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['sciences du sport]

Au cours des trente derniéres années, le
nombre de compétitions a sensiblement
augmenté et, par conséquent, le temps pour
s’entrainer a considérablement diminué
(Issurin, 2008, 2010). A cela s’ajoute le fait
que la performance sportive est non seu-
lement multifactorielle mais également sys-
témique, c’est-a-dire que lorsqu’on modifie
un des facteurs de la performance, c’est
I’ensemble des facteurs qui est impacté,
et ce de fagon positive ou négative. Face
a ces problématiques du sport moderne,
il devient obligatoire pour les entraineurs
et les préparateurs physiques, non seu-
lement de choisir et/ou de développer des
méthodes d’entrainement efficientes, mais
aussi d’optimiser les temps de travail durant
les séances. Pour cela, ils ont a leur dis-
position un panel de méthodes qui vont
des plus traditionnelles, comme le travail
continu d’intensité modérée (ou MICT), qui
se base sur des intensités inférieures a la
vitesse maximale aérobie (VMA), aux alen-
tours de la vitesse critique (ou « état stable
d’accumulation de lactates » ou encore
seuil anaérobie), aux plus récentes comme
le travail par intervalles de haute intensité
(communément appelé HIIT). Ce dernier se
situe soit entre 90 % et 100 % de VO, max (ou
de VMA), et on parle dans ce cas de HIIT a
intervalles longs, soit entre 100 % et 120 %
de VO,max (ou VMA), ce que I'on désigne
par HIIT aintervalles courts. Contrairement
aux idées regues, ces méthodes ne sont pas
nouvelles. Il y a cent ans, dans les années
1920, Paavo Nurmi utilisait déja des pré-
mices d’entrainement a base de répéti-
tions de sprints. Et dans les années 1950,
Emil Zatopek formalisa ce type d’entrai-
nement par intervalles. On remarquera
qu’a I’époque, la réaction des entraineurs
contemporains de Zatopek ne fut pas des
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meilleures. Ils ne comprenaient pas I’'in-
térét de courir vite pour courir longtemps
(Noakes, 2007).

Depuis deux décennies, certains entrai-
neurs utilisent des méthodes d’entraine-
ment qui font appel a des intensités encore
plus élevées (supérieures a 150 % de VMA)
comme le Sprint Interval Training ou I’en-
trailnement par sprints répétés (RST). Le pre-
mier est souvent associé a des efforts quasi
maximaux voire maximaux (all-out), avec
des temps de travail d’environ 30 secondes
et des récupérations inter-séries de 2 a
6 minutes. Le second est également effectué
a intensité maximale (sprints), mais avec un
temps de travail généralement plus court
(autour de 3 a 10 secondes) et des temps
de récupération compris entre 30 secondes
et une minute.
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Figure 1 — Les différents profils de sportifs en
fonction de la vitesse maximale aérobie (VMA)
et de la vitesse maximale atteinte en sprint
(V.

sprint)‘



Comment utilser les intensites
supramaximales ?

Pour le comprendre, il est nécessaire
d’introduire le concept de vitesse de réserve
anaérobie (VRA). Cette VRA est basée a la
fois sur la mesure de la VMA et de la vitesse
de sprint (V) La différence entre les deux
peut étre exprimée soit en pourcentage de
la VMA, soit en pourcentage de la Vg, ;..
Actuellement, pour mesurer la Vg, ., on
utilise généralement un radar ou plus sim-
plement I'application MySprint. Lavantage
de mesurer cette V., grace a ces outils,
au-dela de la définition de la VRA, est que
nous pouvons également définir le profil
force-vitesse de nos sportifs (voir Morin
et Samozino, 2021).

La VRA met en évidence qu’il existe plu-
sieurs profils de sportifs que nous résume-
rons schématiquement en trois cas (Fig. 1) :
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1.A gauche, le sprinteur (A) qui, compara-
tivement aux autres, a une VMA plutot
basse mais qui a la V,,;, la plus élevée.
Sa VRA pourrait atteindre 300 % de VMA.

2.Al'opposé, a droite, le marathonien (C) a
lui une VMA trés élevée mais une Vg, .
comparativement plus faible, et donc
une VRA peu importante (environ 110 %
de VMA).

.Entre ces deux profils, nous trouvons le
joueur de sports collectifs (B), qui a une
bonne VMA (bien que plus basse que le
marathonien) et également une V.
élevée (mais plus basse que le sprinteur),
etdoncune VRA qui atteint environ 200 %
de VMA.

On comprend des lors que pour indivi-
dualiser une séance dite supramaximale,
mesurer la VMA et définir une intensité supé-
rieure a 100 % de VMA n’est pas suffisant.
Dans la figure 2 (adaptée de Mercier, 2002),

w

Méme pourcentage de travail supramaximal. Impact différent sur les deux coureurs

(ex.: 110 % VMA)

VRA marathonien: 125 % VMA O —
100 % VMA ®

Marathonien

Il Bl Vitesse de réserve anaérobie (VRA)

@ VRA coureur de 800 m:
160 % VMA

= = = @ Travail supramax: 110 % VMA

Coureur
de 800 m

Il Vitesse maximale aérobie (VMA)

Figure 2 — Un exemple de travail a intensité supramaximale (110 % de VMA)
et son impact sur deux coureurs dont la vitesse de réserve anaérobie differe.
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on voit que deux athlétes, I'un maratho-
nien (Fig. 2B), l'autre coureur de 800 m
(Fig. 2C), s’ils ont bien laméme VMA, n’ont
pas le méme profil en termes de vitesse
maximale de sprint. La seule mesure de la
VMA conduirait a des erreurs synonymes
aterme de surentrainement pour le mara-
thonien. En effet, I'impact d’'une séance de
HIIT a 110 % de VMA (Fig. 2A) n’est pas du
tout le méme pour un marathonien que
pour un coureur de 800 m qui ont une VRA
différente (méme VMA [Fig. 2D] mais une
Veprine différente). La charge physiologique
pour la « méme » séance a 110 % de VMA
sera totalement différente. Le coureur de
800 m pourra sGrement finir la séance et
la coter difficile ou moins sur une échelle
de Borg alors que le marathonien risque de
ne pas finir la séance et de la coter comme
excessivement difficile. Afin de pouvoir
individualiser les charges d’entrainement,
il est donc nécessaire d’établir un profil des
sportifs que nous entrainons en fonction
de ces parameétres.

Pourquoi estl interessant
(' utiliser les intensités
supramaximales ?

Tout d’abord, le HIIT permet de maximi-
ser, voire presque doubler, le temps passé
a VO,max comparativement a un travail en
course continue (Demarie et al., 2000), et
ainsi d’avoir un impact plus important au
niveau central (systéme cardiorespiratoire).

Helgerud et al. (2007) ont mesuré les effets
de 24 séances (a raison de 3 entrainements
par semaine pendant 8 semaines) sur le
VO, max et le volume d’éjection systolique
chez 40 coureurs a pied modérément entrai-
nés (VO,max de 55 a 60 ml.min-t.kg?). Les
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sujets ont été aléatoirement répartis en
quatre groupes d’entrainement : 45 min de
course longue et continue de faible intensité
(70 % de FCmax), 25 min de course continue
au seuil anaérobie (85 % de FCmax), 25 min
de HIIT court (15 s de travail a 90-95 % de
FCmaxavec 15 s de récupérationa 70 % de
FCmax) et 25 min de HIIT long (4 x 4 min
de travail a 90-95 % de FCmax avec 3 min
de récupération a 70 % de FCmax). Apres
8 semaines d’entrainement, le VO,max
a augmenté pour les groupes HIIT 15/15
(5,5 %) et HIT 4 x 4 min (7,2 %). Le volume
d’éjection systolique est également plus
élevé (environ +10 %) pour les deux groupes
HIIT. Au contraire, pour les deux groupes
utilisant la course continue (longue et de
faible intensité ou au seuil), aucun change-
ment significatif n’a été mesuré. Maclnnis
et al. (2017) ont également montré qu’un
entrainementen HIIT de 4 x5 mina 65 % de
la puissance maximale (Ppic) avec 2 min 30
de récupération a 20 % de Ppic permettait
de s"améliorer au niveau périphérique (res-
piration mitochondriale et activité maximale
de la citrate synthase).

Il existe beaucoup d’autres études qui
vont dans le méme sens, et ce quel que
soit le niveau de pratique et/ou de patho-
logie (Elliott et al., 2015 ; Garcia-Hermoso
etal., 2016 ; Guiraud et al., 2012 ; Pattyn et
al., 2014 ; Weston et al., 2014). Laursen et
Jenkins (2002) soulignent méme la nécessité
d’utiliser le HIIT supramaximal (> 100 %
de VAM) chez des athlétes bien entrainés
(> a 60 mL.min.kg?), de facon a conti-
nuer a développer leur VO,max. Dans le
cas contraire, les résultats risquent fort de
devenir négatifs.

Ily adoncun consensus sur l'utilité du HIT
pour développer son endurance aérobie :
le travail intermittent a haute intensité
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€€ ... utiliser des séquences de travail de 3 d 4 min a 100 %
de VMA pourrait par ailleurs étre source de baisse de performance,
notamment dans les sports collectifs. 99

permet d’obtenir des résultats équivalents,
voire meilleurs que la course continue a des
intensités plus faibles, le tout en courant
moins longtemps et en réduisant donc le
temps total des séances (Demarie et al.,
2000 ; Helgerud et al., 2007).

Les entrafneurs consacrent générale-
ment un temps non négligeable durant la
présaison pour améliorer cette endurance
aérobie, car ils sont conscients que la voie
aérobie et plus particulierement le VO,max
sont d’une importance cruciale dans le foot-
ball (Mallo et Navarro, 2008) et dans les
sports collectifs en général. Par exemple,
Helgerud et al. (2001) ont rapporté que plus
le VO,max et I'économie de course sont
élevés, meilleures sont les performances
pendant le match. De plus, 'optimisation
du VO,max permet une meilleure répétition
des sprints (Glaister, 2005), une meilleure
récupération entre chaque sprint (Aziz et
al., 2007 ; Brown et al., 2007), et donc un
maintien plus important de la vitesse de
sprint pendant le match (Bishop et Edge,
2006).

Néanmoins, améliorer son VO,max ne fait
pas tout. Et surtout, utiliser des séquences de
travail de 3a4 mina 100 % de VMA pourrait
par ailleurs étre source de baisse de perfor-
mance, notamment dans les sports collectifs.
En effet, comme la performance sportive
est multifactorielle et systémique, nous
avancons I’hypothese que I'amélioration

de laVMA en utilisant des méthodes plutot
adaptées aux courses de demi-fond et de
fond pourrait nuire a la performance de
vitesse maximale dans le cas des sports
collectifs notamment. La figure 3illustre les
trois cas qui pourraient hypothétiquement
étre rencontrés lorsque nous entrainons
des sportifs. Le cas C est I'objectif que tout
entraineur de sports collectifs et/ou de
sports intermittents recherche, c’est-a-dire
la capacité a améliorer a la fois sa V. et

sprint

sa VMA. Dans ce cas, on gagne sur tous
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VMA

Le cas particulier des sports collectifs

= Vitesse maximale aérobie (VMA)
mm Vitesse maximale en sprint (Vipin)

Figure 3 — Illustrations schématiques des
évolutions possibles de la vitesse maximale
aérobie (VMA) et de la vitesse maximale de
sprint (Vg,,.) en fonction des méthodes
d’entrainement.
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les tableaux. Le cas B permet d’améliorer
sa VMA en maintenant sa V.., ce qui est
moins intéressant mais pas encore trop
délétere pour la performance. Le cas A
souligne le risque d’utiliser des méthodes
de développement de la VMA basées soit
sur du travail continu (voir précédemment),
soit sur des séances de HIIT long a des inten-
sités sous-maximales (90-95 % de VMA).
Certes ces méthodes vont pouvoir permettre
d’améliorer la VMA, mais des interférences
pourraient étre générées et doncimpacter
négativement la V. En d’autres termes,
le sportif va devenir plus endurant mais
moins rapide. Or, I'une des clés de la per-
formance en sports collectifs est bien sa
vitesse et son endurance de vitesse plutot
que la VMA. Une solution vient peut-étre
des travaux de Gaitanos et al. (1993) et de
Bogdanis et al. (1996) sur le métabolisme
musculaire pendant des sprints courts et
longs, répétés ou non. Ces auteurs montrent
non seulement la complémentarité des
différentes filieres métaboliques mais éga-
lement, par déduction, I'intérét du travail
en sprint pour améliorer le métabolisme
aérobie. En d’autres termes, des méthodes
basées sur la répétition de sprints permet-
traient d’augmenter sa VMA sans interaction
négative sur la V.

sprint*

€€ ... une nouvelle méthode
de SIT qui ne nécessite que
des cones et un chronometre,
en adaptant le test dit «de
[Australien»... 99
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Le Sprint Interval Training
une solution pour developper
VMA &t Vi Simultanement ?

Lentrainement par intervalles de sprints
(SIT) est justement basé sur la répétition de
sprints courts maximaux ou quasi maximaux
(Buchheit et Laursen, 2013 ; Burgomaster
et al.,, 2006 ; Parra et al., 2000 ; Rodas et
al., 2000). D’un point de vue théorique, il
a été démontré que le SIT effectué pen-
dant des périodes relativement courtes, de
quelques semaines a quelques mois, induit
des adaptations enzymatiques dans les trois
systémes énergétiques (Rodas et al., 2000).
Par exemple, une augmentation de l'activité
des enzymes glycolytiques et une augmenta-
tion des marqueurs du métabolisme aérobie
ont été établies apres un entrainement SIT
(MacDougall et al., 1998 ; Parra et al., 2000 ;
Rodas et al., 2000). Ces résultats peuvent
étre expliqués par la contribution signifi-
cative du métabolisme aérobie pendant le
SIT (Bogdanis et al., 1996 ; Gaitanos et al.,
1993 ; Glaister, 2005 ; McKenna et al., 1997 ;
Parolinetal., 1999 ; Trump et al., 1996). De
plus, plusieurs méta-analyses ont conclu
que le SIT augmente significativement les
performances aérobie et anaérobie chez les
athlétes entrainés et non entrainés (Gist et
al., 2014 ; Milanovi¢ et al., 2015 ; Weston
et al., 2014).

D’un point de vue pratique, Taylor et al.
(2015) montrent que le SIT peut induire
des améliorations de faible a forte inten-
sité dans les activités nécessitant force,
puissance et vitesse, comme les sauts en
contre-mouvement ou les sprints de 10
a 30 metres. Ces auteurs ont également
souligné que, dans certains cas, les sprints
répétés sont méme plus efficaces pour



améliorer les performances de sprint court
que des méthodes telles que I’entraine-
ment pliométrique, nous y reviendrons.
Des études récentes ont également montré
des résultats prometteurs en utilisant des
sprints répétés pour améliorer la fonction
cognitive (Cooper et al., 2016), atténuer
I’évaluation de I'effort pergu et la douleur
dans les jambes (Astorino et al., 2011), et
méme aider a la prise de décision clinique
concernant le retour au sport apres des
blessures (Padulo et al., 2016).

L'une des principales limites de la recherche
sur le SIT est que la plupart des études ont
été réalisées en laboratoire a I'aide de tapis
roulants ou d’ergomeétres colteux (Bayati
et al., 2011). La trés grande majorité des
études sur le SIT se sont déroulées sur une
période d’intervention de 2 a 10 semaines et
I'utilisation d’un protocole Wingate sur une
bicyclette ergométrique ou un tapis roulant
vélo ergometre était systématique (Astorino
etal., 2012 ; Bayatietal., 2011 ; Burgomaster
et al., 2005, 2008 ; Cicioni-Kolsky et al.,
2013 ; Denham et al., 2015 ; Hazell et al.,
2010 ; Jakeman et al., 2012 ; MacDougall et
al., 1998 ; McKenna et al., 1997 ; Rodas et
al. 2000 ; Rowan et al., 2012 ; Talanian et
al., 2007 ; Whyte et al., 2010 ; Willoughby et
al., 2015). La littérature existante présente

['sciences du sp

donc un manque évident d’études réalisées
sur le terrain. Par conséquent, les résultats
ne sont pas réellement transférables pour
la plupart des entraineurs pour lesquels les
ressources sont souvent limitées. De méme,
les protocoles de 4 a 10 semaines ne sont
pas toujours conciliables avec les contraintes
temporelles du calendrier sportif.

Nous avons choisi d’adapter les méthodes
SIT utilisées en laboratoire afin qu’elles
soient transposables sur le terrain a moindre
co(it. Pour cela, nous avons développé une
nouvelle méthode de SIT qui ne nécessite
gue des cones et un chronometre, en
adaptant le test dit « de I’Australien », mis
au point pour la Fédération francgaise de
rugby par Cazorla et Godemet a la fin des
années 1990. Dans ce test, les participants
doivent parcourir la plus grande distance
possible en 30 s en effectuant des allers-re-
tours (navettes) de distance croissante :
0-5m-0 puis 0-10 m-0 puis 0-15m-0, etc. On
mesure ensuite la distance totale parcourue
en 30 s a chaque série (Fig. 4). Conscients
des contraintes temporelles des entrai-
neurs, nous nous sommes focalisés sur des
périodes d’entrainement de deux a trois
semaines maximum.

15m 20m 25m

A

Om 5m 10m
A A A

30 secondes pour parcourir la plus grande distance possible

Figure 4 — Méthode d’entrainement SIT « Australien ».
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Effets du SIT sur des coureurs de trail
entrainés

(Koral, Oranchuk, Herrera et Millet, 2018)

Lobjectif de cette premiere étude était
d’évaluer les effets sur la performance de ce
nouveau protocole d’entrainement a court
terme (2 semaines) et trés accessible, basé
sur des courses navettes en sprint. Seize
coureurs de trail entrainés (12 hommes,
4 femmes) se sont entrainés trois fois par
semaine pendant deux semaines. Le nombre
de répétitions a augmenté progressivement
de 4 a 7 séries de 30 s entrecoupées de
4 min de récupération, pour un total res-
pectivement de 2 min a un maximum de
3 min 30 s de travail a intensité maximale
(Fig. 5). Les coureurs n’ont pratiqué que le
SIT pendant les quinze jours du protocole.

Familiarisation
Test VMA
- -
I -
I -
I -

I CLMaooo
Tlim.

Pré-test

mm Vitesse maximale aérobie (VMA)
ww Contre-la-montre sur 3000 m (CLM)

Entrainement

Aprés une séance de familiarisation au SIT,
la distance maximale (Dmax : la plus grande
distance parcourue en 30 s), la distance
moyenne (Dmoy : la distance totale de la
session divisée par le nombre de répéti-
tions ; par exemple pour 4 répétitions, Dmoy
= [Dmax1 + Dmax2 + Dmax3 + Dmax4]/4), la
vitesse maximale aérobie (VMA), le temps
limite jusqu’a épuisementa 90 % de laVMA
(Tlim) et le contre-la-montre sur 3 000 m
(CLM 3 000 m) ont été évalués avant et
apres I’'entrainement. Apres 15 jours d’en-
trainement en SIT, la puissance maximale
et la puissance moyenne ont augmenté de
2,4 % (p=0,009) et de 2,8 % (p = 0,002)
respectivement. La VMA s’est améliorée de
2,3 % (p =0,01). Le CLM 3 000 m était en
moyenne 51 s plus court (-5,7 % ; p =0,001),
tandis que le Tlim était en moyenne 2 min 39
plus long (+ 42 % ; p = 0,001) [Fig. 6].

Test VMA

7
i -

I CLMaooo
Tlim.

Post-test

wm Temps limite jusqu’a épuisement & 90 % de la VMA (Tlim.)

Figure 5 — Protocole expérimental pour les coureurs de trail.
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Pour autant, cette méthode est-elle aussi
efficace chez des pratiquants de sport col-
lectif ? C’est ce que nous avons souhaité
vérifier dans une seconde étude.

En résumé

Lentrainement SIT sur le terrain a donc
amélioré de maniére significative I’'en-
semble des parametres de la performance
(endurance et puissance) chez des cou-
reurs de trail. Ce serait donc un moyen
efficace et peu colteux en temps et en
matériel pour améliorer la performance
chez les athlétes entrainés.

['sciences du sport]

Effets du SIT sur des basketteurs
entrainés

(Lloria-Varella, Rossi, Morin, Foschia,
Rousson, Busso et Koral, soumis)

Onze jeunes joueurs de basket-ball sta-
giaires dans un club professionnel ont effec-
tué six séances de SIT pendant deux semaines
en présaison. Sile protocole d’entrainement
était strictement équivalent a celui des
coureurs de trail présenté précédemment
(voir Fig. 5), nous nous sommes cette fois
focalisés sur les propriétés mécaniques de
I'accélération du sprint et les performances
de saut, car a notre connaissance, aucune
étude n’a analysé les effets d’un protocole
d’entrainement basé sur le SIT a travers les
relations force-vitesse. Par conséquent, nos
résultats pourraient offrir des indications
intéressantes pour les entraineurs visant a
améliorer rapidement les sprints sur courte

| | | |
P = 0,009 | | P=001 | | P=0,001
- I I | P= 0 01 I
j j j j
! P = 0,002 | | | +42 %)
| | +2,8 /o | |
| | | |
: : 15,00 L7 I
| | | |
| | | |
o,
| | | |
l l l l
| | | |
| | | |
| | | |
j j j j
| | | |
| | | |
Avant  Aprés ! Avant  Aprés ! Avant  Aprés ! Avant  Aprés ! Avant  Aprés
Dmax (m) | Dmoy (m) I VMA (kmh?) | ClMaooom(s) | Tlim (s)

Dmax = Distance maximale (m)
Dmoy = Distance moyenne (m)
VMA = Vitesse maximale aérobie (km.h")

CLMasooom = Contre-la-montre sur 3000 m
Tlim = Temps limite jusqu’a épuisement
& 90 % de la VMA

Figure 6 — Résultats de 15 jours d’entrainement en SIT chez les coureurs de trail.
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distance, la capacité a répéter des sprints
et les performances de saut en période de
présaison. La performance a donc été éva-
luée au départ (PRE) et aprés deux semaines
d’entrainement (POST) grace a des profils
force-vitesse-puissance individuels lors d’un
sprint de 20 m (mesures par radar) et d’un
saut en contre-mouvement (CMJ mesurés
sur optojump).

Apres les quinze jours d’entrainement, les
temps de sprint sur 5 m (T,,) et sur 10 m
(T10m) s€ sont significativement améliorés de
2% (p <0,01), ce qui démontre une capacité
a accélérer et a courir plus vite pendant la
premiére partie du sprint (0-10 m). Dans le
méme temps, si une légere amélioration
peut étre notée (-0,8 %), le temps sur20 m
n’a pas changé significativement (T, ;
p = 0,09). C’est également le cas pour la
vitesse maximale de sprint (V) qui, sielle

a légérement baissé (-1 %), n’a pas atteint
de seuil de significativité (p = 0,31). Etant
donné qu’un pourcentage considérable des
actions réalisées au cours d’un match de
basket-ball exige que les joueurs accélerent
et changent de direction rapidement sans
jamais pouvoir atteindre V.. (Abdelkrim
et al., 2007 ; Baena-Raya et al., 2020),
cette tres faible perte non significative de
Veorine N'impactera pas les performances.
D’autant plus que dans un méme temps,
1) la hauteur et la puissance lors des sauts
en contre-mouvement (CMJ) ont également
augmenté aprés I'entrainementde 5et3%
respectivement (p < 0,01) ; 2) I’étude du
profil force-vitesse-puissance (PFVP) moyen
amontré une augmentation de la force (F)
et de la puissance maximales théoriques
de 5,6 % et 4 % respectivement (p < 0,05),
sans changement de la vitesse maximale
théorique (V,; p =0,26).

E Evolution individuelle de la force maximale théorique (Fo)
et de la vitesse maximale théorique (Vo)
des douze jeunes basketteurs avant (en bleu)
et aprés (en rouge) les 15 jours d’entrainement

Evolution de la distance maximale (Dmax),
de la distance moyenne (Dmoy)
et de la distance minimale (Dmin)
parcourues en 30 secondes
au cours des 6 séances de SIT

Fo (Nkg™)

150 — | T T -
T--#41"" L]

140 — J:_ Il _: N 4 £
V, (m.s)
1

8
L1
7
130 — I 1 1 L L) <1 1
7,0 A 7.5 8&/ X 8,5 9,0 9,5

@ 30-4 PRE ® 30-4 POST
Fo, = Force maximale théorique
V, = Vitesse maximale théorique
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Figure 7 — Evolutions des performances avant, pendant et aprés le protocole SIT.
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€€l semblerait que seules trois
séances de SIT soient suffisantes
pour que les jeunes basketteurs
améliorent leur capacité a
répéter des sprints

ainsi que leur résistance

o lo fatigue. 99

Enfin, si nous considérons les progrés
obtenus au fur et a mesure des séances,
les athletes ont significativement amé-
lioré leurs distances maximales (Dmax) et
moyennes (Dmoy) parcourues durant les
sprints, de 5,8 et 5,5 % respectivement apres
les deux semaines d’entrainement (Fig. 7).
Un autre point important vient du fait qu’il
existe des améliorations significatives pour
Dmax et Dmoy deés la troisieme séance.
L'amélioration de la Dmax suggere que les
joueurs ont été capables d’augmenter leur
vitesse malgré I'apparition de la fatigue. Les
gains en Dmoy révelent quant a eux la capa-
cité a mieux récupérer entre les répétitions
et a continuer a courir a intensité élevée
lors des répétitions suivantes. Il semblerait
donc que seules trois séances de SIT soient
suffisantes pour que les jeunes basketteurs
améliorent leur capacité a répéter des
sprints ainsi que leur résistance a la fatigue
(Figure 7). De plus, nous avons également
trouvé des différences significatives entre la
deuxieéme, la troisieme et la sixieme séance,
ce quiindique que les joueurs ont continué
aaméliorer leur capacité de sprint tout au
long du protocole.

['sciences du sport]

Il faut malgré tout prendre ces résultats
avec prudence, caril n’y avait pas de groupe
contréle pour mettre nos résultats en pers-
pective. Ces gains importants pourraient
donc étre simplement dus au fait que ce
protocole d’entrainement a eu lieu en
présaison, car il est en général plus simple
de progresser en période de reprise, et
ce presque indépendamment de la forme
d’entrainement.

En résumé

Les résultats présentés suggerent qu’un
entralnement basé sur six séances de
SIT comprenant des accélérations, des
changements de direction et des décélé-
rations, génere des améliorations signi-
ficatives pour de nombreux facteurs de
la performance en basket (force, puis-
sance, hauteur de saut, accélération et
endurance de vitesse), mais pas de la
vitesse maximale chez des basketteurs
entrainés. Puisque les gains en force ont
également été liés a la prévention des
blessures chez les pratiquants de sports
d’équipe, le SIT pourrait représenter un
autre stimulus pour prévenir les blessures
tout en continuant a améliorer les capa-
cités physiques sur le terrain.

Forts de ces résultats, nous avons voulu
savoir si le SIT était aussi performant que
les méthodes communément utilisées sur
le terrain pendant la présaison en football.
Nous avons donc comparé le SIT aux jeux
réduits et a un entrainement pliométrique a
poids de corps. L'objectif était une nouvelle
fois de proposer des méthodes de terrain
quin’impliquent pas de colts importants et
qui sont utilisées ou utilisables par n’importe
quel entraineur afin de déterminer sil'une
est plus efficiente que les autres.
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Effets de trois programmes
d’entrainement de présaison sur la
vitesse, le changement de direction et
I'endurance chez des joueurs de
football entrainés

(Koral, Lloria-Varella, Lazaro-Romero
et Foschia, 2021)

Soixante-treize participants ont été répar-
tis aléatoirement dans |’'un des trois groupes
expérimentaux : groupe « pliométrie » (n
= 23), groupe « SIT » (n = 26) et groupe
« jeux réduits » (n = 24). Chaque groupe
a effectué deux séances d’entrainement
spécifique (SIT, pliométrie ou jeux réduits
selon le groupe d’appartenance) et une
séance d’entrainement uniquement orientée
« football » par semaine pendant un total de
trois semaines. Lensemble des participants
a réalisé 1) un sprint de 30 m permettant
de mesurer la vitesse maximale (V) et
la capacité d’accélération (V, ;4,,), 2) un test
australien modifié (4 x 30 s all-out avec 4 min
de récupération entre chaque répétition)
permettant de mesurer la distance maximale
(Dmax) et la distance moyenne (Dmoy),
et 3) un test de vitesse aérobie maximale
(VMA) avant (PRE) et apres (POST) les trois
semaines d’entrainement.

€€ Les entrainements en

SIT et en pliométrie ont
maximisé les parametres de la
performance alors que les jeux
reduits ont eu tendance a les
diminuer. 99
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Comme on peut le voir dans la figure 8,
apres trois semaines de présaison, les per-
formances du groupe « jeux réduits » ont
diminué en V, 44, (-0,84 km h, -4 %, p
<0,001), en Dmax (-3,65m, -3 %, p < 0,01)
et en VMA (-0,52 km h1 -3 %, p < 0,01).
La Vi €t la Dmoy n’ont pas évolué. Le
groupe « pliométrie » a augmenté significa-
tivement sa Dmoy (+5,98 m, 5%, p <0,001)
et sa VMA (+0,58 km h, 7%, p<0,01); a
I'opposé sa V., a diminué (-0,64 km h,
2 % ; p < 0,05). Le reste des parameétres
(Vo.10ms €t Dmax) n‘ont pas évolué tandis
gu’une amélioration de tous les parametres
al’exceptionde V. a été constatée dans
le groupe SIT (Vg 10, : +1,462 km h1, 8 %, p

Jeux réduits Pliométrie SIT
w | iy
vo-]o ’ @ @
1
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sprint
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I I I
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| | |
| | |
| | |
| | |
Dmax | @ 0%
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| | |
I I I
I I I
| | |
| | |
| | |
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I I I
I I I
| | |
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I I I
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Dmoy 0% @ @
[ w uy
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Voiom = Vitessede O a 10m

Vi = Vitesse maximale en sprint (km.h™')
Dmax = Distance maximale (m)

Dmoy = Distance moyenne (m)

VMA = Vitesse maximale aérobie (km.h"")

Figure 8 — Résultats obtenus
apres trois semaines d’entrainement.
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<0,001; Dmax: +7,89 m, 6 %, p <0,001;
Dmoy: +8,69 m, 7 %, p < 0,001 et VMA :
+1,74 km h, 12 %, p < 0,001).

En d’autres termes, cette étude a montré
des évolutions significativement opposées.
Les entrainements en SIT et en pliométrie ont
maximisé les parametres de la performance
alors que les jeux réduits ont eu tendance
a les diminuer. En outre, il semblerait que
le SIT soit plus efficace que la pliométrie
lorsqu’il s’agit d’améliorer Dmoy et VMA.

En résumé

Dans la mesure ou les entraineurs
modernes doivent faire face a une
période de compétitions de plus en plus
chargée, ce qui réduit le temps de prépa-
ration disponible, les résultats de cette
étude démontrent que le SIT pourrait
étre une alternative plus efficace que
les jeux réduits et la pliométrie lorsqu’il
s’agit d'améliorer les performances d’en-
durance et anaérobies en présaison. En
outre, comme la capacité a effectuer des
sprints répétés pourrait étre I'un des
meilleurs facteurs physiques différenciant
le niveau de jeu des joueurs de football,
le SIT pourrait étre indifféremment uti-
lisé comme un entrainement efficace et
comme une méthode de test.

A la suite des résultats prometteurs de
cette étude, nous nous sommes demandé
si nous ne pourrions pas étre encore plus
efficaces, notamment en termes d’amélio-
ration de V., en proposant de faire du
SIT sur des temps plus courts (15 s au lieu
de 30 s), avec des temps de récupération
proportionnellement plus courts également
(2 min au lieu de 4 min).

Effets combinés de deux protocoles
de SIT sur les performances aérobies,
de sprint et de répétition de sprints
chez des footballeuses de niveau
national et des footballeurs de niveau
régional

(Gallet, Hallier et Koral, données
préliminaires)

Nous avons donc proposé de tester deux
conditions (Fig. 9) :
1.Du SIT dit « long », c’est-a-dire avec des
temps de travail de 30 s, en nous basant
sur les mémes protocoles que précédem-
ment (de 4 a 7 répétitions).

2.Du SIT dit « court » avec 15 s d’effort
et 2 min de récupération avec 8 a 14
répétitions pour respecter un volume
de travail et de récupération équivalent
au protocole 30 s/4 min.

Vingt-trois joueurs et joueuses de football
de niveau régional a national se sont portés
volontaires. Les participants ont été répartis
aléatoirement dans I'un des deux groupes :

A. Le Groupe SL > SC débutait par trois
semaines de sprints longs (30 s/4 min)
puis enchainait par trois semaines de
sprints courts (15 s/2 min).

B. Le Groupe SC > SL débutait a I'inverse
par trois semaines de sprints courts
(15 s/2 min) puis enchainait par trois
semaines de sprints longs (30 s/4 min).

Aprées une procédure de familiarisation,
le protocole expérimental comprenait des
pré-tests et trois semaines de protocole
(en 30 s/4 min ou 15 s/2 min en fonction
du groupe), des middle-tests, puis a nou-
veau trois semaines du second protocole
(15 s/2 min ou 30 s/4 min respectivement) et
des post-tests. Lensemble des séquences de
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Figure 9 — Protocole expérimental des effets combinés de deux protocoles de SIT en football.

tests (PRE, MID, POST) était composé dans
I'ordre d’un sprint de 30 m linéaire, d’une
répétition de 6 x 30 m linéaires (RSA) et d’un
test de VMA. Chaque athléte bénéficiait de
12 min entre chaque test (Fig. 9). Tous les
30 mlinéaires (Sprint et RSA) ont été filmés
et traités grace a l'application Mysprint de
facon a définir les profils force-vitesse-puis-
sance de chaque participant.

La V40, @ @augmenté de fagon non signi-
ficative, tant au bout de trois que de six
semaines pour le groupe SL>SC, alors qu’elle
a baissé de facon non significative aprés
trois semaines de SIT court, puis a augmenté
significativement de 4 % (p < 0,05) apres
les trois semaines de SIT long. Lordre des
méthodes SIT et les six semaines d’entrai-

, . .
nement n’ont pas impacté la V ;..
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Concernant les parametres du profil
force-vitesse, la Vya diminué dans les deux
groupes tant au bout de trois que de six
semaines (baisses non significatives pour le
groupe SC > SL, baisses significatives pour
le groupe SL > SC [p < 0,05]). La Pmax et
la F, ont évolué différemment selon les
groupes : le groupe SL > SC a amélioré ses
performances a trois semaines (Pmax +2 %
et F, +9 %) et a six semaines (Pmax +5 %
et Fy+12 %) alors que le groupe SC > SL a
d’abord vu sa puissance et sa force baisser
non significativement (Pmax-5 % et F-3 %)
pour augmenter de facon significative apres
6 semaines (Pmax +12 % et F,+17 %) [Fig. 10].

Si au bout de six semaines, les deux

groupes ont obtenu des améliorations signi-
ficatives de laVMA (SL>SC:+9 %, p< 0,01
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Groupe Groupe
sprints longs (SL) = sprints courts (SC) E sprints courts (SC) = sprints longs (SL)
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Figure 10 — Comparaison des effets aprés trois et six semaines d’entrainement en utilisant deux
méthodes de sprint interval training présentées dans un ordre opposé Sprints Longs = Sprints Courts
vs Sprints Courts = Sprints Longs.

€€ Tous les 30 m linéaires (Sprint et RSA) ont ét filmés et traités
grace a [application Mysprint de facon a définir les profils force-
vitesse-puissance de chaque participant. 99
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€€.... les études préliminaires semblent montrer que le SIT
a un effet protecteur au niveau des blessures... 99

et SC>SL:+7 %, p <0,001), seul le groupe
SL > SC améliore de fagon significative sa
VMA (+5 %, p < 0,01) des trois semaines
d’entrainement.

Notre étude a démontré que deux pro-
tocoles combinés de SIT amélioraient les
performances aérobies, de puissance, de
sprint court et de force chez des footbal-
leurs de niveau régional, avec des résultats
qui sous-entendent une programmation
de I'entrainement différente en fonction
du temps disponible lors de la présaison.

En résumé

Il semblerait que le choix de la méthode
SIT soit conditionné par I'objectif (court
ou moyen terme) et/ou par le temps
disponible en présaison. Si I’entraineur
veut des résultats rapides ou s’il n’a que
de deux a trois semaines en présaison, il
vaudrait mieux faire du SIT long qui per-
met une amélioration rapide (mais plus
mesurée) de tous les facteurs de la per-
formance sauf V,. Al'inverse, si le temps
a disposition est plus important (environ
6 semaines), 'entraineur pourrait propo-
ser une méthode SIT mixte (court puis
long) qui permettra un développement
plus important des principaux facteurs
de la performance tout en minimisant
la baisse de V,,.
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Conclusion

Al’heure ou les entraineurs ont de moins
en moins de temps pour préparer leurs
athlétes, le choix de méthodes d’entrai-
nement efficientes est crucial. Dans le cas
des sports collectifs, c’est encore plus vrai,
notamment quand il s’agit de développer sa
VMA sans impacter négativement sa vitesse
maximale de sprint. Dés lors, il nous semble
que le SIT peut étre une bonne solution. En
effet, les protocoles que nous avons utilisés
comprennent six séances réparties sur deux
a trois semaines. Et, suite a ces courtes
périodes d’entrainement, les sportifs ont vu
leur VMA augmenter tres significativement
tout en conservant leur vitesse de sprint,
voire en I'améliorant.

Méme si la vitesse maximale de sprint
doit rester un point de vigilance, trés peu
d’actions de jeu permettront aux sportifs
de I'atteindre lors d’un match. En revanche,
ils vont devoir répéter une multitude de
sprints courts auxquels s’ajoutent souvent
des changements de direction. Le SIT est
donc extrémement intéressant, car il permet
non seulement de développer sa puissance
maximale et sa puissance moyenne, mais
également sa vitesse de « démarrage »
(VO-5m) ainsi que sa vitesse sur 0 a 10 m.

Enfin, les études préliminaires semblent
montrer que le SIT a un effet protecteur au
niveau des blessures méme lorsqu’il est
utilisé lors de la présaison.l



A retenir

Les entrainements par intervalles

de haute a trés haute intensité sont
des méthodes tres intéressantes pour
le développement des facteurs de la
performance.

Le type d’entrainement SIT est
conditionné par le temps a disposition.

La vitesse maximale de sprint est peu
impactée par le SIT alors que dans
un méme temps la vitesse maximale
aérobie peut étre améliorée trés
rapidement.

La vitesse de démarrage (Vg4 m)
s'améliore grace a I'entrainement en SIT.

Le SIT pourrait avoir un réle protecteur
au niveau de la prévention des
blessures, notamment car F, augmente.

Il est possible d’améliorer ses
performances tout en optimisant son
temps de travail.
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