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Mots-clés:

Entrainement aérobie, effort intermittent,
sport colléctifs, lactate, fréquence cardia-
que, détente, bondissements, sprints

L'entrainement des qualités aérobies se faisait généralement par
un travail continu. Depuis quelques années on a vue apparaitre
une méthode de travail par intermittence qui alterne des périodes
d’efforts et des périodes de repos. Pour certaines disciplines com-
me les sports collectifs ce procédé est beaucoup plus adapté. Il
permet de mieux travailler la qualité des appuis. On appelle au-
jourd’hui cette méthode «travail intermittent». nous avons voulu
voir dans cette étude, l'intérét d'inatroduire dans les séquences,
du travail de bondissements, du travail avec charges, et du sprint
en prenant en compte quelques parameétres physiologiques:

fréquence cardiaque, lactate sanguin, performance de détente.




INTRODUCTION

Le but de cette étude était de comparer les effets de quatre
modalités de travail intermittent de huit minutes (10 secondes
d'effort alternées avec 20 secondes de repos, répété 16 fois)
sur la fréquence cardiaque, la production de lactate et la déten-
te chez des jeunes handballeurs.

Huit joueurs de handball 4gés de 17,3 ans (+ 0,6) de taille
moyenne 185 cm (+ 4,6), et de poids moyen 79,81 kg (+ 6,6)
ont participé a quatre exercices intermittents de période 10 se-
condes a 20 secondes de 8 minutes de durée, a une semaine
d'intervalle. Le premier effort intermittent de 8 minutes (INCo)
consistait a courir 10 secondes a vitesse maximale aérobie
avec un repos passif de 20 secondes. Le deuxiéme effort in-
termittent de 8 minutes (INSp) consistait a courir 10 secondes
a vitesse maximale aérobie et un repos passif de 20 secondes
puis 3 secondes de sprint avec 27 secondes de repos passif.
Le troisieme effort intermittent de 8 minutes (INBo) consistait
a courir 10 secondes a vitesse maximale aérobie puis un repos
passif de 20 secondes puis 10 secondes de bondissements
et un repos passif de 20 secondes. Le quatrieme effort inter-
mittent de 8 minutes (INCh) consistait a courir 10 secondes a
vitesse maximale aérobie avec un repos passif de 20 secondes
puis 10 secondes de demi-squat avec charges et un repos pas-
sif de 20 secondes. La fréquence cardiaque a été enregistrée
pendant I'effort, deux prises de lactate ont été effectuées a la
fin de I'effort (TO) et 3 minutes aprés la fin de I'effort (T3). Deux
tests de détente ont été effectués avant et aprés I'effort: un
contremouvement jJump avec |'aide des bras (CMJB) et 6 sauts
«de réactivité» (R). Les statistiques ont été effectuées a l'aide
d'une analyse de type ANOVA. Les résultats font apparaitre
une différence significative pour la fréquence cardiaque
moyenne entre I'intermittent INCo et l'intermittent INSp (178,8
p/mn contre 169) entre I'intermittent INCo et I'intermittent
INCh (178,8 p/mn contre 170). Pour le lactate a TO on obtient
une différence significative entre INCo et I'intermittent INSp.
Pour le lactate a T3, I'intermittent INSp présente des diffé-
rences significatives avec toutes les autres modalités. On
constate donc que le fait d'introduire des bondissements et
des charges n'augmente pas la production de lactate, I'effort
ne devient donc pas plus «lactique». En ce qui concerne la
détente aucune différence n'est a noter dans les deux mo-
dalités (CMJB et R) avant et aprés chacun des efforts. Les
quatre modalités n'ont donc pas altéré la détente.

Le travail intermittent constitue une forme d’entrainement
trés intéressante pour I'amélioration de la puissance maxi-
male aérobie pour les sports collectifs. La plupart du temps |l
s'effectue a partir de séquences de course (5a 15, 10a 20, 15
a 15, etc...) a des vitesses proches de la vitesse maximale
aérobie. Nous avons voulu étudier les effets de I'introduction
de séquences a forte sollicitation musculaire (sprints, bondis-
sements, charges) dans des intermittents «course» afin de
connaitre I'effet sur la fréquence cardiaque (rendant compte de
|'effet aérobie) et la production de lactate.

METHODE

PROTOCOLE DES QUATRE FORMES

D’INTERMITTENT

Nous avons proposé quatre modalités de travail dont les points

communs étaient les suivants:

- le rythme de travail était toujours sur la base de 10 secondes
de travail pour un repos de 20 secondes en récupération pas-
sive

—la durée de la séquence était de 7 minutes 40 secondes

- |'échauffement était le méme 20 minutes a base d’exercice
de vascularisation de type «russe»

Intermittent 1, 1¢" semaine

Intermittent course a Vitesse Maximale aérobie (VMA) (INCo)
Les joueurs effectuaient pendant 10 secondes une distance
comprise entre 45 et 53 métres sur un terrain de handball
avec deux changements de direction, puis ils marchaient 20 se-
condes pour revenir au départ calmement. Cette séquence
était reproduite 16 fois (soit 7 minutes 40 secondes d'effort
effectif: 8 minutes moins les 20 secondes de récupération de

la derniere séquence).

|
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Fig. 1: protocole de l'intermittent «course VMA» (INCo).

Intermittent 2, 2¢me semaine

Intermittent «course VMA-sprint» (INSp)

Les joueurs effectuaient pendant 10 secondes une distance
comprise entre 45 et 53 métres sur un terrain de handball
avec deux changements de direction, puis ils marchaient 20 se-
condes pour revenir au départ calmement, puis ils effectuaient
un sprint de 20 metres (3 secondes) et une récupération de 27
secondes. Cet enchainement fut reproduit pendant 7 minutes

40 secondes.
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20 secondes récupération 3 secondes sprint (20 m) 20 secondes récupération
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10 secondes VMA

Fig. 2: protocole de I'intermittent «course VMA-sprint» (INSp).
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Intermittent 3, 3¢me semaine

Intermittent «course VMA-bondissements» (INBo)

Les joueurs effectuaient pendant 10 secondes une distance
comprise entre 45 et 53 meétres sur un terrain de handball
avec deux changements de direction, puis ils marchaient 20 se-
condes pour revenir au départ calmement, puis ils effectuaient
10 secondes en bondissements pieds joints et une récupéra-
tion de 20 secondes. Cet enchainement fut reproduit pendant

7 minutes 40 secondes.

[ 4
20 secondes récupération
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10 secondes VMA

20 secondes récupération 10 secondes
bondissements

7 mn 40

Fig. 3: protocole de l'intermittent «course VMA-bondissements» (INBo)

Intermittent 4, 4éme semaine

Intermittent «course VMA-musculation avec charges» (INCh)
Les joueurs effectuaient pendant 10 secondes une distance
comprise entre 45 et 53 métres sur un terrain de handball
avec deux changements de direction, puis ils marchaient 20 se-
condes pour revenir au départ calmement, puis ils effectuaient
5% squat a 70 pour-cent en 10 secondes et une récupération
de 20 secondes. Cet enchainement fut reproduit pendant 7 mi-

nutes 40 secondes.

i e -
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20 secondes récupération 10 secondes charges 20 secondes récupération
(5 rep. & 70%)

e S 2
10 secondes VMA
7 mn 40

Fig. 4: protocole de l'intermittent «course VMA-musculation avec charges»
(INCh).

RESULTATS

Nous allons d'abord analyser les résultats en comparant toutes
les modalités a I'intermittent «course VMA» N°1 qui sert de ré-
férence, puis nous comparerons tous les résultats de fagcon
synthétique.

COMPARAISON INTERMITTENT VMA ET
INTERMITTENT «VMA-SPRINT»
Fréquence cardiaque

Pour rendre I'analyse
plus «didactique» nous
regarderons d'abord I'al-
lure de la courbe d'un
sujet pour ensuite envi-
sager les différences

sur la moyenne de tous

les sujets.

lllustration sur un sujet
On constate une différence entre les deux courbes: la courbe
de l'intermittent INSp (course-sprint) marque une fréquence in-
férieure et on distingue nettement la baisse de la fréquence
cardiaque au cours de la récupération du sprint qui est de 27
secondes.

Fe/mn

200 -
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170 -
160 —
150 -

140 -
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Fig. 5: courbes de fréquence cardiaque pour un joueur au cours de deux
efforts intermittents INCo (courbe supérieure) et INSp (courbe inférieure).
On constate nettement la baisse de la fréquence pour I'intermittent INSp au

moment de la récupération plus longue (27 secondes) a la suite du sprint.

Analyse statistique

L'analyse statistique (ANOVA) sur la moyenne des sujets fait
apparaitre une différence significative de la fréquence moyen-
ne entre les deux efforts: 178,8 p/mn (INCo) contre 169 p/mn
(INSp).

FC Moyenne

puls/mn
200

190
180
170
160

150

COURSE VMA

SPRINT VMA

Fig. 6: comparaison des fréquences cardiaques moyennes pour tous les
joueurs au cours de deux efforts intermittents INCo et INSp. La fréquence

moyenne pour |'effort INCo est supérieure a celle de I'effort INSp (P<0,01).



Le lactate

Les taux de lactate a la fin
des efforts sont repré-
sentés sur la Fig. 7. Les
valeurs obtenues pour
I'effort INSp sont infé-
rieures aussi bien a TO
qu'aT3.

LACTATE LACTATE
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Fig. 7: valeurs obtenues lors des prises de lactate pour les efforts INCO et
INSp a la fin de I'effort (graphe de gauche) et 3 minutes apreés la fin de I'effort
(graphe de droite).

COMPARAISON «INTERMITTENT VMA» ET
«INTERMITTENT VMIA - BONDISSEMENTS» (INBo)

Fréquence cardiaque

Illustration sur un sujet

Fc/mn

200 -
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150 -
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Fig. 8: courbes de fréquence cardiaque pour un joueur au cours de deux

efforts intermittents INCo et INSp. On constate que les courbes sont pra-

tiquement superposées.

Analyse statistique

L'analyse statistique (ANOVA) sur la moyenne des sujets ne
montre aucune différence significative de la fréquence moyen-
ne entre les deux efforts: 178,8 p/mn (INCo) contre 175,4 p/mn
(INBo).

FC Moyenne
puls/mn

195 N'S'

190 178,8 175,4
185

180
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16!

COURSE VMA BONDISS VMA

Fig. 9: comparaison des fréquences cardiagues moyennes pour tous les
joueurs au cours de deux efforts intermittents INCo et INBo. On ne constate

pas de différences significatives.

Le lactate

Les taux de lactate a la fin des efforts sont représentés sur la
Fig. 10. Les valeurs obtenues pour I'effort INCo et INBo sont
équivalentes aussi bien a TO qu'a T3.

LACTATE LACTATE
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Fig. 10: valeurs obtenues lors des prises de lactate pour les efforts INCO et
INBo & la fin de I'effort (graphe de gauche) et 3 minutes apres la fin de I'effort

(graphe de droite).
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COMPARAISON «INTERMITTENT VMA» ET
«INTERMITTENT VMA-CHARGES» (INCh)

Fréquence cardiaque
lllustration sur un sujet
On constate une différence entre les deux courbes: la courbe
de l'intermittent INCh (course-charges) marque une fréquence
inférieure et on distingue nettement la baisse de la fréquence
cardiaque au cours de I'effort avec charge.

Fc/mn
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Fig. 11: courbes de fréquence cardiaque pour un joueur au cours de deux

efforts intermittents INCo (courbe supérieure) et INCh (courbe inférieure). On

constate nettement la baisse de la fréquence pour I'intermittent INCh.

Analyse statistique

L'analyse statistique (ANOVA) sur la moyenne des sujets fait
apparaitre une différence significative de la fréquence moyen-
ne entre les deux efforts: 178,8 p/mn (INCo) contre 170 p/mn
(INCh).

FC Moyenne
puls/mn

200 P<0,01 %%
190

178,8

COURSE VMA CHARGE VMA

Fig. 12: comparaison des fréquences cardiaques moyennes pour tous les
joueurs au cours de deux efforts intermittents INCo et INCh. La fréquence

moyenne pour 'effort INCo est supérieure a celle de I'effort INCh (P<0,01).

Le lactate

Les taux de lactate a la fin des efforts sont représentés sur la
Fig. 13. Les valeurs obtenues pour I'effort INCh sont inférieu-
res aussi biena TO qu'a T3.

LACTATE LACTATE

COURSE VMA To CHARGE VMA TO

COURSE VMA T3

CHARGE VMA T3

Fig. 13: valeurs obtenues lors des prises de lactate pour les efforts INCo et
INCh a la fin de I'effort (graphe de gauche) et 3 minutes apres la fin de I'effort
(graphe de droite)

COMPARAISON DE L'ENSEMBLE DES EFFORTS
Fréquence cardiaque

La figure 14 synthétise I'ensemble des résultats des fréquen-
ces cardiaques moyennes pour tous les efforts.

FREQUENCE CARDIAQUE
puls/mn P<001 %%

200

1954 P<001y 4 P <005, P <005,
190

185 4

180

175 1

170 A

165 -

160

155

150 - T T T

COURSE COURSE SPRINT COURSE BONDIS COURSE CHARGE

Fig. 14: graphique des fréquences cardiaques moyennes pour les quatre

types d'intermittent.

Le lactate
Fig. 75 montre tous les résultats des prises de lactate a TO et
aTs.

LACTATE a TV LACTATE a 3 mm

mmaliL
MO pcoos ¥ plgos
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CanwrmON®
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1 -
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Fig. 15: valeurs obtenues lors des prises de lactate pour tous les exercices
a la fin de I'effort (graphe de gauche) et 3 minutes apres la fin de I'effort

(graphe de droite)



La détente

Avant et aprés chaque intermittent deux tests de détente ont
été effectués: un contremouvement jump avec l'aide des bras
(CMJB) qui rend compte de la puissance des «cuisses» et un
test de six sauts en réactivité (Réactivité) qui rend compte de
la puissance des mollets. L'évolution des performances de ces
deux tests est susceptible de nous renseigner sur I'impact des
différents efforts sur la puissance des cuisses et des mollets.
Fig. 16 montre le CMJB avant et aprés chaque effort pour la
moyenne de tous les joueurs, on constate une légere augmen-
tation pour les efforts INSp, INBo et INCh mais I'analyse sta-
tistique ne montre aucune différence significative. Il est donc
clair que la puissance des «cuisses» n'a pas baissé malgré les
sollicitations musculaires intenses.

DETENTE CMJ BRAS

cm N ,S,
5601 476 474 o
54,0 463 .

COURSE VMA

SPRINT VMA BONDISS VMA CHARGE VMA

Fig. 16: Valeur du CMJB avant et aprés chaque »

effort pour la moyenne de tous les joueurs.

La figure 17 montre le test de réactivité avant et apres chaque
effort pour la moyenne de tous les joueurs, on constate une
légére baisse pour les efforts INCo, INBo mais I'analyse statis-
tigue ne montre aucune différence significative. La puissance
des «mollets» n'a donc pas été affectée par les différents ef-
forts.
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Fig. 17: Valeur du test de Réactivité avant et
apres chaque effort pour la moyenne de tous

les joueurs.

CONCLUSIONS

Pour améliorer les aspects aérobies avec un travail de

type «10 a 20»

En considérant la fréquence cardiaque moyenne au cours de

I'effort comme critére d'efficacité pour développer I'aspect

aérobie on constate que:

1) la course est le meilleur moyen et le plus simple (a vitesse
maximale aérobie).

2) L'introduction de bondissements ne diminue pas I'efficacité
du travail aérobie et permet par ailleurs de jouer sur I'aspect
pliométrique.

3) Lintroduction d’un sprint et surtout d'une récupération plus
longue (27 secondes au lieu de 20) diminue significative-
ment |'impact aérobie.

4) Le travail avec charge entraine lui aussi une diminution de
I'impact aérobie.

Pour jouer sur le facteur «lactique»

1) la course est la sollicitation la plus lactique.

2) l'introduction de bondissements n‘augmente pas la lactaté-
mie méme si cet effort était ressenti comme plus pénible
par les joueurs.

3) la présence de charges a plutét diminué la présence de lac-
tate méme si I'effort était ressenti comme le plus pénible
musculairement (présence de courbatures).

4) enfin I'introduction de sprints et surtout d'une récupération
plus longue est favorable a la diminution du lactate.

Les effets sur la «détente»

Contrairement a toute attente aucune des formules testées ne
met en difficulté la détente. Un seul intermittent ne suffit pas
pour altérer la qualité d'impulsion.
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