et de vitesse était attendue. L’hypotlestaejetée, puisque I'on obtient de faible
corrélation entre tous les parameétres. Cependanpeom évoquer une certaine tendance,
puisque les corrélations entre la force maximaené&trique absolue et le sprint 20m et le test
agility 505 atteignent respectivemefrt -.22 et r= -.24). Les corrélations pour la force
maximale isométrique relative avec les performamcegitesse n’atteignent qe=-.14 et r=
-.12). D’'apres cela, on peut supposer que le design derehe de la présente étude était
différent et que la méthode utilisée (méthode 8kflique que de faibles corrélations aient
été enregistrées. En effet, les tests entre |lekegtataient différents, puisque les deux études
ci-dessus ont obtenus de fortes corrélations potedt sprint 20m notamment. De plus, ces
deux études ont corrélés des données entre letsstiRi et les performances en sprint. Ce
qui peut éventuellement engendrer des différerfRascontre, les trois études ont utilisés le
méme exercice (Half-Squat), mais les charges wbllane de la phase d’entrainement n’était
pas les mémes. En effet, Helgerud et al. (201Ecafaient une phase d’intervention de huit
semaines (deux entrainements/semaine) pendanisiansgéguliere avec un travail de 4x4
1RM. En plus, un travail en endurance était réaldns mon étude, la charge a été définie

sans connaissance préalable ce qui peut étre miéjoie aux résultats.

Il faut rester prudent en comparant les étudesi’care part le lien entre force maximale et les
composantes en sprint est méconnu. D’'une autrelpamxercices, le volume et la charge des
phases d’'intervention different entre les étudese Ifaut pas non plus oublier I'influence des

entrainements de la saison réguliere sur la phagerdention qui est difficiles a estimer.
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Hypothese 4

D’apreés la littérature existante on peut estimesoranablement qu’en augmentant la force de
contraction du muscle on peut augmenter les pedoces des footballeurs pour les
performances en saut (détente verticale) ainspque les performances en sprint. Cependant,
il y a peu de données concernant la relation datpissance et les composantes de force,
telle que la force maximale isométrique des meminfésieurs ou la production de puissance
pour des charges élevés pour des exercices consnggieats avec des charges externes
(Requena & al, 2009).

On ne remarque que des corrélations faibles oudtanes entre les parametres de sauts et la
force maximale isométrique relative. Par contre, arserve respectivement de fortes
corrélations entre la force maximale isométriqueodle et les Squat Jumps 30kg et 46ky

.69 et r= .67).De maniere surprenante, la corrélation augmenee daugmentation de la
charge(CJ= .02 ; SJ=.35; SJ15=.35; SJ30= .69 ; SJ4%7). En comparaison, Requena et
al. (2009), ont obtenus de forte corrélation eldr®rce maximale isométrique des extenseurs
des genoux avec les Squat Jumps et les Counterneovelumps(r= .55 ; r= .57). On
observe une augmentation de la corrélation entvalkur de puissance maximale (peak) et la
puissance maximale lorsque la charge augmentelusaébevée est obtenue avec 125% de

masse corporelle (BM) pour un exercice de Half-&qua

Les corrélations de mon étude corroborent I'existedtadaptations neuronales évoquées ci-
dessus, spécifiqgue aux charges élevees et réalsEs une vitesse de mouvement élevée
(Kraemer & al, 1995). Cela suggere une adaptatifi@rente des muscles et des parametres
de force notamment. Selon McBride et al. (2002nportant est de réaliser les exercices de
force-vitesse avec une vitesse de mouvement él®&plus, Lopéz-Segovia et al. (2011) ont
observés que la puissance développée avec un ¢udlt &vec charge externe de 70kg est
proche du niveau moyen maximal de puissance etnengeles adaptations neuronales et
musculaires directement reliés aux performancespmt. Cependant, il subsiste encore
beaucoup d’interrogations concernant ces adaptatbra relation entre la puissance et les

composantes de force.
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Forces et faiblesses de I'étude

La période n’était pas des plus adéquates pour avoiechantillon important, puisque la
totalité de I'étude se déroulait durant la saiségutiere de football. De ce fait, certaines
égquipes n'auraient pas acceptés de participert@ éetde puisqu’elle demande tout de méme
un certain temps (2x/semaine avant I'entrainemé}ist pourquoi, le choix s’est porté sur le
SR Delémont puisque c’est une équipe amateur, quaigvolue tout de méme a un niveau
élevé. Ainsi, on pouvait raisonnablement estimez téquipe participerait. L'inconvénient
majeur, étant que I'étude ait été réalisée penldastison réguliere. Les joueurs étant plus
absents du fait de leur amateurisme. Il fallaitt'& un compromis qui permettrait par la suite
d’avoir un échantillon nombreux. Ainsi I'échantiticqpour le prétest (TO) était de 13 sujets
(n=13), pour le test intermédiaire (T1) de 10 sujets1) et pour le posttest (T2) de 9 sujets
(n=9). Pour pouvoir comparer les tests (TO, T1 et T2glilaft que les sujets soient présents
aux trois tests ainsi qu’'a la phase d’interventpmur pouvoir utiliser les données. Cela
représentait au final plus que huit participamts8). En effet, beaucoup de sujets potentiels
n’'ont pas pu étre pris en compte du fait de leweabe a un test, a une phase d’intervention
ou alors du fait d’'une blessure plus ou moins lendliest un parametre externe a I'étude qui
est difficile a contrdler, du fait justement denliateurisme de I'équipe et des exigences de
I'étude. Il aurait été préférable de débuter ave@chantillon plus important, afin d’avoir un
maximum de données possibles utilisables a la é&nl'éude. Dans le cas présent, le
contingent était composé de seulement 18 joueutgiicest peu pour les exigences de cette
étude et pour une équipe évoluant en premiéreigiassiu championnat suisse. Il aurait été
préférable d’effectuer une comparaison avec ureptésuivi d’'une phase d’intervention plus
longue (pour maximiser les effets) et se terminpat un posttest. Ainsi, la phase

d’intervention commencerait dés le début de laosaigéguliére jusqu’a la fin du tour.
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Pour suivre le développement «on season» sur ure lphgue durée. Il aurait ainsi été

possible de comparer deux équipes évoluant dam€iee championnat sur une méme durée.
Mais, il faudrait ensuite observer les influences @ontenus d’entrainements qui peuvent
fortement différer d’'une équipe a l'autre. Pour lests qui étaient effectués a Macolin, ils

étaient adaptés aux besoins des footballeurs. @apgries tests ont été conduits en salle et
donc sur un sol qui n'est pas la surface sur lagueloluent habituellement les joueurs de

football. En effet, le fait de jouer sur un terra@c ou mouillé peut influencer les habitudes
des joueurs et leurs capacités physiques. Poutetts de cette étude, il faut également
prendre en compte que les exercices de vitessenetdifectués sur une surface légerement
glissante. Ainsi pour le test agility 505, les opaments de directions, qui nécessitent des

appuis forts, étaient ralentis.

Comme aucune donnée n’'était existante concerndiet wedthode d’entrainement, la phase
d’intervention a été mise en place sans connaissapcéalable. La durée de la phase
d’intervention était de sept semaines, ce qui ¢d@itcavec la pause hivernale de la saison de
football avec la fin du premier tour. C’est une @rmassez courte pour une étude de ce type.
Avec une phase d'intervention plus longue, on aymaiavoir des résultats plus précis. Un
minimum de deux séances par semaines a été plabdié de la derniére semaine, une
séance normale et une séance de rattrapage omuepolur conserver un taux de présence
supérieur a 80%, afin que les données puissentuéitreees. Il aurait été intéressant de
mesurer les effets sur un plus long terme et obseansi si des changements sur les
parametres intervenaient. En effet, certains paraséequierent peut étre des entrainements

a plus long terme, pour observer des effets owadediorations.
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Le choix de I'exercice était un point essentiel ptaidesign de I'étude. Par rapport a la
littérature et aux résultats obtenus dans celldecichoix s’est porté sur le Squat. Selon,
Wisloff et al. (1998) ; Sleivert et Taingahue (2D0best accepté que les exercices de Squat et
les exercices de sauts sont deux types d’exerampsrtants pour augmenter la force, la
puissance et la vitesse du bas du corps. C’esgjpoute Squat a été choisi comme exercice
pour la phase d'intervention. Plus précisémentéenBSquat (~90-100°), puisque la plupart
des joueurs manquaient de souplesse dans les sdscle|s du corps et ne pouvait donc pas
soutenir la position du Full Squat. Une raison $&imentaire de ce choix est que la technique
est moins exigeante pour le Demi-Squat et le ristpidlessure est plus faible. De plus, la
méthode d’entrainement de la force utilisée (méh8d7) demande le travail avec des
charges élevées puisque l'exercice s’effectue jastipuisement. Ainsi, I'exercice était
effectué avec une charge (Loaded Squat). Il reatdéfinir la charge en sachant que la 1RM

des sujets n’étaient pas connus.

Baker (2001) a relevé que les valeurs du pic despmce maximale (maximal peak power)
sont observées a une charge d’environ 104% de necasgerelle (BM). L'étude de Lopez-
Segovia et al. (2011), montrait, elle 86% de massgorelle. Les deux études décrites
avaient des sujets avec peu d’expérience pour e diexercice de résistance. Exactement
comme l'échantillon de cette étude. Il y a cepehddes divergences entre les études.
Cependant, on peut raisonnablement supposer qaseglasse de la méme maniere pour les
Demi-Squats. Certaines études ont démontré gu’ingsortant de travailler avec une charge
optimale pour étre plus efficace dans I'améliomatiles performances athlétiques dynamiques
(sauts, sprints et agility test) et la productioaximale de puissance (maximal power output)
(Haikkinen & al, 1985).

Selon, Kaneko et al. (1983), I'entrainement utilisdes charges de haute intensité permet
d’améliorer la «maximal force output». De plus emraentant la force maximale; la force
générée a n'importe quelle vitesse donnée est ar@éliapres I'entrainement. Moss et al.
(1997) ont reporté une forte corrélation entre dogt «<maximal power output». Cela supporte
la théorie selon laquelle la «maximum force outpjdete un rble important pour les
adaptations dues a l'entrainement, avec notamnuera,amélioration de la production de

puissance musculaire.
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La méthode 3/7 est considérée au niveau sciengifigopmme permettant de travailler la
force-endurance, car I'effet métabolique est fad®en comparaison aux effets mécaniques
(Hegner, 2009). Les consignes de I'exercice étaitailer le plus bas possible avec la charge
et de remonter de la maniere la plus explosiveiplessAinsi, la charge de départ pour
habituer les sujets (technique et effort) représerinviron 50% de leur masse corporelle.
Mais, apres une semaine d'intervention, cela repté# environ 80% de leur masse
corporelle. A la fin de I'étude, aprés 7 semaies sujets avaient une charge qui représentait
en moyenne de 128% de leur masse corporelle. Aamsiavait des charges élevées, avec
forcément moins de vitesse dans la réalisation duvement. Peut-étre que la charge était
trop élevée et qu’il faudrait la diminuer légéremeour rester avec une vitesse de

mouvement supérieure.

Malgré certaines divergences sur la charge optifatgjuées plus haut dans la littérature,
une charge élevée représentant ~80% de la masgmoreke (apres une semaine
d’intervention) a été choisi. Pour la définition d& charge, la vitesse de mouvement
(velocity) est également importante. Il est importde combiner la force et la vitesse pour les
exercices de Full Squats (adaptations neurona#ds), d’améliorer les performances en
sprints (McBride & al, 2002).

Lépez-Segovia et al. (2011), ajoutent que cettatioel (combinaison force et vitesse de
mouvement) suggere une certaine activation neugqmalir les charges proches de la masse
corporelle du sujet et que la puissance maximdl@las reliee aux performances en sprints
(les charges sont plus adaptées). Le «power oufpatiuit par la charge spécifique (ici 70kg)
est proche de la puissance moyenne maximale basééess principes d’entrainements
théoriques et cela peut causer des adaptationsmades et musculaires en relation avec les
performances en sprints. (Baker, 2001). D’aprésirdesmations on peut en déduire que le
fait de définir la charge entre 90% et 110% de massporelle était un bon compromis entre
charge élevée et vitesse de mouvement. Les penficesaen sprint 20m devaient
logiqguement étre améliorées. Cependant, certaijeissa la fin de I'étude, effectuaient
I'exercice avec une charge d’environ 140%, celaedasquestion de savoir si cette charge

n'était pas trop élevée, pour améliorer les peréoroes en vitesse.
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De plus, un entrainement de force avec un entranérde puissance qui comprend des
mouvements explosifs (haute vitesse) permettratgihenter la vitesse max. (Toji & al,

1997). Harris et al. (2000) confirment dans lewdétque la combinaison de force-puissance
avec une charge élevée (85% 1RM) est plus bénéfiquela vitesse que des entrainements
avec 30% 1RM de la force maximale isométriqueedite a définir plus précisément quelle

type de charge est efficace pour cette méthode.

Concernant l'influence de I'entrainement paralléés composantes de force et d’endurance,
Kraemer et al. (1995) mettent en évidence queffetsaede I'entrainement simultané de force
et d’endurance sur des personnes entrainées eegémniie plus grande tolérance a maintenir
des entrainements de haute intensité. De plusapacité des fibres musculaires de type 2 a
compenser les stimuli d’hypertrophie pour la fol¢eM et les performances en puissance,
suggere que les baisses de performances pourck farpuissance et I'endurance pourraient
étre influencées par des difféerences d’adaptati@ssfibres musculaires (aprés 12 semaines)
qui different des adaptations d’'un entrainementifpée (single mode), (Kraemer & al,
1995).Cependant, le processus qui engendre césdatiffes n’est pour I'instant pas connu. En
football, comme indiqué plus haut, il y a beaucalipterférences entre I'anaérobie et la
force, qui sont deux composantes primordiales. deesx composantes de la performance en
football entrent constamment en conflit. Dans céttele, la phase d’intervention ne dure que
sept semaines. Cette phase d’intervention esteemrcomparaison avec I'étude de Kraemer
et al. (1995) et n'est certainement pas assez tamer pour engendrer des adaptations. Mais,
on peut suggérer que les footballeurs entraindsamstule raisonnement de Kraemer et al.
(1995), sont capables de s’adapter a ces deux tgpasrainements simultanément.
L’entrainement des facteurs de conditions physicpoes trés liés en football car I'endurance
anaérobie, aérobie ainsi que les composantes ce iftteragissent dans un effort en football.
Le protocole mis en place lors de cette étude msiffisant pour identifier d’éventuels
influences de l'entrainement des différentes cdgacde condition physique en plus de
lintervention. Les interactions entre toutes lesmposantes de conditions physiques qui

interagissent en football rendent une analyse cexepdt basée sur des suppositions.
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6 Conclusion

Le but de la présente étude était d’observer lietsefle la méthode 3/7 pour les extrémités
inférieures sur les performances en sprints etaatsgles joueurs de football. Cette méthode
étant peu connue et peu utilisée, il était nécesska mettre au point un design de recherche
sans beaucoup d’expériences préalable. Ainsi leeeret la charge ont d( étre définis en lien

avec la littérature existante. Les limites de cedtade reposent d’'une part sur cette

inexpérience, notamment pour la définition de largk. Ainsi, la charge définie au départ de

la phase d'intervention était trop faible et lesgars n’étaient pas totalement épuisés a la fin
de I'exercice. Il est également nécessaire de peead compte la courte durée de la phase
d’intervention (sept semaines) comme critique diéecétude. Les sujets effectuaient cette

méthode pendant la saison réguliere, ce qui peilleimcer les résultats de la phase

d’intervention (impossible d’estimer I'impact dest®inements sur les données). L'une des
autres limitations est que I'échantillon pris enmgbe, pour la plupart des données, n’était

composé que de huit sujéts=8).

Comme attendu, les composantes de force maxinaieéisiqgue (absolue et relative) ont été
ameliorées entre le test intermédiaire (T1) etdsttest (T2). Ce qui rejoint d’autres études
avec un exercice similaire, par exemple Cormid.€R807) ou encore Helgerud et al. (2011).
Sans surprise, les performances en sprint 20mtérandéliorées, ces résultats correspondent
aux études similaires Helgerud et al. (2011) ; skt al. (2004). L'exercice mis en place,
semble adapté aux améliorations de ces trois pamresn&ne amélioration significative a été
observé pour les Squat jumps 15kg et 30kg. Pouralgses parametres, des tendances
d’améliorations ont également été observées, nmissignificatives. Pour la corrélation entre
les parameétres de force maximale isométriqgue epaeameétres de vitesse, des corrélations
faibles voire inexistante ont été observé. Le kefre force maximale et vitesse reste encore
méconnu. Pour la corrélation entre les parameteegotte maximale isométrique et les
performances en sauts, on a obtenu une forte abalpour les Squat jumps 15kg, 30kg et
45kg. Ainsi la corrélation a tendance a augmenterc ades charges et une vitesse de
mouvement plus importantes, ce qui suggere unetatap neuronale et musculaire a ce

genre d’effort. Cela rejoint les tendances obseryée Kraemer et al. 1995.
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7 Recommandations pour la suite

Le design de recherche de I'étude nécessite deloamtiéns pour maximiser les effets de la
méthode 3/7. Notamment, au niveau de la définititen la charge et de la durée de
l'intervention. Ainsi, peut étre que certains paéares nécessitent une plus grande phase
d’intervention pour observer des améliorations gample : agility 505).

Il reste beaucoup de zones d’'ombres concernanel&ian entre force maximale et la
puissance avec les parametres de vitesse. Il set@iessant de combiner, ou de comparer
cette méthode d’entrainement avec un entraineneptiométrie. Car, cette méthode efficace
en terme de temps pourrait étre un moyen d’entnaéme facilement applicable pour les

entraineurs de football et ouvre de nouvelles matspes de méthodes d’entrainements.

Les tendances observées, pour la corrélation &greomposantes de force maximale et les
Squat Jumps avec charge, ouvrent la porte a deesaam\points de recherche concernant les
adaptations neuronales et musculaires. Cela sug@mgainement conjoint de deux
composantes de condition physique de maniere simadt en combinant charge élevée et
vitesse de mouvement (explosivité). Cela differe miethodes d’entrainements traditionnelles
qui mettaient I'accent sur I'entrainement spécifig(single mode). Comme évoqué par
Kraemer et al. (1995).
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Sciences du Mouvement et du Sport a I'Universitérilgourg. Je m’engage donc a céder
entierement les droits d’auteur — y compris lesitdrde publication et autres droits liés a des

fins commerciales ou bénévoles — a l'université&ieourg.

La cession a tiers des droits d’auteur par I'Unisiéé est soumise a I'accord du sous-signé

uniquement.
Cet accord ne peut faire I'objet d’aucune rétrilmrtifinanciere.»

Date Signature
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11 Annexes

Normalverteilung-Q-Q-Diagramm von Iso_rel_to
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Figure 15: Répartition normale non paramétrique pour la €omtaximal
Isométrique.
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Figure 16 : Répartition normale non paramétriquer i@ Force maximale Isométrique relative.
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Normalverteilung-Q-Q-Diagramm von Sprint20m_to
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Figure 17 : Répartition normale non paramétriquer p@ Sprint 20m
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Figure 18 : Répartition normale non paramétriquer pe test Agility 505.
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Normalverteilung-Q-Q-Diagramm von SJ_to
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Figure 19 : Répartition normale non paramétriquer p@s Squat Jumps

Normalverteilung-Q-Q-Diagramm von SJ15kg_to
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Figure 20 : Répartition normale non paramétriquer pes Squat Jumps 15kg.
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Normalverteilung-Q-Q-Diagramm von SJ30kg_to
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Figure 21 : Répartition normale non paramétriquer pes Squat Jumps 30kg.
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Figure 22 : Répartition normale non paramétriquer pes Squat Jumps 45kg.

63



Travail de master Lionel Rossé

Normalverteilung-Q-Q-Diagramm von CMJ_to
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Figure 23 : Répartition normale non paramétriquer pes Contremouvement Jumps.
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Table 11 : Résultats pour le prétest, test interiaidd et posttest pour la vitesse et la force maadan

Travail de master

Lionel Rossé

Sujet Sprint 20m (s) Agility Test (s) Fmax_iso (N) Fmax_iso_rel (N/kg)

TO T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2
1 3.10 3.21 2.98 499 4.87 4.72 2034.4 2186.66 2342.1 33.2 35.61 37.54
2 3.08 2.97 2.92 490 4.82 4.76 2272.1 2249.93 2524.3 33.9 3290 37.44
3 3.02 3.02 3.02 489 4.94 4.93 2139.1 1852.49 2705.8 28.5 25.27 36.82
4 3.08 3.28 3.12 491 494 4.93 2327.5 2520.63 2822.3 34.2 36.93 40.56
5 3.31 3.29 3.29 523 5.27 5.07 2700.6 2701.61 2798.7 26.6 26.41 27.79
6 2.86 2.86 2.84 469 4.60 4.58 2326.5 2115.11 2659.9 31.0 2793 34.79
7 3.11 3.07 2.99 506 4.89 5.05 1662.4 2030.74 2053.5 23.9 29.62 30.40
8 3.13 3.14 3.08 483 4.84 4.74 1915.7 2004.12 21314 29.7 30.85 32.07
Moyenne  3.09 3.11 3.03* 494 490 4.85 2172.28 2207.66 2504.74* 30.14 30.69 34.68*
Ecarttype 0.12 0.15 0.14 0.16 0.19 0.17  312.35 280.71 297.98 3.66 4.22 4.27

Précisions. Agility test (test 505); Fmax_Iso: force maximal isométrique (Newton),

Fmax_Iso_rel(N/kg) : force maximale isométrique awVe (N/kg); TO :Prétest; T1: Test

intermédiaire ; T2 :Posttest. *Différence signifidae (p=<.05).

Table 12 : Résultats pour le prétest, test interraiéd et posttest pour les sauts (Squat Jump et

Countermovement Jump)

Sujet SJ (cm) SJ15 (cm) SJ30 (cm) SJ45 (cm) CJ (cm)
TO T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2 T0 T1 T2

1 33.85 33.10 3330 255 26.55 25.80 18.15 18.40 017.41.8 1155 11.40 34.9 33.90 37.15
2 36.75  39.15 40.05 27.35 26.65 31.50 17.25 19.10 4521.11.6 13.25 14.70 394 38.25 41.10
3 3430 35.60 31.70 2935 2750 2935 222 2055 (23.26.65 1830 1645 37.9 36.25 33.00
4 30.85 2755 2935 2275 2210 23.05 16 16.20 18.83.7 13.00 13.00 30.95 30.40 30.10
5 29.60 27.70 28.10 23.25 23.00 23.20 184 1755 018.04.6 1515 13.90 27.8 28.65 27.70
6 42.75  38.65 4275 325 3090 3345 2155 2295 524.06.2 17.85 1845 43.2 39.75 43.25
7 29.03 33.85 36.65 228 2690 29.75 176 1805 22.6845 1570 1750 27.85 33.40 38.70
8 30.95 30.90 30.35 23.6 19.15 22.25 13.45 13.95 016.8.5 6.95 10.65 29.8 31.60 29.20
Moyenne 33.51 3331 34.03 25.89 25.34 27.29* 18.08 18.34 .24%013.06 13.97* 1451 33.98 34.03 35.03
Ecart type 4.56 4.45 5.29 3.58 3.69 4.28 282 271 2.93 3.2568 3 2.82 5.77 3.85 5.84

Précisions.SJ :

squat jump 45kg ; CJ : countermovement jump (samarge). *Différence significative (p<.05).

squat jump (sans charge) ; SJ15 : squat jubfkg ; SJ30 : squat jump 30kg ; SJ45 :
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Table 13 : Amélioration en pourcentage (%) des pad¢é&res des tests entre T1 et T2

Sujet Fmax_Iso Fmax_Iso_ Agility L20m SJ SJ15 SJ30 SJ45 CJ
rel

1 7.1 5.4 3.1 7.2 0.6 -2.8 -5.4 -1.3 9.6
2 12.2 13.8 1.2 1.7 2.3 18.2 12.3 10.9 7.5
3 46.1 45.7 0.2 0.0 -11.0 6.7 12.9 -10.1 -9.0
4 12.0 9.8 0.2 4.9 6.5 4.3 16.4 -0.0 -1.0
5 3.6 5.2 3.8 0.0 14 0.9 2.6 -8.3 -3.3
6 25.8 24.6 0.4 0.7 10.6 8.3 4.8 34 8.8
7 1.1 2.6 -3.3 2.6 8.3 10.6 25.2 11.5 15.9
8 6.4 4.0 21 1.9 -1.8 16.2 17.6 53.2 -7.6
Moyenne 14.3* 13.9* -1.0 -2.4* 2.1 7.8* 10.8* 7.4 .62
Ecarttype 14.9 14.7 2.2 25 6.7 7.2 9.7 20.1 9.0

Précisions. Agility test (test 5105); Fmax_iso: force maxima isométrique (Newton),
Fmax_iso_rel(N/kg) : force maximale isométrique aiVve (N/kg); SJ: squat jump (sans
charge) ;SJ15 :squat jump 15kg ;SJ30: squat jum@kd; SJ45: squat jump 45kg; CJ:
countermovement jump (sans charge). TO : PréteBL ; Test intermédiaire ; T2 : Posttest. *Différemc
significative (p=.05). (n=8).
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Figure 24 : Comparaison des résultats par sujeB)(rpour le test d'agility (505) entre le test
intermédiaire (T1) et le Posttest (T2). Différersignificative (p=<.05). La moyenne ainsi que I'écar
type sont représentés.
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Figure 25 : Comparaison des résultats par suje8)(pour les Squat Jumps entre le test intermédiair
(T1) et le Posttest (T2). Différence significatifg=<.05). La moyenne ainsi que I'écart type sont
représenteés.
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Figure 26 : Comparaison des résultats par sujed)(pour les Squat Jumps avec une charge de 45kg
entre le test intermédiaire (T1) et le Posttest) (T2fférence significative (p=<.05). La moyenn@sii
que I'écart type sont représentés.
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Figure 27 : Comparaison des résultats par sujet8)(pour le Countermovement Jump entre le test

intermédiaire (T1) et le Posttest (T2). Différersignificative (p=<.05). La moyenne ainsi que I'écar
type sont représentés.
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Table 14 : Corrélations pour I'ensemble des paramgtpour le prétest

Paramétre  Corrélation ' Max_Iso Fmax_Iso Sprin20m Agility g 1 55 o SJI5.to  SJ30_to  SJ45._to
_abs to  _rel to _to 505 to — — — — —

Fmax_Iso_to  Korelationsk ; 5, 442 -227 -249 020 358 355 92 673

oeffizient

Sig. (2-seitig) 114 436 390 946 208 213 006 008
Fmax_Iso_rel Korrelationsk 4, 1.000 -143 123 284 371 192 314 024
_to oeffizient

Sig. (2-seitig) .114 626 674 326 191 512 274 935
Sprint20m_to  Korrelationsk _ ,,, -143 1.000 602 -508 484 -544  -396 588

oeffizient

Sig. (2-seitig) .436 626 023 .063 079 045 161 027
Agility 505_to  Korrelationsk _ jq -123 602 1000  -.355 684 -609  -445 -291

oeffizient

Sig. (2-seitig) .390 674 023 213 007 021 110 312
¢J_to Korrelationsk- 284 -508 -355  1.000 711 73 262 180

oeffizient

Sig. (2-seitig) .946 326 063 213 001 003 366 537
SJ_to Korrelationsk  35g 371 484 -68a 771" 1.000 748 490 222

oeffizient

Sig. (2-seitig) .208 191 079 007 001 002 075 445
SJ15_to Korrelationsk 35 192 -544 .60 733 749" 1.000 767 517

oeffizient

Sig. (2-seitig) .213 512 045 021 .003 002 001 058
SJ30_to Korrelationsk  gq5- 314 -.396 -445 262 490 767 1.000 704

oeffizient

Sig. (2-seitig) .006 274 161 110 366 075 001 005
SJ45_to Korrelationsk g74- 024 588 -291 180 222 517 784 1.000

oeffizient

Sig. (2-seitig) .008 935 027 312 537 445 058 005

Précisions.** Korrelation ist bei Niveau 0,01 signifikant (@aiseitig).* Korrelation ist bei Niveau 0,05
signifikant (zweiseitig).TO = prétestAgility test (test 505) ; Fmax_iso : force maximaleométrique
(Newton), Fmax_iso_rel(N/kg) : force maximale isdamgue relative (N/kg) ; SJ: squat jump (sans
charge) ;SJ15 :squat jump 15kg ;SJ30: squat jum@kd; SJ45: squat jump 45kg; CJ:
countermovement jump (sans charge). TO : PréteBt ; Test intermédiaire ;T2 :Posttest.
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Figure 28 : Corrélation entre le test Agility 503 Sprint 20m.
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Figure 29 : Corrélation entre la hauteur des Sduatps 15kg et le Sprint 20m.

70



Travail de master Lionel Rossé

25.00
20.00 2
a3 4
g N * o o
% \ ¢ Corrélation
5 *® * Sprint
T
I
¢ ——Linéaire
5.00 (Corrélation
r=-.54,p<.0t Sprint
20m/SJ45)
0.00 T T T T T 1
2.80 2.90 3.00 3.10 3.20 3.30 3.40
Sprint 20m (s)
Figure 30 : Corrélation entre la hauteur des Sduatps 45kg et le Sprint 20m.
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Figure 31 : Corrélation entre la hauteur des Sduatps et le test Agility 505.
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Figure 32 : Corrélation entre la hauteur des Sduatps 15kg et le test Agility 505.
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Formulaire de consentement des candidats a la pacipation au projet de recherche sur
les effets de la méthode 3/7 sur la performance aprints et en détente verticale des
footballeurs.

- SVP lisez le présent document attentivement. Sigdestions ou des incompréhensions persisteneLion
Rossé reste a disposition pour de plus amples igmsments.

Avec ma signature, je confirme ma participatiofééutle de Lionel Rossé, étudiant a la Haute
Ecole Fédérale de Sport de Macolin (HEFSM) et aiversité de Fribourg. Theme de I‘étude:
Les effets de la méthode 3/7 pour les extrémitésigures en football sur les capacités de
force et de sprints.

Nom/Prénom:
Date de naissance:

- J'ai été informé oralement par le responsablesdessigné de I'étude, des objectifs et du déromerde
I'‘étude.

- Je sais que mes données ne seront transmisemsiintions de recherches que sous forme striaeme
anonyme.

- Je sais que mes données personnelles serogéesilconsciencieusement, qu’aucun entraineur olbreetu
staff n’a accés aux résultats et que les résuitats aucune influence sur ma carriére footbatjisti. Il n'y aura
donc aucune publication des résultats.

- Je suis d’accord que les professionnels compgtpritsont a la base de cette étude, soient agsagisnspecter
mes données d’origine en restant dans le stripetgle la confidentialité.

- Je participe a cette étude de maniére volontd@geux a tout moment et sans donner de raisetiigr rmon
accord de participation.

- Je sais qu'en cas de blessures les personnesoqtia l'origine de cette étude, ne sont en au@m cC
responsables.

Lieu, Date :

Signature du candidat

Signature de I'autorité parentale/ tuteur Iégal

Confirmation des responsables de |'‘étude:

Je confirme par la présente signature avoir infdeaé&andidats de la portée et de la significatiemon étude.

Lieu, Date :

Signature du responsable de I'‘étude
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