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INTRODUCTION 

 

Le football en France, comme dans beaucoup de pays est le sport qui possède le plus grand 

nombre de licenciés et attire les faveurs des diffuseurs et sponsors. Cet engouement populaire et 

médiatique engendre des retombées financières importantes. Dans ce contexte, la Fédération 

Française de Football développe la pratique et la jeunesse est une cible privilégiée car un vecteur 

i po ta t pa  la so e d i di idus u elle ep se te. L lite de de ai  se o st uisa t da s la 

masse, la formation du jeune joueur de football apparait alors comme un enjeu majeur. Pour preuve, 

la F d atio  F a çaise de Foot all a is l obligation pour tout club professionnel de posséder un 

e t e de fo atio  d u e pa t et d aut e pa t on observe un investissement croissant dans la 

formation par tous les clubs y compris les clubs possédant une puissance financière moindre. La 

formation de jeu es joueu s est u e solutio  su  le o e  et le lo g te e d app o isio e  l uipe 

fanion en bons joueurs et de réaliser des plus-values sur le transfert des joueurs les plus talentueux. 

La détection, première étape de la formation, doit permettre la venue des joueurs au meilleur 

potentiel pour être en adéquation avec les investissements consentis. Le choix de tests adaptés et 

pertinents pour la détection incombe à la fois aux entraîneurs et aux préparateurs physiques dans le 

ad e d u e politi ue de lu . Les jou es de d te tio s des petites at go ies U  jus u au U  se 

déroulent souvent selon le schéma suivant : match, tests physiques et parfois techniques. Rares sont 

celles où le potentiel aérobie du joueur est évalué. Pour autant, cette qualité est le support de 90% 

des vitesses de d pla e e ts lo s d u  atch et elle joue rôle primordial dans la capacité à répéter 

les a tio s es et i te ses, d isi es su  le de e i  d u  at h. Ce ui i te pelle lo s de es 

jou es est la ise e  pla e s st ati ue d u e aluatio  di hoto i ue des ualit s ph si ues 

et techniques du jeune joueur de football qui ne donne pas une vision globale des qualités du joueur. 

En effet, les qualités physiques sont systématiquement évaluées de manière isolée et ce cadre ne 

semble pas suffisamment discriminatoire pour la détection footballeur. Cette façon de faire pourrait 

profiter à des sujets aux qualités athlétiques importantes et masquer des manques par rapport 

notamment à la maîtrise technique du ballon. L aluation des qualités physiques du joueur dans un 

o te te s appu a t su  les patte s de l a ti it  pa aît p i o diale afi  de pe ett e l e p essio  de 

celles-ci et leur confrontation face à la demande du Football. Devant cet état des lieux, nous avons 

travaill  à la atio  d u  test sp ifi ue à la p ati ue pou  alue  u  i eau athl ti ue. Ce test a 

pour vocation de considérer majoritairement la qualité aérobie du joueur tout e  s appu a t 

fortement sur une maîtrise technique du ballon et des qualités de changement de rythme et de 

directions pour s i s i e le plus possi le a e  les déterminants fondamentaux de la performance en 

football  
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Da s u e p e i e pa tie, e oi e s atta he a à d i e u e a al se de l a ti it  su  les 

plans physique, technique et énergétique afin de définir le contexte de création du test. Dans un 

second temps, ce document décrira l la o atio  du Footeval au travers de sa mise en place de son 

protocole ; de son organisation spatiale (choix, agencement des gestes techniques ; distance) et 

te po elle itesse i itiale et i e tatio . Ce t a ail s est gale e t atta h  à démontrer la 

validité et la reproductibilité du test.  

La troisième partie de notre étude nous amènera à investiguer les différentes facettes du test afin 

d e  pe e oi  les li ites et a a tages. Plusieu s tudes portantes sur sa sensibilité ou sa pertinence 

ont été menées afin de prendre du recul par rapport à celui-ci et pouvoir en ressortir le maximum de 

données informatives pendant à la détection mais également pour le suivi du joueur. 

Pour finir, ce mémoire expliquera pourquoi le Footeval est un outil novateur dans la détection et le 

suivi du jeune joueur de Football et comment il peut pe ett e d e i hi  les us et coutumes 

historiques présent dans les méthodes de formation. 
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I. ANALY“E DE L ACTIVITE FOOTBALL 

Le football est un sport complexe dont la performance est difficile à quantifier avec une 

seule approche du fait de son caractère multifactorielle. Cependant, l a al se de ette p ati ue est 

t s do u e t e e  aiso  de l i t t di e t pou  les diff e ts a teu s à des fi s d a lio atio  de 

la pe fo a e. Ce t a ail de th se s appuie su  u e e ue de la littérature scientifique mais 

également sur des ouvrages ou appo ts d a al se de la p ati ue. Plusieurs auteurs ont proposé une 

tude de l a ti it  à pa ti  de o e s d i estigatio  diff e ts qui permettaient de la considérer 

selo  diff e ts a gles d app o he que nous illustrons par la figure n°1.  

 

 

 

Figure 1 : Description de la performance en Football 

 

Sur le plan physique, les principaux auteurs décrivant la pratique Van Gool. D et al (1988), Bangsbo. J 

(1994a), Verheijen. R (1998), Reilly. T et al (2000), Stolen. T et al (2005) ; Bangsbo. J et al (2008), 

montrent que la pratique du Football fait appel à différentes qualités physiques : l e du a e, la 

force, la vitesse et la coordination. Le football est défini comme une activité intermittente, sollicitant 

de façon aléatoire et non ordonnée ces différentes qualités physiques. Dans ce contexte, les filières 

énergétiques, aérobie et anaérobie sont également sollicitées avec des modulations importantes. La 

détermination du niveau de contribution de ces filières énergétiques nécessite une analyse précise 
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de l a ti ité du Football. Bangsbo. J (1994b) puis Stolen. T et al (2005) indiquent que durant un 

match, chaque joueur réalise entre 1000 et 1400 actions de courte durée (2 à  dont 220 sont à 

haute  intensité est à di e solli ita t l e gie anaérobie du joueur. Ces efforts à haute intensité se 

caractérisent par les sprints, les accélérations, les décélérations, les changements de direction, les 

sauts, les frappes de balle, les tacles, et ils sont décisifs pou  le sultat d u  at h (Taskin. H 2008). 

Concernant les changements de direction Hawkins. R.D et al (2004) estimaient leur nombre à plus de 

450, et Bloomfield. J et al (2007) constataient une relation entre le poste de jeu et leur nombre. 

Co e a t l aspe t te h i ue Ca li g. C (2010) a analysé à l'aide de plusieurs caméras informatisées 

2 saisons du championnat de France de Ligue 1 (28 Joueurs, 2007-2008, 2008-2009). Les joueurs ont 

couru une distance totale moyenne de 191 ± 38 m avec le ballon, dont 34,3% était couverte à des 

vitesses > 19,1 km.h -1, 25,6% entre 14,1 et 19km.h-1, 12,5% entre 11,1 et 14 km.h-1, et 27,6% 

<11km.h-1. La distance moyenne parcourue en possession était de 4,2 ± 0,7m, la vitesse de réception 

de la balle était de 10,3 ± 0,9 km.h-1 tandis que la vitesse moyenne et la vitesse de pointe étaient 

respectivement de 12,9 ± 1,0 km.h-1 et 24,9 ± 2,4 km.h-1. Le temps moyen de possession, la durée, et 

les touches de balle par possession étaient respectivement de 53,4 ± 8,1 s ; 1,1 ± 0,1 s et 2,0 ± 0,2. 

Ces résultats fournissent des informations précieuses sur les exigences physiques et techniques de 

courses avec le ballon qui pourraient être utiles dans la prescription des programmes de formation 

générale et individualisés.  

Dellal. A et al (2011) sur une étude comparative des championnats de première division Espagnol 

(Liga) et Anglais (Première Ligue) relevaient des différences techniques en fonction des postes et 

concernant la possession du ballon en match pour les défenseurs centraux, ils indiquaient une 

différence significative de ce temps de possession [54,4 ± 15,62s (Liga) vs 59,76 ± 13,80s (Première 

Ligue) ; P 0,01]. 

Cet aperçu, certes sommaire mais que nous développerons plus loin, de la performance en football 

nous amène à la consid e  selo  plusieu s a gles afi  d t e le plus p is possi le. Ai si, une étude 

des courses (leurs intensités, leur nombre), des actions réalisées avec ballon, des influences des 

postes de jeu, des organisations tactiques choisies par les entraîneurs sont autant de paramètres 

permettant, nous pensons, de caractériser précisément la performance en football.  

La notion sous-jacente à cette description de l a ti it  est la technologie. En sports collectifs (rugby, 

foot all aust alie , foot all…  elle a pe is de esu e  les itesses, d ta li  les positio s des 

joueurs, de caractériser les modèles de déplacement et les actions techniques. L'objectif de cette 

utilisation de la technologie est double : analyser le sport, évaluer la performance du joueur (match 

et entraînement). De la qualité de cette démarche découlera une programmation d entrainement 

cohérente, en adéquation avec la demande de la compétition. L utilisatio  des o e s 

d i estigatio  de la pe fo a e est donc un atout majeur dans cette entreprise et nous 
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commencerons notre exposé par le recensement de ses moyens technologiques et leur degré de 

précision. 
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A.  L ANALYSE DE LA PRATIQUE  

Les recherches en sciences du sport ont énormément progressé ces dernières années au 

travers des capacités des nouvelles technologies qui sont devenues une aide pour la connaissance, le 

d eloppe e t et l opti isatio  de la pe fo a e. La connaissance des profils physiques des 

joueurs en relation avec leur position de jeu, des performances techniques, du temps de jeu effectif, 

le pourcentage de possessions de balle pour chaque équipe sont autant de paramètres qui 

permettront aux préparateurs de faire des choix pertinents dans sa programmation, ses exercices, 

dans la place de la préparation intégrée. L appa itio  de ces nouvelles technologies offre la possibilité 

aux entraîneurs, aux préparateurs ph si ues d a oi  a s au  do es pe etta t de a a t ise , 

d alue  la de a de athl ti ue, l i pa t ph si ue d u  at h de foot all de haut i eau. La 

description quantitative et qualitative de cet impact nécessite la détermination de critères mais aussi 

de la définition de seuils. La Fréquence Cardiaque, la Consommation Maximale d O g e, les 

vitesses de course, les accélérations et les décélérations, les te ps d effo t, de up atio  so t les 

facteurs souvent utilisés pour décrire, tenter de donner un aperçu de la charge physiologique, 

ph si ue d u  at h. De o eu  auteu s ont caractérisé à partir des nouvelles technologies la 

pe fo a e e  Foot all et p opos  des pistes d e t aî e e t afi  d aug e te  la pe fo a e des 

joueu s. L appo t de ou elles te h ologies, es de i es d e ies, aide à ette a a t isatio  

plus précise de la performance physique en Football. Pour illustrer notre propos nous nous 

appuierons sur Carling. C et al (2008) qui proposaie t u  e e se e t des o e s d a al se utilis s 

pour décrire la performance athlétique en Football (tableau n°1). 
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Références Niveau de 
competition  

(sexe) 

Nombre 
de 

joueur 

Distance 
totale 

parcourue 
(m) 

Analyse vidéo manuelle 

Di Salvo.V 
et al (2007) 

Internationaux 
Anglaises 

30 11979 

Impellizzeri. 
FM et al 
(2007) 

Professionnels 
Italiens juniors 

29 9890 

Strudwick.A 
et al (2001) 

Professionnels 
Anglais 

24 11264 

Mohr.M et 
al (2003) 

Première 
division danoise 

(homme) 

24 10330 

Mohr.M et 
al (2003) 

Professionnels 
Italiens 

18 10860 

Randers. 
MB et al 
(2007) 

Première 
division danoise 

(homme) 

23 10150 

Randers. 
MB et al 
(2007) 

Première 
division danoise 

(homme) 

23 10860 

Rienzi. E et 
al 

(2000) 

Professionnels 
Amérique du 
sud (homme) 

17 8638 

Krustrup. P 
et al (2005) 

Haut niveau 
danois 

(homme) 

14 10300 

Thactcher. 
R et al 
(2004) 

U19 anglais 
professionnels 

(homme) 

12 9741 

Anderson. 
et al 

(2007) 

Internationales 
danoises et 
suédoises 
(femme) 

11 10000 

Anderson. 
A et al 
(2007) 

Internationales 
danoises et 
suédoises 

11 9700 

Rienzi. E et 
al 

(2000) 

Professionnelles 
Anglaises 

6 10104 

Holmes. L 
et al 

(2002) 

Professionnelles 
Anglaises 

5 12400 

Tableau n°1 : Calcul de la distance totale parcourue (m) en fonction du s st e d a al se utilis  
(Carling. C et al 2008) 
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Tableau n°1 bis : Calcul de la distance totale parcourue (m) en fonction du syst e d a al se utilis  
(Carling. C et al 2008)  

Références Niveau de competition 

(sexe) 

Nombre de joueur Distance totale 

parcourue (m) 

Analyse manuelle avec tablette tactile 

Burgess. DJ et al (2006) Professionnels 

Australiens (homme) 

36 10100 

Helgerud. J et al (2001) Juniors norvégiens haut 

niveau 

(homme) 

9 10335 

Repérage vidéo automatique 

Rahanna. N et al (2002) Matches ligue des 

champions 

791 11010 

Di Salvo.V et al (2007) Championnats 

professionnels 

européens (homme) 

300 11393 

Barros. RML Et al (2007) Première division 

brésilienne (homme) 

55 10012 

Rampinini. E et al (2007) Professionnels 

européens (homme) 

18 10864 

Zubillaga. A et al (2007) Matches ligue des 

champions 

18 10461 

Fernandes. O et al 

(2003) 

Première division 

portugaise (homme) 

3 12792 

Brule. P et al (1998) Professionnels Français 

(homme) 

1 11000 

Odetoyinbo.K et al 

(2007) 

Professionnels anglais 

(homme) 

Sous réserve 10658 

Global positioning system (GPS) 

Hewitt. A et al (2007) Internationales 

Australiennes 

6 9140 
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1. Présentations des technologies d a al se 

a. La vidéo 

Va  Gool. D et al  fu e t les p e ie s à utilise  l a al se id o lo s d u  at h a i al 

avec une caméra 16mm (5Hz) afin de matérialiser les mouvements des joueurs. Cette technique a 

nettement évolué depuis car maintenant le tracking concerne chaque joueur, le ballon et même 

l a it e. De o eu  s st es d a al se du ou e e t à a a ultiples so t utilis s da s le 

Football (Venatrack, Ukraine ; Tracab, Suède ; Verusco, Nouvelle-Zélande). La France pour la Coupe 

du monde 1998 a utilisé Amisco (France) pour la préparation de ses rencontres et à la même période 

est apparu Prozone (Angleterre).  

La technologie Amisco System permet de faire un tracking des joueu s à l aide de  à  caméras 

placées dans le stade qui permettent de recueillir 25 informations par seconde pour un joueur 

donné. Amisco permet la reproduction en 2d des déplacements collectifs et ainsi donne la possibilité 

à l e t aî eu  d alue  la qualité de synchronisation des joueurs à un moment donné. Figueroa. P.J 

et al  o t o t  la fia ilit  d A is o a e  u  is ue d e eu  fai le de l o d e de , %. De 

même le système Prozone (Leeds, Angleterre) met en place un système semi-automatique multi-

caméras informatisées pour analyser les matchs. Toutes les 0,1s la trajectoire du joueur est délimitée 

selon un axe x et y à partir du centre du terrain. A partir du théorème de Pythagore, Prozone calcule 

la distance parcourue par celui-ci ainsi que la vitesse moyenne toute les 0,5 s. Di Salvo. V et al (2007) 

ont étudié la validité de Prozone : l e p essio  du oeffi ie t de a iatio  = , %  o te u, pour 

l e se le des do es esu es itesse, dista e pa ou ue à diff e tes itesses , indique que 

Prozone est hautement fiable pour quantifier les déplacements et les vitesses de joueurs. 

L u  des g a ds a a tages de es s st es est donc de permettre le monitoring de plusieurs joueurs 

simultanément et d a oi  une analyse quantitative et qualitative des déplacements en football. 

b. GPS (Global Positionna system) 

Les GPS (Global positioning systems) avec accéléromètres intégrés ont été utilisés de 

manière importante dans de nombreux sports collectifs durant ces 10 dernières années pour 

mesurer par exemple les vitesses de course pendant les entraînements et les matchs. Les GPS 

permettent le monitoring de plusieurs joueurs simultanément et à l aide du logiciel de définir des 

zo es de itesse ou d a l atio  pou  ha ue joueu  et do  d a oi  u e aluatio  e  di e t d u  

des aspe ts de la ha ge d e t aî e e t pour un joueur donné.  

Concernant la validité et la reproductibilité des mesures, Edgecomb. S.J et al (2006) montraient une 

surestimation de 4,8% des distances parcourues. Plus récemment Varley. C.M et al (2012) étudiaient 

celles des GPS 5 et 10 Hz (V4.0 ; MinimaxX, Catapult Innovations, Scoresby, VIC, Australia) concernant 
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la mesure des accélérations et des décélérations instantanées pendant des courses en ligne droite. 

Les  

10 Hz étaient 2 à 3 fois plus précis que les 5Hz (coefficient de variation 3.1-11,3% ; CL 90%) pour les 

vitesses instantanées et 6 fois plus reproductibles (coefficient de variation 1.9–6.0%) dans leurs 

mesures instantanées. 

 

 

Figure n°2: Illustration du fonctionnement des solutions GPS 

c. Le système de tracking par positionnement local 

Ce système est basé sur la haute technologie RFID qui est composée d a te es pa ties 

autour du terrain) et de transpondeurs (portés par le joueur). Les antennes calculent la vitesse, les 

accélérations, les distances parcourues en temps réel avec une précision de +/- 5cm et avec un 

ha tillo age jus u a  fois pa  seconde ! D aut es a ia les so t p ises e  o pte o e la 

f ue e a dia ue ais aussi su  les ou e e ts des joueu s. L e t aî eu  reçoit en direct les 

informations sur son PC. Il est possible pour le préparateur physique de définir chaque zone de 

vitesse, d a l atio , de f ue e a dia ue pou  o aît e e  di e t la pe fo a e ph si ue 

produite par le joueur.  
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Le système de tracking par positionnement local permet par son logiciel de lier vidéo et données 

physiques offrant une analyse tactique pour les entraîneurs. Cepe da t à e jou  il  a pas eu 

d tude su  la validité et la reproductibilité de ce système. 

 

Figure n°3 : Organisation du système de tracking par positionnement local  

2. Etudes comparatives : Vidéo vs GPS 

La alidit  et la fia ilit  des GP“ est u e uestio  toujou s d a tualit  et la olo t  

d a lio e  la précision des esu es, la Player Load  est un enjeu, en témoigne la multiplication 

des publications (Cummins. C et al 2013 ; Buchheit. M et al 2015a et b ; Robertson. S.J et al 2016 ; 

Beaton. M et al 2016). Face à la multitude des o e s d a al se, la question de la fiabilité des uns 

par rapport aux autres peut être alors posée. Nous présenterons trois études qui illustrent cette 

question de la fiabilité des GPS.  

La première est celle de Randers. M.B et al (2010) qui, lo s d u  e at h, o t comparé la 

fiabilité entre : 

• L analyse vidéo de temps de mouvement utilisé par Mohr. M et al (2003) 

• Amisco Pro version 1.0.2 repérage vidéo semi-automatique (Mohr. M et al 2003) 

• GPS MinimaxX v2.0 (Edgecomb. S.J et al 2006) 

• GPSports SPI Elite System (Coutts. A.J et al 2010) 
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Les résultats obtenus sont les suivants : Le système GPS MinimaxX v2.0 apparaît moins fiable pour les 

esti atio s des ou ses à hautes i te sit  pa  appo t au  t ois aut es o e s d a al se. E  effet, il 

ne retiendrait que de 50 à 70% du nombre de sprint. Le GPSports SPI Elite System est défini comme 

fiable pour enregistrer les courses à hautes intensité ( 14,4 km.h-1) et les sprints ( 24km.h-1) (Coutts. 

A.J et al 2010 ; Jenning. D et al 2010), et notamment dans le cadre de la capacité à répéter les sprints 

(RSA) sur 15m (r2=0,87) et 30m (r2=0,94) (Barbero-Alvarez. J.C et al 2007). Cependant le coefficient de 

variation pour la distance totale (3,6-7,1%) et le pic de vitesse (2,3-5,8%) étaient bons à modérés, 

mais pauvres pour la haute intensité de course (11,2-32,4%) et la très haute intensité de course 

(11,5-30,4%) (Coutts. A.J et al 2010). Dans le même souci de comparaison Randers. M.B et al (2010) 

o t o t  au u e diff e e statisti ue e t e le GP“ à Hz et les s st es de a as ultiples 

semi-automatiques sur les distances parcourues, la marche, les vitesses à basse ou intensité 

modérée, les sprints. Cependant pour les GPS à 1hz il existe des différences sur les distances réalisées 

à t s hautes i te sit  a e  les aut es s st es d a al ses. 

La seconde est celle de Gaudino. P et al (2014) qui ont porté leur attention sur une estimation 

o pa e de l a ti it  à haute i te sit  à pa ti  de la ou se ,  k .h-1 =T“  d u e pa t et d aut e 

part sur le calcul d u e puissa e ta oli ue d i e d u e o i aiso  de la itesse de ou se et 

de l a l atio .  joueu s de ha ps de la p e ière Ligue Anglaise munis de GPS ont réalisé 

différents jeux. Excepté pour les arrières latéraux la distance totale parcourue par les milieux de 

couloir est plus importante que les autres postes (p < 0.05; effet taille> 0.04). Pour le 5 vs 5 les 

distances totales et les distances à des vitesses de course ,  k .h-1 sont similaires. En 7 vs 7 la 

distance totale parcourue est plus importante pour les milieux de terrain axiaux par rapport aux 

arrières latéraux (p < 0.05; effet taille> 1.0). En 10 vs 10 la distance totale parcourue par les milieux 

axiaux et de couloir est plus importantes pour les autres postes (p < 0.05; effet taille sizes > 0.7). Les 

défenseurs centraux performent moins de TS que les milieux axiaux et de couloir (p < 0.05; effet 

taille > 0.6). 

Enfin plus proche de nous Beato. M et al (2016) ont comparé la validité des mesures entre des GPS 

10Hz “TAT“po ts, I ela d  et l a al se id o Hz  lo s de ou ses a ette a e  ha ge e t de 

direction à 180° sur différentes distances (5, 10, 15 et 20m) et différentes vitesse (2,2 m.s-1 ; 3,2 m.s-1 

et maximale). Les résultats montrent à la fois une estimation plus petite de la distance parcourue (p < 

0.01) et de la vitesse (p < 0.001) au niveau du GPS par rapport à la vidéo. Le pourcentage d e eu  au 

niveau du GPS dans la vitesse diminue avec la distance parcourue (5 m : 9 ± 6% ; 20 m : 3 ± 3%). 

Après moyennage des vitesses instantanées le recalcule de la distance parcourue indique que le GPS 

sous-estime la distance (0.31 ± 0.55 m) alors que cela est négligeable pour la vidéo (0.04 ± 0.28 m). 

Ces différentes études mettent en avant les progrès des GPS quant à la précision, qui permettra de 

comprendre de plus en plus finement la demande physiologique en match notamment en regard des 
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postes. Les GPS peuvent être considérés comme un partenaire de choix pour étudier les jeux grands 

et petits, le travail au poste qui sont abondamment utilisées dans les entraînements. La 

caractérisation de la notion de charge physique au travers des vitesses atteintes et distances 

parcourues (Casamichana. D & Castellano. J 2010) devient alors un enjeu de taille dans la gestion de 

la ha ge d e t aînement. L ad uatio  e t e p og a es d e t aî e e t et de a des du at h se 

trouvera renforcée par l appo t des GP“. Ils apparaissent donc comme une solution pertinente pour 

l a al se des s a es d e t aî e e t, et ous pe so s ue la gestio  e  di e te permise par les GPS 

offre la possibilité de : 

• Ajouter des compléments athlétiques en regard des objectifs initiaux. Par exemple le nombre 

de sprint est-il suffisant important et rapproché dans le temps pour répondre à un objectif de 

RSA ? 

• Continuer la séance en accord avec le coach 

• Envisager le type de récupération post séance et fin de semaine en fonction de la charge 

physique (distance parcourue aux différents seuils, distance sprint, nombre et distance des 

accélérations et décélérations) 

Ces outils technologies sont p i o diau  da s l a al se des at hs, de l a ti it  d e t aî e e t. 

Nous allo s po te  ot e atte tio  su  l a al se da s la litt atu e de la pe fo a e e  Foot all. 
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B. PERFORMANCE PHYSIQUE 

1. Les distances parcourues 

a. En regard des vitesses de course 

L a al se de ette pe fo a e a d a o d t  e e su  la dista e totale pa ou ue, et 

son expression peut être sous forme de pourcentage ou de valeur métrée. Bradley. P.S et al (2009) 

lors de leur étude en Première Ligue Anglaise indiquent, par rapport à la durée totale du match, la 

répartition suivante : 

• L a t ep se te , %. 

• Activité basse intensité = 85,4% avec 59,3% de marche, 26,1% de jogging 

• Haute intensité de course = 9% distribuée par 6, 4% de running, 

• Très haute intensité = 2% de haute intensité de course et 0,6% de sprint 

Variables de la performance 
de Match 

Défenseur 
Central 
(n=92) 

Défenseur 
latéral 
(n=84) 

Milieu 
central 
(n=80) 

Milieu de 
couloir 
(n=52) 

Attaquant 
(n=62) 

Distances parcourues (m) 9885±555 10710±58
9 

11450±608a 11535±933
a 

10314±1175 

Haute intensité (m) 1834 ±256 2605±387 2825±473 3138±565b 2341±575 

Très haute intensité (m) 603± 132 984±195 927±245 1214±251b 955±239 

Sprint (m) 152± 50 287±98 204±89c 346±115 c 264±87 

a Différence entre défenseur central, arrière latéral et attaquant (P<0,05). b Différence entre tous les 
postes (P<0,05). c Différence entre défenseur central, milieu central et attaquant (P<0,01). d Différence 
entre défenseur central et milieu central (P<0,05). 
Tableau n°2 : Performance Physique réalisée en Première Ligue Anglaise (Bradley. P. S et al 2009) 

˃a pi i i. E et al  à pa ti  d u e tude po ta t su  la “ ie A Italie e saiso  -2005 ; 416 

match ; 186 joueurs) nous donnent les résultats suivants :  

Tableau n°3 : Performance Physique des équipes classées parmi le top 5 et celles dans les 5 dernières 
(Rampinini. E et al 2009) 

Variables Equipes haut 
de tableau 

 

Equipe bas de 
tableau 

 

Valeur 
moyenne de la 

différence 

Différence 
95%CI 

Distance totale (m) 11647 12190 543 285 à 801 

Haute intensité (m) 3787 4263 476 228 à 722 

Très haute intensité (m) 1196 1309 113 15 à 210 
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Dellal. A et al a  lo s d u e tude effe tu e su  la saiso  -2007 sur 600 matchs et portant 

sur les championnats de Première Division Anglaise (FAPL) et Espagnole (Liga) obtiennent les chiffres 

du tableau n°4. Pou  la dista e totale pa ou ue il  a pas de diff e e e t e les  ha pio ats 

pou  l e se le des postes à pa t pou  le ilieu a ial offe sif de la Liga qui effectue la plus courte 

P , . Co e a t la haute i te sit  de ou se -24 km.h-1) les défenseurs centraux parcourent 

la plus petite dista e P ,  et ela da s les  ligues. Toujou s da s ette i te sit  de ou se les 

défenseurs centraux et les milieux axiaux offensifs de la Liga couvrent moins de distance que leur 

ho ologue a glais P , . Pou  la dista e de sp i t  k .h-1) les défenseurs centraux en 

parcourent le moins et les attaquants le plus et cela dans les 2 championnats. Cependant au travers 

de toutes les positio s de jeu est e  p e i e ligue a glaise où l o  alise les plus grandes 

distances e  sp i t P , . L e se le de es f e es o e ge t e s u  e poi t, l a al se 

de la performance physique en Football, et se basent sur la définition de zones de vitesse, de position 

de jeu et de classement. Afin de nous inscrire dans cette logique nous allons porter notre attention 

sur la performance physique en regard des positions de jeu. 
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 Défenseur central Arrière latéral Milieu central 

défensif 

Milieu central 

offensif 

Milieu de couloir Attaquant 

 La Liga 

(n=624) 

FAPL 

(n=1704) 

La Liga 

(n=212) 

FAPL 

(n=132) 

La Liga 

(n=616) 

FAPL 

(n=1356) 

La Liga 

(n=82) 

FAPL 

(n=76) 

La Liga 

(n=100) 

FAPL 

(n=50) 

La Liga 

(n=262) 

FAPL 

(n=724) 

Distance 

parcourue (m) 

10496,1 

±720 

10617,3 

±857,9 

10649,7 

±786,2 

10775,3 

±645,9 

11247,3 

±913,8 

11555,6 

±811,2 

11004,8* 

±1164,2* 

11779,5 

±705,9 

11240,8 

±761,8 

11040,8 

±757 

10717,7 

±901,4 

10802,8 

±991,8 

Distance 

totale sprint 

(m) 

193,6* 

±64,6 

208,5 

±69,4 

248,9** 

±77,4 

263,0 

±69,9 

203,3*** 

±76,4 

245,8 

±77,9 

222,2*** 

±66,5 

267,3 

±64,2 

250,8 

±71,5 

259,2 

±84,9 

260,0* 

±72,6 

278,2 

±78,0 

Distance 

totale haute 

intensité (m) 

226,1* 

±53,8 

240,8 

±63,9 

284,4** 

±54,7 

270,1 

±55,0 

279,6*** 

±66,2 

319,1 

±67,7 

278,0*** 

±61,0 

334,0 

±60,7 

310,6*** 

±67,0 

298,0 5 

±62,4 

288,6 

±56,1 

299,8 

±63,7 

Différence significative entre La Liga and FAPL : *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 
Tableau n°4 : Comparaison des caractéristiques Physiques entre les matchs professionnels disputés en Première Ligue Anglaise et Espagnole (Dellal. A et al 
2011a)
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b. En fonction du poste 

La distance totale parcourue et les intensités de courses retenues pour la définir plus 

précisément pourraient varier en fonction des postes, des positions de jeu. Si cela était vraiment le 

cas, ne serait-il pas possible de pouvoir tirer des enseignements, des orientations afin de proposer un 

entraînement physique le plus en adéquation possi le a e  l e ige e de la o p titio  su  les 

postes de jeu ? 

Di Salvo.V et al (2007) proposent une répartition des positions de jeu (figure n°4) qui permet de 

a a t ise  de a i e pe ti e te à la fois, l o upatio  du te ai  et les ôles des joueu s.  

 

Figure n°4 : Position de jeu et rôle technico-tactique. (Di Salvo.V et al 2007) 

 

Cette o upatio  du te ai  o espo d ie  au  olo t s des e t aî eu s d t e p se t à la fois su  

la largeur et la profondeur du terrain. Nous pouvons nettement distinguer les joueurs dits de couloir 

et les aut es plus a iau . L tude de la pe fo a e athlétique de ces joueurs, en regard du 

championnat, du niveau, mais aussi des systèmes de jeu utilisés nous permettra peut- t e d a oi  u  

ega d plus pe ti e t e  ue d u e pla ifi atio  des e t aî e e ts ph si ues plus ad uate. Les 

travaux de Di Salvo.V et al (2007) montrent, concernant la distance totale parcourue en fonction des 

postes en première ligue espagnole, une différence significative (p<0,0001) entre les joueurs. Ainsi 

les défenseurs centraux (10627m) parcourent la plus petite distance et les milieux de couloir la plus 

importante (11990m). Le tableau n°5 présente de manière synthétique les résultats. Toujours dans 

son étude Di Salvo.V et al (2007) p opose t d affi e  e  o pa a t les diff e tes dista es 
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parcourues aux différentes vitesses de course définis ci-avant et cela en fonction des postes occupés 

sur le terrain. Les données sont les suivantes : 

• 0 à 11km.h-1 : aucune différence entre les postes 

• 11,1 à 14km.h-1 : différence significative (P<0,001). En effet les défenseurs centraux parcourent 

la plus petite distance (1380 ± 232m) alors que les milieux axiaux réalisent la plus grande (1965 

± 288m) 

• 14,1 à 19km.h-1 : différence significative (P<0,0001). Les défenseurs centraux réalisent la plus 

petite distance (1257±244m) et les milieux axiaux la plus grande (2116 ± 369m) 

• 19,1 à 23km.h-1 : différence significative (P<0,0001). La plus grande distance parcourue revient 

aux milieux de couloir (738 ± 174m) et la plus petite aux défenseurs centraux (397±114m) 

• >23km.h-1 : différence significative (P<0,0001). Les milieux de couloir couvrant la plus grande 

distance (446 ± 161m) alors que la plus petite appartenant aux défenseurs centraux 

(215±100m) 

Poste Distance moy parcourue ET 

Indépendant du poste 11393m 10616m 

Défenseur central (DC) 10627m* 893m 

Défenseur latéral (DL) 11410m* 708m 

Milieu Axial (MA) 12027m* 625m 

Milieu de couloir (MC) 11990m* 776m 

Attaquant (A) 11254m* 894m 

Les données sont présentées pa  la o e e et l a t t pe  
Distance parcourue significativement plus grande que DC, DL, A ; *Distance parcourue 
significativement plus petite que tous les autres groupes ; *différence signifiante avec DC, MA, MC 
Tableau n°5 : Différences, en regard des postes, dans la distance totale parcourue durant un match 
entier (moyenne et écart type) (Di Salvo.V et al 2007) 

 

L a al se des sultats o t e aussi des diff e es su  l additio  des dista es u ul es e t e 

certaines fourchettes de vitesses. Ainsi, les défenseurs centraux parcourent les plus petites distances 

par rapport aux autres postes de jeu pour toutes les vitesses >11km.h-1. Pour les vitesses comprises 

[11,1-14km.h-1] des diff e es e t e les postes e iste t P< ,  et P , . De e les milieux 

de terrain axiaux couvrent la plus grande distance cumulée pour les intensités entre [11,1-19km.h-1] 

alo s ue ela est alis  pa  les ilieu  e e t s pou  les itesses  23km.h-1. Enfin, pour le sprint, 

comme Di Salvo. V et al (2007) le définisse t, il  a pas de diff e e sig ifi ati e e t e les 
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défenseurs latéraux, les milieux axiaux, et les attaquants sur la distance parcourue. Par contre, les 

défenseurs centraux et les milieux axiaux réalisent la plus petite distance et cela significativement par 

rapport aux autres postes (P<0,0001). 

P e d e e  o pte l e iste e de es seuils a gale e t pou  i t t la ise e  ide e d u e 

spécificité des postes : 

• Milieux (latéraux et centraux) parcourent la plus grande distance totale 

• Milieux latéraux réalisent la distance en haute intensité de course la plus importante par 

rapport aux autres joueurs 

• Milieux latéraux et arrière latéraux établissent la plus grande distance en sprint 

• Les défenseurs centraux parcourent la plus petite distance à haute intensité de course 

Dans un autre registre Bradley. P.S et al (2009), se basant sur les joueurs de Première League 

Anglaise (tableau n°6), nous donnent la relation suivante entre postes occupés et distances 

parcourues aux différentes vitesses de course. Les milieux axiaux, de couloir parcourent la plus 

g a de dista e totale P ,  ue les aut es joueurs évoluant aux postes. De même, les milieux de 

ouloi  alise t la plus g a de dista e e  haute i te sit  P ,  alo s ue les d fe seu s e t au  

établisse t la plus petite P , . Co e a t les sp i ts, les milieux de couloir et les défenseurs 

centraux parcourent respectivement la plus grande (346 ± 115m) et la plus petite distance (152 ± 

 P , . 

Afin de compléter et terminer notre étude sur l effet des postes su  les dista es pa ou ues au  

différents seuils de vitesse nous citerons Dellal. A et al (2011a) au travers du tableau n°7 qui 

réalisèrent une étude comparative sur 2 championnats majeurs européens : anglais et espagnol. Pour 

le pourcentage de la distance totale parcourue en haute intensité de course (21-24 km.h-1) les 

milieux de couloir et les arrières latéraux de la Première Ligue Anglaise réalisent les plus grands 

s o es P ,  et P ,  pa  appo t à eu  de la Liga. E  o t aste, les défenseurs centraux et les 

ilieu  a iau  offe sifs de la P e i e Ligue A glaise ta lisse t des petits pou e tages P ,  et 

P ,  espe ti e e t . Pe da t les phases offe si es les d fe seu s e t au , a i es lat au , 

milieux axiaux défensifs et les milieux de couloir de la Liga parcourent une plus grande distance en 

haute i te sit  de ou se ue du a t les phases offe si es P ,  D fe seu  e t al, a i e 

latéral, milieu défensif axial ; P ,  pou  les ilieu  de ouloi . Les patte s  des effo ts p oduits 

en phase offensive, est-à-dire les distances et les vitesses de courses utilisées, apparaissent comme 

similaires dans les 2 championnats et ce pour tous les postes exceptés pour les milieux de couloir et 

les milieux axiaux offensifs. Les milieux de couloir en Première Ligue parcourent une plus grande 

distance en haute intensité lorsque leu  uipe a le allo  alo s ue l oppos  est o se  e  Liga 

pour ces mêmes postes. Les milieux axiaux offensifs en Première Ligue Anglaise effectuent des 
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dista es si ilai es e  haute i te sit  de ou se e  phase offe si e et d fe si e, ta dis u e  Liga 

ces mêmes milieux parcourent une plus dista e e  phase offe si e P , . Co e a t le 

pourcentage de la distance totale parcourue en sprint, est-à-di e l i po ta e de e t pe de ou se 

sur la distance totale réalisée, les arrières centraux, milieux axiaux défensifs, milieux axiaux offensifs 

et les attaquants de la Première Ligue Anglaise réalisent un plus grand score que ceux de la Liga 

(P ,  a i e lat al, atta ua t et P ,  pou  a i e e t al, ilieu a ial offe sif et d fe sif . Le 

pourcentage de la distance totale parcourue en sprint va de 1,8 à 2,6% sur les 2 ligues. Les joueurs de 

la Liga courent plus de distance en sprint quand leu  uipe à le allo  ue lo s u elle e l a pas 

P ,  pou  le d fe seu  e t al, l a i e lat al, ilieu a ial ; P ,  pou  ilieu a ial offe sif . A 

l i e se, il appa ait pas de diff e e da s le pou e tage de la dista e totale pa ou ue e  sp i t 

en Première Ligue.  

La p ise e  o pte des postes de jeu, des seuils de itesse da s l a al se ualitati e de la dista e 

totale parcourue indique clairement des différences. Ces dernières pourraient représenter un atout 

i po ta t ua t au  hoi  à effe tue  pou  l la o atio  d u e pla ifi atio  athl ti ue.  

Variables de la performance 
en match 

Défenseur 
central 
(n=92) 

Défenseur 
latéral 
(n=84) 

Milieu axial 
(n=80) 

Milieu de 
couloir 
(n=52) 

Attaquant 
(n=62) 

Distances parcourues 

Total (m) 9885±555 10710±589 11450±608a 11535±933a 10314±1175 

Haute intensité (m) 

(14.4–19.7 km.h-1), 

1834 ±256 2605±387 2825±473 3138±565b 2341±575 

Très haute intensité (m) 

(19.8–25.1 km.h-1) 

603± 132 984±195 927±245 1214±251b 955±239 

Sprint (m) 

≥ 5,  k .h-1) 

152± 50 287±98 204±89c 346±115 c 264±87 

Autres variables 

Vitesse maximale (m.s-1) 7,31±0,30 7,74±0,24d 7,52±0,32 7,93±0,31d 7,76±0,28d 

Temps de récup(s) 101±15 74±23 62±19a 51±16a 73±22 

a Différent par rapport au défenseur central, défenseur latéral et attaquant (P<0,05). b Différent par 
rapport à toutes les autres positions (P<0,05). c Différent par rapport au défenseur central, milieu 
axial et attaquant (P<0,01). d Différent par rapport au défenseur central et milieu axial (P<0,05). 
Tableau n°6 : performance réalisée en fonction des postes (Bradley P. S et al 2009) 
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 Défenseur central Défenseur latéral Milieu axial défensif Milieu axial offensif Milieu de couloir Attaquant 

 La Liga 

(n=624) 

FAPL 

(n=1704) 

La Liga 

(n= 212) 

FAPL 

(n=132) 

La Liga 

(n=616) 

FAPL 

(n=1356) 

La Liga 

(n=82) 

FAPL 

(n=76) 

La Liga 

(n=100) 

FAPL 

(n=50) 

La Liga 

(n=262) 

FAPL 

(n=724) 

Distance totale parcourue 

(m) 

10496,1 

(720) 

10617,3 

(857,9) 

10649,7 

(786,2) 

10775,3 

(645,9) 

11247,3 

(913,8) 

11555,6 

(811,2) 

11004,8** 

(1164,2) 

11779,5 

(705,9) 

11240,8 

(761,8) 

11040,8 

(757) 

10717,7 

(901,4) 

10802,8 

(991,8) 

Distance totale sprint (m) 193,6* 

(64,6) 

208,5 

(69,4) 

248,9** 

(77,4) 

263,0 

(69,9) 

203,3*** 

(76,4) 

245,8 

(77,9) 

222,2*** 

(66,5) 

267,3 

(64,2) 

250,8 

(71,5) 

259,2 (84,9) 260,0* 

(72,6) 

278,2 

(78,0) 

Distance totale sprint en 

possession 

47 

(n=39,4) 

62,1 

(44,4) 

99,3 

(49,5) 

127,1 

(51,0) 

93,3 

(58,7) 

122,2 

(59,9) 

138,1 $$$ 

(52,0) 

122,7 

(46,4) 

137,5$$$ 

(51,5) 

169,0$$$ 

(78,5) 

181,1$$$ 

(57,4) 

183,0$$$ 

(63,3) 

Distance totale sprint sans 

ballon 

,  

(44,1) 

,  

(46,6) 

,  

(50,7) 

129,3 

(41,5) 

,  

(41,5) 

116,4 

(44,3) 

71,9 

(35,0) 

126,6 

(40,1) 

,  

(41,9) 

84,3 

(34,8) 

68,1 (30,2) 84,8 (37,7) 

Pourcentage de la distance 

totale parcourue en sprint 

1,8 1,8 2,3* 2,5 1,8*** 2,2 2,0*** 2,5 2,2 2,2 2,4* 2,6 

Distance totale parcourue à 

haute intensité de course 

(HI) (m) 

226,1* 

(53,8) 

240,8 

(63,9) 

284,4** 

(57,0) 

270,1 

(55,0) 

279,6*** 

(66,2) 

319,1 

(67,7) 

278,0*** 

(61,0) 

334,0 

(60,7) 

310,6*** 

(67,0) 

298,0 5 

(62,4) 

288,6 

(56,1) 

299,8 

(63,7) 

Distance totale HI en 

possession 

51,3 

(29,8) 

67,5 (38,0) 93,0 (35,1) 106,2 

(38,4) 

106,3 

(46,4) 

143,0 

(50,1) 

170,8$$$ 

(52,7) 

160,6 

(45,4) 

143,5 

(48,2) 

152,7$$ 

(50,9) 

178,2$$$ 

(40,0) 

181,0$$$ 

(47,2) 

Distance totale HI sans 

ballon 

144,1  

(37,8) 

,  

(40,6) 

,  

(40,0) 

,  

(39,4) 

,  

(46,1) 

,  

(41,9) 

94,2 (37,3) 160,8 

(43,5) 

,  

(42,6) 

137,5 (40,7) 93,0 

(32,2) 

101,4 

(37,9) 

Pourcentage de la distance 

totale parcourue HI 

2,1 2,2 2,5* 2,7 2,9*** 2,5 3,1*** 2,5 2,5** 2,8 2,8 2,7 

Différence significative entre La Liga (Espagne) et la Première Ligue (Angleterre) : *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001. 
Valeur de la distance totale pa ou ue pa  l uipe e  sp i t e  possessio  du allo  sig ifi ative e t plus haute positio  d atta ue) : $P<0.05, $$$P<0.01. 
Valeu  de la dista e totale pa ou ue pa  l uipe e  sp i t sa s allo  sig ifi ative e t plus haute positio  d fe sive) : P< . , P< . , P< .001 
Tableau n°7 : Comparaison des caractéristiques physiques et techniques entre les matchs professionnels de Première Ligue Espagnole (La Liga) et Anglaise (FAPL). (Dellal. A et al 
2011a) 
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2. La notion de vitesses de course 

L utilisatio  des dista es pa ou ues, aspe t ua titatif pour qualifier la performance, à 

essit  d être affi e d u  poi t de ue ualitatif. La détermination de vitesses de course permet 

de segmenter la distance totale pa ou ue, d ide tifie  les dista es pa ou ues au sei  de es 

différentes vitesses. Deux catégories de vitesse de course revêtent une grande importance : la haute 

et la très haute intensité de course. Certains auteurs, Mohr. M et al (2003), Krustrup. P et al 

(2003), Anderson. H et al (2007), Rampinini.E et al (2007a), Bradley. P.S et al (2009), Di Salvo.V et al 

(2009) affirment que la Performance Athlétique en Football e de ait t e d ite u au t a e s de la 

distance totale parcourue à haute intensité. En effet, celle-ci, comme nous le préciserons plus loin, 

est le suppo t des a tio s d isi es su  le pla  d fe sif ou offe sif d u  at h. Ces auteu s o t is 

en avant que celles-ci étaient en étroite relation avec : 

• L tat d e t aî e e t du joueu  K ustrup. P et al 2003 ; Mohr. M et al 2005 ; Bangsbo. J et al 

2008) 

• Le niveau de pratique (Mohr. M et al 2003) 

• Le poste occupée (Mohr.M et al 2003 ; Di Salvo.V et al 2009) 

Bradley. P.S et al (2009) définissent la notion de haute intensité de course comme tout déplacement 

> 14,4km.h-1. Ce seuil de vitesse est similaire à celui utilisé précédemment par Bangsbo. J et al (1991), 

Mohr. M et al (2003), Rampinini. E et al (2007a). Les résultats obtenus par Bradley P.S et al (2009) 

montrent que la haute intensité de course représente 9% de la durée totale du match avec 6,4% 

(s=1.6) de running, 2% (s=0.6) de haute intensité de course et 0,6% (s=0.2) de sprint. Toutefois, ces 

distances de course à haute intensité sont à nuancer en fonction des championnats. En effet, si les 

quantités de courses à haute intensité sont similaires à celles de série A italienne (Mohr. M et al 

2003) et Première Division Espagnole (Di Salvo.V et al 2007), elles diffèrent de celles relevées dans le 

football danois (Mohr. M et al 2003) et suédois (Anderson. H et al 2007) où elles sont moins 

nombreuses. Cette différence pourrait être expliquée par le style de jeu pratiqué dans ces pays.  

Concernant la très haute intensité de course Bradley. P.S et al (2009) la définissent pour toute course 

qui est >25,1 km.h-1et renvoie aux sprints. A ce principe de course à très haute intensité une nouvelle 

notion de très haute intensité est apparue : l a l atio . Elle se a a t ise pa  des ha ge e ts de 

directions, de rythme et nous lui consacrerons plus loin une partie car elle est devenue un critère 

i o tou a le pou  d i e l i te sit  d u  effo t, a a t ise  u e s a e d entraînement 

Gaudi o. C et al . Elles so t le suppo t des a tio s d isi es d u  at h ue e soit 

défensivement ou offensivement et s appuie t su  les ualit s d e plosi it  du joueu . D ailleu s, 

l u e des lefs de la performance en Football est la capacité à répéter ces efforts à très haute 

intensité.  
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D u  po t de ue g al, les vitesses de course retenues par les différents auteurs sont plus ou 

oi s p o hes. Di “al o.V et al  lo s d u e tude su  la P e i e Di isio  Espag ole Liga  o t 

utilisé les seuils suivants : 

• 0-11km.h-1 (arrêt, marche, jogging) 

• 11,1-14km.h-1 (vitesse basse de running) 

• 14,1-19km.h-1 (vitesse modérée de running) 

• 19,1-23km.h-1 (haute vitesse de running) 

• >23km.h-1(sprint) 

Bradley. P.S et al (2009), dans une étude portant sur 370 joueurs de Première League (2005-2006) 

ont retenu les tranches de vitesses ci-après : 

• 0-0,6km.h-1= arrêt 

• 0,7-7 km.h-1 = marche 

• 7,1-14,3 km.h-1 = le jogging 

• 14,4-19,7 km.h-1 = le running 

• 19,8-25,1 km.h-1 = haute vitesse de course 

•  ,  k .h-1 = le sprint 

Il apparaît que les catégories de vitesses utilisées par ces deux auteurs, sur deux championnats 

européens différents, sont très proches. Lorsque nous nous référons à des articles plus anciens 

(Bangsbo. J et al 1991 ; Mohr. M et al 2003 ; Rampinini. E et al 2007a) des vitesses de course 

similaires étaient utilisés. 

Sur un plan énergétique Bradley. P.S et al (2009) puis Di Salvio. V et al (2009) montrent, à partir de 

ces plages de itesse, u il e iste u  tu o e  e g ti ue e t e les systèmes aérobie et anaérobie 

ais u il e iste u e p do i a e de l u  pa  appo t l aut e selo  le i eau de itesse utilis e. 

Ainsi, toute activité se situant avant le seuil du running solliciterait majoritairement le système 

aérobie. En revanche, toute activité dont la vitesse sera égale ou supérieure à ce seuil ferait 

d a a tage appel au s st e a a o ie. Cette p e i e app o he ou e des pistes ua t à l a al se 

d u e s a e, d u  at h ua t à la ha ge de t a ail alis e pa  le joueu . La définition de ces 

vitesses de course, e i hie de la otio  d a l atio  pou  la t s haute i te sit  da s le ad e de 

l a al se d u  at h ou d u  e t aî e e t est sa s o teste u  poi t i po ta t pou  la p pa atio  

physique. Cependant, nous pensons que es fou hettes de itesse et d a l atio  pe so alis es 

en regard des résultats à des tests du joueur donneront une autre dimension aux analyses de match, 

d e t aî e e t da s u e pe spe ti e d i di idualisatio  de la pe fo a e. 
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3. Les actions de très hautes intensités : décisives pour le résultat 

d u  at h  

a. Le sprint 

Le Football est une activité intermittente ponctuée de périodes à haute intensité (Stolen. T 

et al 2005 ; Tumility. D et al 1993). Durant le match le joueur performe entre 1000 et 1400 actions de 

courtes durées. Le sp i t, ui a u e du e de  à  et p t  e  o e e toutes les , est la lef 

des a tio s d isi es du at h auta t su  le pla  d fe sif u offe sif et s appuie su  la fili e 

Anaérobie. Bangsbo. J et al (1991), Mohr. M et al (2005), Rampinini. E et al  o t e t u u  

joueu  alise e t e  et  a tio s es et i te ses lo s d u  at h et ue ela est fo tio  du 

niveau de pratique mais aussi du poste de jeu. Les joueurs réalisant le plus grand nombre de sprint 

étant les défenseurs latéraux et les attaquants, alors que les défenseurs centraux en produisent le 

plus petit nombre. Vigne et al , à pa ti  d u e tude po ta t su   joueu s d u  lu  italie  de 

Série A (30 matchs de championnat à domicile ; 6 matchs Ligue des Champions ; 4 matchs coupe 

d Italie ; saison 2004-2005), répertorient les sprints (vitesse >19km.h-1) en regard de leur nature, de 

leur nombre et en fonctions des positions de jeu. Ainsi, les attaquants réalisent moins de sprint que 

les milieux sur 2-4m ; 5-9m et >40m (P<0,05). Pour ces auteurs, dans le championnat italien, 93% des 

déplacements réalisés à très haute intensité le sont sur une distance comprise entre 2 et 19m 

(tableau n°8). D aut es auteu s se so t i t ess s à ette tude de sp i t et ela da s les 

championnats qui représentent le haut niveau européen : Anglais, Italien et Espagnol. Le tableau n°9 

évoque le championnat Anglais. 

Le sp i t est le suppo t des a tio s d isi es ta t su  le pla  d fe sif u offe sif d u  at h do t la 

f ue e d appa itio  est al atoi e. La apa it  à p te  des sp i ts est l u e des a a t isti ues 

du joueu  ode e et les e e ts d u  at h i flue t su  leu  f ue e, leu  distance, l allu e à 

pa ti  de la uelle ils so t d le h s. La fa ult  d u  joueu  à up rer ou non pendant ou après 

u e s ie de e t pe d effo ts peut avoir des conséquences importantes sur les événements d u  

match. En effet, si après une (des) action(s) offensives(s) ou défensive(s), à haute, voire très haute 

intensité, le joueur ne peut se epla e  à ause d u  esoi  de up e , so  uipe se t ou e a 

alors en difficulté. Nous pensons que les clefs de la performance physique dans le Football de haut 

niveau reposerait sur la capacité de vite récupérer après une période à très haute intensité mais 

aussi d t e apa le de reproduire à nouveau, et ce dans les plus brefs délais, un tel niveau 

d i te sit . La faculté à répéter ces actions à haute intensité sur des périodes de temps très court, 

commandées par les aléas du match, renvoie à la notio  de apa it  à p te  les sp i ts  

(Rampinini. E et al 2007a). Ces auteurs montrent d ailleu s, une corrélation entre le niveau de cette 

capacité et la distance parcourue à haute intensité en match. 
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.  Total 

  Absolu /Minutes 

Nombre de sprint entre 
2-4m 

Défenseur 27,10+17,79 0,34+0,19++ 

Milieu 27,50+15,57 0,41+0,19** 

Attaquant 20,99+20,29*+ 0,3+0,2+++ 

Nombre de sprint entre 
5-9m 

Défenseur 24,93+12,90 0,31+0,16+++ 

Milieu 26,64+14,56 0,4+0,17*** 
Attaquant 21,78+13,33+ 0,32+0,11+++ 

Nombre de sprint entre 
10-19m 

Défenseur 19,77+8,96 0,25+0,11++ 

Milieu 19,86+11,07 0,3+0,13** 
Attaquant 18,40+10,31 0,27+0,1 

Nombre de sprint entre 
20-29m 

Défenseur 6,93+4,05 0,09+0,05 

Milieu 6,46+4 ,44 0,1+0,08 
Attaquant 6,68+3,84 0,1+0,04 

Nombre de sprint entre 
30-39m 

Défenseur 2,69+2,09 0,03+0,03 

Milieu 2,20+1,81 0,03+0,04 
Attaquant 2,78+1,99 0,04+0,03 

Nombre de sprint >40m Défenseur 1,66+1,57 0,02+0,02 

Milieu 1,42+1,33 0,02+0,03 
Attaquant 1,92+1,54+ 0,03+0,02* 

Nombre total de sprint Défenseur 83,08+38,49 1,04+0,42+++ 

Milieu 84,09+42,25 1,26+0,42*** 
Attaquants 72,55+43,73 1,06+0,32+++ 

Différent des défenseurs, *p<0,005; **p<0,001; ***p<0,001 Différents des milieux, +p<0,05 ; ++p<0, 01 
; +++p<0,001 

Tableau n° 8 : nombre de sprint réalisé en match en fonction des postes. (Vigne. G et al 2010) 

c Différent des défenseur central, milieu axial et attaquant (P<0,01). 
Tableau n°9 : P se tatio  de la pa tie sp i t du ta leau i titul  Pe fo a e Ph si ue alis e e  
Première Ligue A glaise  (Bradley P S et al 2009)

Variables de la performance 
En match 

Défenseur 
central 
(n=92) 

Défenseur 
latéral 
(n=84) 

Milieu 
axial 

(n=80) 

Milieu de 
couloir 
(n=52) 

Attaquant 
(n=62) 

Sprint (m) 152± 50 287±98 204±89c 346±115 c 264±87 
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Ainsi, il est fo t p o a le u u e uipe do t les joueu s o t u e fo te apa it  à p te  les sp i ts 

pourra : 

• ˃ po d e, da s le ad e d u e i f io it  te h i ue i ulatio  ad e se du allo  rapide et 

précise), aux tentatives de déséquilibre adverse pour scorer par la multiplication et la 

coordination de ses déplacements défensifs.  

• Multiplie  ses te ps fo ts ua tit  d appel à haute et t s haute u e i te sit  et i pose  u  

rythme de jeu important afin de se procurer des occasions et éventuellement marquer. 

L u  des pa a t es joua t su  l e p essio  de ette ualit  lo s d u  at h est l i e titude. E  

effet, la fréquence, la durée de ces actions brèves et intenses sont commandées par les aléas du 

match, les événements du jeu. Ainsi, cet aspect incertain peut jouer sur la longueur, le nombre de 

répétitions des sprints mais aussi sur la durée et la fréquence des périodes de récupération. De cela 

dépendra la réponse physiologique du joueur. Balsom. P et al (1992a) o t tudi  l i pa t de 

différentes distances de sprint, avec une récupération identique, sur la [lact]smoy. 7 sujets ont ainsi 

réalisé 3 protocoles de répétition de sprint sur 15 (S15), 30 (S30) et 40 (S40)m avec une récupération de 

.  jou s s pa és les 3 protocoles et la distance totale parcourue était la même à savoir, 600m.Il a 

été alors montré que S40 engendrait une [lact]smoy plus élevée que S15 et S30 (p  0,05) et donc que la 

o e t atio  sa gui e d a ide la ti ue est dépendante de la combinaison distance de sprint et 

durée de récupération.  

Concernant le paramètre récupération Balsom. P et al (1992 b) indiquent également que la durée de 

celle- i a u  i pa t su  la o so atio  d o g e. Ai si lo s d u  t a ail intermittent de sprint 

(15x40m) a e  des du es de up atio  de , ,  il et e  vidence que cette 

consommation est aussi le e su   ue su  les aut es du es. Pe da t ette p iode de 

récupération la filière aérobie participe : 

• À la phosphorylation de la phosphocréatine et donc à la reconstitution des stocks (Glaister. M 

et al. 2005-2008) 

• L e l e e t du la tate us ulai e M Maho . “ & Je ki s. D  

La p ise e  o pte de es i fo atio s, o e a t d u e pa t la apa it  à p te  les sp i ts et 

d autre part sur les distances parcourues à haute intensité en fonction des postes, offrirait des 

perspectives intéressantes quant à la préparation physique des joueurs. Pour Bangsbo. J (1994b), 

Wisloff. U et al. (1998 ; 2004), les systèmes anaérobies (lactique et alactique) par leur capacité et leur 

puissance, couvrent ces actions brèves et intenses. Cette période anaérobie sur un match de football 

est duite et M Milla . K et al  la situe t à e i o  % de l e gie totale p oduite lo s d u  

match. Cependant, la répétition des sprints, selon un temps plus ou moins grand, amène une 
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taxation de la filière anaérobie lactique qui aug e te a e  le i eau de p ati ue. L i po ta e de la 

baisse de performance dans une telle série de sprint est liée à : 

• La capacité tampon du muscle (Bishop. D et al 2004a-b) 

• La contenance du muscle en transporteur mono carboxylate (Thomas. C et al 2005) qui permet 

le déplacement du lactate et des ions H+ et donc participe à la régulation du ph (Juel. C 1998 ; 

Bishop. D et al 2004a-b) 

• À la vitesse de réoxygénation du muscle. En effet, Buchheit. M et al (2010) lo s d u e tude su  

l effet de  se ai es d e traînement aérobie sur la performance et la vitesse de réoxygénation 

du muscle durant une répétition de sprint, ont établi une corrélation dite large [r=-0,52 (-0.15 ; 

-0.76)], e t e u e a lio atio  de ette itesse et l i po ta e du % de d e t de la 

distance lors de cette répétition de sprint.  

Nous venons de mettre en avant, par ces quelques références, les exigences du Football moderne sur 

le plan des courses. Ainsi, le joueur devra-t-il être capable de réitérer, et ce le plus souvent possible 

ces actions à haute voire très haute intensité, ce qui donne à la filière aérobie un rôle prépondérant 

lors des phases de récupération. La possibilité de décrire ces actions à très haute intensité pourrait 

aussi side  da s la otio  d a l atio . Cette de i e e  fo tio  de so  i eau d i te sit  peut 

être incluse comme une action de très haute intensité.  

b. Les accélérations 

Précédemment nous avons évoqué le sprint et montré u il tait le suppo t des a tio s 

d isi es d u  at h à la fois su  les plans défensif et offensif. Cependant, le sprint repose sur les 

ualit s d e plosi it  du joueu  et ota e t sur sa apa it  d a l atio . “u  u  pla  ph si ue, 

l a l atio  est d fi ie o e la dérivée de la vitesse. Lo s u  l o  alue u  joueu  su  de ou tes 

distances 5 ou 10 mètres, on considère le résultat o e u  t oi  de es apa it s d a l atio . 

Cette de i e s appuie su  la puissa e du joueu , 'est-à-dire le produit de sa force par sa vitesse, 

et en fonction du profil du joueur (confirmé / centre de formation ), le préparateur physique pourra 

l a lio e  e  joua t soit su  le fa teu  fo e soit su  elui de itesse. Ces a l atio s, positi e ou 

négative (décélération) sont aussi présentes sur des vitesses plus faibles que le sprint et représentent 

par la même un coût à la fois énergétique (Di Pampero. PE et al 2005). Osgnach. C et al (2010) se sont 

intéressés à ces accélérations et décélérations lors de 56 matchs de Série A Italienne lors de la saison 

2007-2008 (399 joueurs répartis sur 20 équipes). Pour cela ils ont utilisé un système de caméra 

multiple (Bursano, Italie) et ont opté pour les seuils suivants : 

• Décélération maximale : < -3m.s-2       
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• Décélération haute :] -3, -2] m.s-2 

• Décélération moyenne :]-2, -1] m.s-2 

• Décélération basse :]-1 ; 0] 

• Accélération maximale : >3m.s-2  

• Accélération haute] 3, 2] m.s-2 

• Accélération moyenne] 2, 1] m.s-2 

• Accélération basse] 1, 0] m.s-2 

Le tableau n°10 présente les résultats de cette étude. Nous pensons que cette approche originale 

offre u e ou elle pe spe ti e ua t à l a al se de la pe fo a e ph si ue du joueu  lo s d u  

at h et ou d u  e t aî e e t. E  effet ette pe fo a e pass e au i le o jugué des distances 

totales parcourues en regard des plages de vitesse et des accélérations permettrait une vue plus 

pe ti e te et fi e de la p estatio  d u  joueu . La otio  de p pa atio  ph si ue i t g e p e d ait 

alors une nouvelle dimension. L appo t de nouvelles technologies devrait permettre cette évolution 

et le GPS apparaît comme un partenaire de choix. 

Tableau n°10: Temps (S), Distance (m) moyens obtenus en match dans chaque catégorie 
d a l atio  o e e ± SD) .Osgnach. C et al (2010) 

c. Les Changements de direction 

Le Football en tant que sport intermittent est une activité complexe sollicitant de manière 

aléatoire les filières aérobie et anaérobie dans des proportions évoquées ci-avant. Cette sollicitation 

intervient afin de soutenir les efforts de sprint linéaire, les courses arrière, latérales, les phases  

Cat go ies d a l atio  T(s) D(m) 

Décélération maximale < -3m.s-2 50+16 188+65 

Haute décélération] -3, -2] m.s-2 128+29 411+98 

Décélération intermédiaire]-2, -1] m.s-2 448+68 1176+206 

Décélération basse]-1,0] m.s-2 2282+120 3821+335 

Accélération basse] 1, 0] m.s-2 2152+102 3587+328 

Accélération intermédiaire] 2, 1] m.s-2 461+59 1176+184 

Haute accélération] 3, 2] m.s-2 133+29 411+95 

Accélération maximale >3m.s-2 51+18 180+67 
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d a l atio  et de d l atio  et les ha ge e ts de di e tio  a e  ou sa s allo . Da s la 

ajo it  des spo ts olle tifs i te itte ts Foot all, Basket, Ho ke  su  gla e  l e t aî e e t se 

base principalement sur le jeu lui- e ais l appo t de ouvelles données dans le développement 

de la fo e, de la puissa e us ulai e, de la itesse ette t e  a a t la possi ilit  d aug e te  

l a ti it  da s es spo ts Chell . M.“ et al  ; Jovanovic. M et al 2011). Bloomfield. J et al (2007) 

montrent dans le tableau n°11 les spécificités des rotations et changements de direction en regard 

du poste. Ainsi un milieu en effectue 608 ± 207, un attaquant 748 ± 173 alors que le défenseur en 

réalise en moyenne 822. Une différence significative apparaît pour les rotations de 0 à 90° (gauche 

ou droite) ou les défenseurs en réalisent le plus (364,3 ± 88.4 en moyenne). De même une différence 

significative existe entre les attaquants et les joueurs aux autres postes pour les changements de 

directions vers la gauche. 

* Significativement différent à toutes les autres positions 
† La pai e de positio s postes  a ot es est significativement différente 
Tableau n°11 : No e de otatio  et de ha ge e t de di e tio  lo s d u  at h e  ega d des 
positions de jeu (Bloomfield. J et al 2007) 

Variables Position 

  

 
Attaquant 

(n=19) 
Milieu 
(n=18) 

Défenseur 
(n=18) 

Total 
(n=55) 

H2 p 

0-90° Droite 323.7 (105.1) 248.3 (97.3) * 344.3 
(91.0) 

305.8 
(104.7) 

9.2 .010 

0-90° Gauche 302.2 (81.2) 243.0 (93.5) * 364.3 
(88.4) 

303.2 
(99.3) 

14.3 .001 

90-180° Droite 43.3 (15.6) 49.3 (25.0) 43.0 (16.8) 45.2 (19.4) .2 .898 

90-180° Gauche 51.5 (13.9) 47.0 (24.5) 49.3 (21.4) 49.3 (20.1) 1.1 .578 

180-270° Droite 2.5 (4.2) 4.7 (3.9) 2.3 (3.0) 3.2 (3.8) 4.6 .098 

180-270° Gauche 2.2 (3.6) 3.0 (4.7) 2.0 (2.9) 2.4 (3.8) .2 .926 

270-360° Droite 1.3 (2.5) .7 (1.9) .0 (.0) .7 (1.9) 4.1 .126 

270-360° Gauche .6 (1.9) 2.3 (3.6) .0 (.0) 1.0 (2.5) 8.4 .015 

Changement de 
direction à Droite 

8.5 (8.3) 5.7 (7.3) 7.7 (6.4) 7.3 (7.4) 1.7 .424 

Changement de 
direction à Gauche 

12.0 (9.6) † 4.0 (6.5) † 9.3 (10.3) 8.5 (9.4) 8.4 .015 

Total 748 (173) 608 (207) * 822 (175) 727 (203) 9.1 .010 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3778701/table/table006/#tfn005
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3778701/table/table006/#tfn005
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3778701/table/table006/#tfn006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3778701/table/table006/#tfn006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3778701/table/table006/#tfn005
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4. Performance technique 

La capacité à maintenir un niveau te h i ue pe fo a t au t a e s d u  at h peut 

s a e  i po ta t su  l issue de elui-ci. En effet Hughes. M et al. (2005) montrent une relation 

e t e la ualit , l effi acité des actions techniques et le devenir du match lors des coupes du monde 

de 1990 (Italie) et 1994 (Etats Unis). Les équipes tiraient plus au but lorsque les possessions étaient 

longues mais le ration nombre de but/nombre de tir était meilleur lors du jeu direct par rapport au 

jeu de de possession. De même Rampinini. E et al (2009) mettent en avant que les équipes du top 5 

de la Série A Italienne réalisent le plus grand nombre de passes courtes comparativement aux autres 

équipes. Aussi, la quantification de ces actions techniques suscite un intérêt grandissant. Au niveau 

des joueurs professionnels, Di Salvo. V et al (2007) indiquent que seul 1,2 à 2,4% de la distance totale 

parcourue est réalisée avec le ballon. Cependant, même si cela représente une partie réduite de 

l a ti it  totale du joueu  lo s d u  at h, la a ipulatio  du allo  représente un coût énergétique 

suppl e tai e, o e l o t o t  Hoff. J et al  e  o pa a t pou  u e e itesse le 

oût d une course avec et sans ballon. Nous pensons, en regard de ces éléments, que l a al se de la 

performance en Football doit prendre en compte cette activité avec ballon. Dans le même ordre 

d id e ˃a pi i i. E et al  ta lisse t u e diff e e e t e les postes de jeu et les dista es 

pa ou ues a e  allo  à haute itesse ai si ue l i pa t de la fatigue su  es effo ts e  fin de match 

en Série A Italienne. A noter que cette diminution du volume de course à haute vitesse avec ballon 

a pas t  ele e e  P e i e di isio  a glaise et espag ole Di “al o.V et al  -2009). 

Sur un plan plus individuel Carling. C (2010), à pa ti  de l tude de  joueu s de P e i e Di isio  

Française lors des saisons 2007-2008 et 2008-2009, indique que les joueurs parcourent par match en 

moyenne une distance totale avec le ballon de 191 ± 80,3 m avec une répartition selon les vitesses 

suivantes : 

• 34,3% > 19,1 km.h-1   

• 19 km.h-1 , %  ,  k .h-1    

• 14 km.h-1 , %  ,  k .h-1 

• 27,6% <11 km.h-1 

Poursuivant son étude il met en avant : 

• Une vitesse de course moyenne par possession de 12,9 ± 1,8km.h-1 pou  l e se le des 

joueurs, les attaquants présentant la plus élevée (P<0,001). 

• La vitesse de réception moyenne du ballon est de 10,3 ± 1,8km.h-1 avec la plus importante 

pour les milieux de couloir et les arrières centraux (P<0,001). 
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• Le pic de vitesse maximale moyen atteint est de 24,7 ± 6,1km.h-1 ; les milieux de couloir ayant 

la plus grande (P<0,001) 

Co e a t la pe fo a e te h i ue pu e  ha ue joueu  alise e t e  et  a tio s et les 

arrières latéraux en réalisent le plus grand nombre (P<0,001). Carling. C (2010) montre aussi les 

différences induites par les postes occupés par les joueurs sur: 

• La possession moyenne par match est de 47,7 + 9,1s avec la plus grande pour les arrières 

latéraux et les milieux axiaux (P<0,001). 

• Le nombre de touche moyen par possession est de 2 + 0,2 avec les plus grandes valeurs pour 

les milieux de couloir (P<0,001). 

Dellal. A et al a  lo s d u e tude o pa ati e e t e les ha pio ats espag ol la Liga  et 

anglais (Première ligue anglaise = FAPL) donnent aussi un aperçu de la demande technique dans ces 

championnats réputés (tableau n°12). Le nombre de contact avec le ballon par possession est 

similaire entre les défenseurs centraux, les milieux axiaux défensifs et offensifs dans les 2 

ha pio ats ais diff e t e t e les a i es lat au  P , , les atta ua ts P ,  et les 

milieux de ouloi  P , . Le pou e tage de passe ussie da s les  ligues au t a e s des 

positio s de jeu est pas diff e t. Pou  la du e de la possessio  s  il e iste pas de diff e e 

entre les attaquants et les défenseurs centraux de la Liga et de la FAPL P ,  alo s ue pou  les 

aut es postes oui d fe seu  lat al P , , ilieu a ial d fe sif P , , ilieu a ial offe sif P , , 

ilieu de ouloi  P , . Co e a t les duels a ie s se so t les d fe seu s e t au  et lat au  

qui en gagnent le plus da s les deu  ha pio ats P ,  ais su tout leu  o e est 

ette e t plus le  pou  tous les postes e  FAPL u e  Liga P , . Aut e t pe de duel eu  

réalisés au sol. Ces derniers par leur nombre sont plus significativement élevés en FAPL u e  Liga 

P , . L e se le de es do es su  les duels pe et de di e ue le ha pio at a glais 

requiert une présence du joueur importante dans tous les types de duel.  

Bradley. PS et al (2011) proposent une étude de la demande technique en regard des systèmes de 

jeu en première Ligue anglaise (tableau n°13). Les joueurs en 4-4-2 et 4-3-3 réalisent plus de passe 

P ,  ue eu  dispos s e  -5- . Cepe da t la possessio  totale du allo  e diff e pas P ,  

entre le 4-4-2, 4-3-3 et le 4-5-  %, s =  s %, s =  s %, s = . U e du tio  de % P ,  

est évidente concernant le nombre de passe par joueur en second mi-temps dans le 4-4-2. Le 

pourcentage le plus élevé de passe réussie réside dans le 4-4-   P ,  pa  appo t au -3-3 et le 4-

5-1 (80%, s =11 vs. 73%, s = 13 vs 72%, s =16). Les joueurs en 4-4-  P ,  et e  -5-  P ,  so t 

ceux qui reçoivent le plus de passe comparativement avec ceux du 4-5-1. La passe, geste important 

pour la progression en football, à une fré ue e d appa itio  plus i po ta te da s le -4-2 par 

rapport au 4-3-3 et 4-5-1. 



 43 

 

Données présentées par leur valeur moyenne et écart type 
Différence significative entre la Liga et la FAPL: *P<O.05, **P<O.01, ***P<O.001 
Tableau n°12 : caractéristiques techniques des joueurs de Première Ligue Espagnole (La Liga) et Anglaise (FAPL). (Dellal. A et al 2011a) 

 Défenseur central Défenseur latéral Milieu axial défensif Milieu axial offensif Milieu couloir Attaquant 

 Liga 

(n=624) 

FAPL 

(n=1704) 

Liga 

(n=212) 

FAPL 

(n=132) 

Liga 

(n=616) 

FAPL 

(n=1356) 

Liga 

(n=82) 

FAPL 

(n=76) 

Liga 

(n=100) 

FAPL 

(n=50) 

Liga 

(n=262) 

FAPL 

(n=724) 

% de réussite dans les 
passes 

77,00 75,00 79,00 81,00 78,00 77,00 78,00 80,00 77,00 80,00 74,00 70,00 

Nombre de passe 
jus u au ut adve se 

15,32 
(4,49) 

15,16 
(4,52) 

18,28 
(4,93) 

20,30 
(4,28) 

14,13 
(4,14) 

14,52 
(3,90) 

13,42 
(3,99) 

13,06 
(3,4) 

14,44 
(4,34) 

14,46 
(4,00) 

6,52*** 
((2,60) 

7,79 
(3,05) 

Nombre de 
possession de balle 

43,40 
(9,70) 

41,22 
(10,10) 

54,38** 
(10,70) 

58,88 
(8,90) 

53,60 
(9,80) 

53,22 
(9,50) 

60,96* 
(9,20) 

57,12 
(8,30) 

55,30 
(9,70) 

56,24 
(8,90) 

41,52 
(7,20) 

43,04 
(7,60) 

Durée totale de la 
possession (s) 

41,89 
(14,20) 

41,72 
(15,40) 

54,40** 
(15,60) 

59,76 
(13,80) 

63,61* 
(17,09) 

60,76 
(16,20) 

84,04*** 
(17,40) 

76,09 
(18,40) 

67,23*** 
(18,00) 

77,85 
(22,40) 

55,87 
(16,30) 

54,19 
(16,00) 

Nombre de touche 
par possession 

1,76 
(0,34) 

1,74 
(0,39) 

1,79* 
(0,32) 

1,84 
(0,79) 

2,03 
(0,45) 

2,01 
(0,41) 

2,26 
(0,43) 

2,24 
(0,45) 

2,03*** 
(0,55) 

2,24 
(0,54) 

2,16** 
(0,54) 

2,01 
(2,55) 

Total des duels de la 
tête 

4,6*** 
(1,9) 

14,9 
(2,8) 

3,3*** 
(1,6)) 

10,7 
(2,2) 

4,1*** 
(2,0) 

8,2 
(1,9) 

2,5*** 
(1,3) 

6,7 
(2,5) 

2,7*** 
(1,7) 

8,6 
(2,1) 

6,3*** 
(3,0) 

18,5 
(6,9) 

Pourcentage de 
réussite dans les 
duels de la tête 

59;44 61,89 61,48 59,41 48,99 47,55 40,19 39,21 46,46* 49,05 38,38** 34,98 

Total des duels au sol 7,2*** 
(3,0) 

19,8 
(3,5) 

6 ,9*** 
(2,9) 

24,2 
(3,6) 

11,0*** 
(4,1) 

30,2 
(4,9) 

12,7*** 
(4,3) 

30,7 
(4,9) 

8,9*** 
(3,5) 

27,2 
(3,9) 

12,4*** 
(4,2) 

28,8 
(4,8) 

Pourcentage de 
réussite dans les 

duels au sol 

56,04 55,84 54,20 55,42 50,13 49,96 50,75 50,74 49,66 49,67 47,70 46,61 
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Par joueur 4-4-2 (n = 58) 4-3-3 (n = 49) 4-5-1 (n = 46) 

Passes 32,1±11,7 28,8±16,7 21,2±11,0* 

1er mi-temps 18,2±7,2 14,4±8,4 9,9±5,4 

2d mi-temps 13,9±6,9# 14,4±9,1 11,3±6,8 

% de réussite 79,5±10,5+ 73,4±13,2 71,6±15,5 

passes    

1er mi-temps 79,7±13,7 71,7±19,1 71,3±15,4 

2d mi-temps 79,5±12,6+ 73,1±16,4 71,5±19,8 

Passes reçues 34,3±12,2 30,8±18,0 24,9±11,1Δ 

1er mi-temps 19,1±7,2 15,2±9,5 12,1±5,8 

2d mi-temps 15,2±7,0 15,6±10,0 12,8±6,9 

Touches par 
possession 

2,5±0,4 2,6±0,7 2,4±0,5 

1er mi-temps 2,5±0,4 2,6±0,8 2,3±0,7 

2d mi-temps 2,5±0,6 2,6±0,7 2,4±0,6 

Dribble 0,3±0,7 0,5±1,2 0,4±0,9 

1er mi-temps 0,2±0,6 0,3±0,7 0,1±0,3 

2d mi-temps 0,1±0,3 0,2±0,7 0,3±0,7 

Crosses 1,7±2,1 1,6±2,1 1,0±1,3 

1er mi-temps 0,8±1,2 0,9±1,3 0,5±0,6 

2d mi-temps 0,9±1,3 0,7±1,2 0,5±0,9 

Final Third 
entries 

5,9±4,9 6,4±4,1 5,5±3,5 

1er mi-temps 3,3±2,9 2,8±2,3 2,7±1,9 

2d mi-temps 2,6±2,2 3,5±2,3 2,8±2,0 

Possessions 
gagnées 

22,8±11,9 21,7±10,4 18,3±9,9 

1er mi-temps 11,4±6,6 10,9±5,7 9,2±5,7 

2d mi-temps 11,4±6,3 10,8±5,7 9,1±5,1 

Possessions 
perdues 

21,8±6,0 22,5±6,7 20,_±7,4 

1er mi-temps 11,1±3,9 11,8±3,8 10,9±4,2 

2d mi-temps 10,7±3,7 10,7±4,7 9,9±4,4 

Do es p se t es pa  la o e e et l a t t pe. * o e de passes plus petit e  -5-1 par 
rapport au 4-4-2 et 4-3-  P˂ , . Δ Nombre de passes reçu plus petit en 4-5-1 par rapport au 4-3-3 
P˂ ,  et -4-  P˂ , . # Nombre de passes plus petit en seconde mi-temps par rapport à la 

première mi-temps  dans le 4-4-  P˂ , . + Nombre de passes plus élevé en 4-4-2 par rapport au 4-3-
3 et 4-5-  P˂ , . 
Tableau n°13 : Profile technique en fonction des systèmes de jeu (Bradley. PS et al 2011) 
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Le su s d u  at h est asso i  à l a ti it  à haute i te sit  ais aussi à la ualit  des a tio s 

techniques telles que la passe et le tir (Hugues. M et al 2005). La quantification et la classification de 

es gestes te h i ues est de e u u  sujet d tude i po ta t afi  de le  leu  f ue e 

d appa itio  Ca li g. C et al 2008 ; Ca li g. C et al . De e l utilisatio  de plus e  plus 

prégnante par les entraîneurs des jeux avec des consignes, un nombre de joueur et des aires de 

surface différents a engendré plusieu s tudes su  l i pa t de es fo es jou es su  le 

développement aérobie et techniques du joueur (Hill-Haas. S.V et al 2009, 2011 ; Casamichana. D & 

Castellano. J 2010 ; Russell. K et al 2011). Franchini. M et al (2010) proposent de classer les gestes 

techniques des joueurs selon 10 items : passe, passe réussie, passe ratée, tackle, jeu de tête, 

interception, changement de direction, dribble, tir et tir cadré. Sur une échelle plus grande, le match, 

Les gestes techniques retenus sont :  

• Le contrôle (Owen. A et al 2004 ; Mallo. J & Navarro. E 2008; Kelly. D & Drust. B 2009) 

• Le dribble (Russel. K et al 2011 ; Figueiredo. AJ et al 2011)  

•  Le tir (Ali. A et al 2007 ; Russel. K et al 2011 ; Figueiredo. AJ et al 2011) 

• La passe (Rampinini.E et al 2009) 

Dans notre propos nous avons cherché à montrer la nécessité de mettre en avant la performance 

physique réalisée avec le ballon qui, comme nous avons pu le voir, se réalise souvent à des vitesses 

élevées (34,3% > 19,1 km.h-1). Cette faculté à réaliser des actions à vitesse élevée avec le ballon 

pourrait être une des caractéristiques du joueur moderne. Une grande partie des entraînements 

actuels sont réalisés avec ballon et la répétition de gestes techniques comme, la passe, le dribble, le 

tir, le contrôle, tient une place importante. Les nouvelles technologies permettent de rendre compte 

de l aspe t ph si ue dista es pa ou ues au  diff e ts seuils, les a l atio s et d célérations) 

mais aussi physiologiques (fréquence cardiaque, lactatémie) des entraînements intégrés. A charge au 

préparateur physique de faire coïncider ses objectifs athlétiques avec les objectifs tactiques, 

techniques du coach. 
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II. RÔLE ET IMPORTANCE DE LA FILIÈRE 

AEROBIE 

Pou  p odui e des ou e e ts, l t e i a t à esoi  d e gie. Chez l ho e, la 

fou itu e d e gie est alis e pa  le iais de diff e tes fili es e g ti ues t a ailla t 

conjointement pour subvenir à la dema de de l o ga is e. Les fili es se pa tage t e  deux versants, 

la filière aérobie avec la p odu tio  d e gie en présence d o g e, et les filières anaérobies avec 

une p odu tio  d e gie sa s o g e. La fili e a a o ie est composée de deux sous familles : la 

filière anaérobie alactique ui pe et la p odu tio  d e gie su  u e ou te du e sa s p odu tio  

d a ide la ti ue, et la fili e a a o ie la ti ue ui p oduit de l énergie sur des durées plus longues. 

On retrouve également la filière anaérobie lactique sous le nom de glycolyse anaérobie. Les filières 

i te ie e t si ulta e t ais leu  a ti it , e  fo tio  de la du e et de l i te sit  de la 

de a de e g ti ue, est odul e pa  l o ga is e pou  su e i  au esoi  e  ai te a t 

l ho ostasie de celui-ci. Howald en 1974, (Howald 1974) décrit schématiquement les délais et 

i eau d appo t de es fili es e  fo tio  de l i te sit , es t a au  pe ette t de o p e d e les 

diff e tes i pli atio s de ha u e su  la ase d u  e e i e si ple.  

 

Courbe n 1 : volutio  de l’utilisatio  des fili es e g ti ues 

Cepe da t, le foot all ai si ue eau oup d aut es a ti it s i duise t de la ges variations dans la 

demande énergétique ; les sprints, la récupération, les sauts, les types de course … Ces ariations 

entraînent une adaptation constante de la production énergétique tant pour pourvoir aux besoins 

immédiats de l effo t que pour pe ett e à l o ga is e de fo tio e  paie e t dette d o g e,  
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régénération des stocks de glycogène). Dans tout cela, la filière aérobie joue un rôle prédominant, 

car elle est à la fois le fournisseur majoritaire d e gie et u elle pe et de g e  l o ga is e 

pe da t et ap s l utilisatio  des fili es a a o ies. Son rôle est primordial dans la performance en 

football est son évaluation revêt un caractère important dans le cadre du suivi du joueur et de 

l e t aî e e t. 

A. La filière aérobie 

1. Présentation 

Le processus aérobie se d fi it pa  l o datio  des lipides et des glu ides da s la 

mitochondrie (cycle de Krebs) et en met en jeu les capacités cardiovasculaires et cardiorespiratoires 

du sujet. La p odu tio  o dati e de l ATP se p oduit à l i t ieu  d o ga ites ellulai es particuliers : 

les mitochondries. Dans le muscle, elles sont proches des myofibrilles et disséminées dans tout le 

cytoplasme. Pour caractériser la puissance et la capacité du métabolisme aérobie on mesure la 

o so atio  d o g e VO2) du sujet en calculant la différence entre la quantité de dioxygène 

 u il a p le  da s l ai  a ia t i spi  et elle de l ai  u il a expiré.  

                                                                   VO2= Q x d(a-v) O2  

VO2 absolu en l.min-1; VO2 relatif en ml. min-1. kg-1 

Q =débit cardiaque ; d (a-v) = différence artério veineuse en O2 

La qualité, la performance du processus aérobie est dépendante de plusieurs facteurs interagissant : 

• La fourniture du 02 aux muscles (Alvéoles, débit cardiaque, tra spo teu s d o g e, de sit  

capillaire) 

• Utilisatio  de l O  ito ho d ie, a ti it  e z ati ue  

• Cinétique du VO2 

L e se le de es fa teu s est eg oup  de i e u e otio  la o so atio  a i ale d o g e 

(VO2max en ml. min-1. kg-1). Autrement dit le VO2max est multi-déterminé par un ensemble 

d l e ts pou a t s a e  li ita t. 

2. La consommation maximale d’oxygène  

a. Définition 

La o so atio  d o g e VO2) augmente en fonction de la puissance ou à la vitesse de l e e i e. 

Il en va de même pour la fréquence cardiaque dont elle dépend. Cependant, à une certaine vitesse 

ui se t de ep e à l e t aî e e t, o  o state u  plafo e e t de la o so atio  d o g e 

(on atteint le débit maximum ou VO2max) au-delà du uel toute l e gie suppl e tai e sera 
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fournie par les métabolismes anaérobies, et potentiellement le métabolisme anaérobie lactique, 

o ditio a t u  a t p o e de l e e i e.  

Le VO2 a  ep se te le plus haut d it d o g e ui peut t e consommé da s l ai , qui sera 

ensuite transporté da s l o ga is e afi  d t e utilisé par majoritairement par les muscles pendant 

u  e e i e a i al. C est pou uoi ette itesse ou puissa e , o espo da t au d ut de 

plafo e e t de la o so atio  d o g e à so  a i u , est appel e la itesse ou puissance) 

à VO2max ou encore vitesse (ou puissance) maximale aérobie (VMA ou PMA). Le VO2max regroupe à 

la fois l effi a it  du s st e espi atoi e à e t ai e l O  (échange alvéolo-capillaire), du système 

circulatoire à réguler le débit sanguin, amener l O  jus u au us le t a spo teu  l h oglo i e puis 

la oglo i e au i eau de la ellule , et de la apa it  p iph i ue à e t ai e l O  Billat. V 2003). 

Le VO2 a  efl te la apa it  la plus le e à utilise  l o g e da s u e a ti it  sp ifi ue Millet. G 

et al 2009). Si on accepte le principe que le VO2max dépend de la masse musculaire utilisée il est 

possible de trouver, pour un sujet donné, en fonction des tests des VO2max différents. Gleser. MA et 

al (1974) montraient une différence de 10% dans le VO2max entre un travail de pédalage avec les 

bras et les jambes par rapport à un travail de pédalage avec seulement les bras. De plus en regard 

des protocoles de test (incrémentation, vitesse de départ, durée des paliers) il peut avoir une grande 

influence sur les variables physiologiques (Bentley. D.J et al 2007 ; Midgley. A.W et al 2007).  

 

VO2max = Fcmax x VES max x d (a-v) O2 max 

VO2max absolu = l.min-1; VO2max relatif = ml. min-. 1kg-1 

VE“ = volu e d je tio  s stoli ue a i ale l. i -1) 

d (a-v) O2 max = différence artérioveineuse maximale 

Billat. V et al  d it la VMA o e la itesse de ou se la plus petite, ai te ue au oi s 

pe da t  du a t la uelle la o so atio  d o g e est la plus le e . Cette VMA ou PMA 

permet de paramétre  les i te sit s de ou se ou de p dalage lo s d u  t a ail o ti u ou 

intermittent.  

La formule du VO2max et e  a a t l i te a tio  de plusieu s fa teu s, e t au  et p iph i ues 

(Nicholas. M et al 2009), jouant un rôle pour son importance et par cons ue t pou a t s a e  

limitants à savoir : le débit cardiaque, la capacité de transport du O2, et la capacité périphérique à 

e t ai e l O  diff e e artérioveineuse). 
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b. Les Facteurs limitant du VO2max au niveau central 

i. Cardiovasculaire  

Le débit cardiaque, principal indicateur des possibilités aérobie du sujet, est le produit de la 

fréquence cardiaque par le volume systolique exprimé en litre par minute. 

Qc = Fc x VES 

Fc = fréquence cardiaque (batt.min-1) ; VE“ = volu e d je tio  s stoli ue l. i -1) 

A l effo t a i al il aug e te o sid a le e t et est l a oisse e t su sta tiel du olu e 

d je tio  s stoli ue VE“  a i ale ui pe et l aug e tatio  da s de la ges proportions du débit 

cardiaque afin de répondre aux besoins en oxygène des muscles. A pa ti  d u  e tai  pou e tage 

du VO2max (50-60%) le VES se stabilise et l aug e tatio  du d it a dia ue est p i ipale e t due 

à celle de la fréquence cardiaque. Cette accélération du rythme cardiaque peut gêner, à haute 

i te sit  d effo t, le e plissage du e t i ule gau he a a t u e i ide e su  le VE“. Cependant 

)hou. B et al  o t o t  ue hez des athl tes d e du a e de haut i eau le d it a dia ue 

o ti ue d aug e te  pou  des i te sit s très élevées et proches du VO2max.  

L u  des fa teu s lefs du d it a dia ue est le Volu e d je tio  s stoli ue do t l i po ta e 

dépend de l aug e tatio  : 

• Du volume de remplissage du ventricule gauche (volume diastolique) 

• De la compliance péricardique et myocardique : rendement élastique meilleur lié à un 

étirement plus important 

• Du retour veineux 

• De la force de contraction du myocarde. Plus celle-ci est grande plus le VES est important car le 

e t i ule gau he est ieu  id  

• Des résistances périph i ues fa ilita t où pas le etou  ei eu  d u e pa t et d aut e pa t la 

vidange ventriculaire 

Lo s d u  e e i e l aug e tatio  o jugu e de la f ue e a dia ue et du VE“ pe ette t 

d adapte  le d it a dia ue au  esoi s. A l e e i e a i al ette combinaison doit permettre 

d attei d e le d it a dia ue a i al. O , si le rythme cardiaque est trop élevé, la période de 

e plissage du e t i ule est duite e ui is ue d e t aî e  u e aisse du VE“. Le t a ail e te e 

d je tio  s stoli ue du o arde dépend du remplissage diastolique (précharge) et des résistances 

périphériques (postcharge  ui s oppose t à l oule e t du sa g.  

La f ue e a dia ue, aut e fa teu  i flua t le d it a dia ue, peut a ie  sous l i flue e des 

nerfs au niveau du œu  œud si usal et au i ulo-ventriculaire) où des substances chimiques en 

circulation (adrénaline = accélérateur ; acétylcholine = ralentisseur). % de l aug e tatio  de la 



 

 50 

fréquence a dia ue est due p i ipale e t à l a ti it  o thos pathi ue notamment bêta avec un 

relais important du ganglion stellaire, et à la libération des neurotransmetteurs adrénaline et 

o ad ali e. Ap s u  p e ie  seuil d adaptatio , la Fc augmente progressivement à l i te sit  de 

l effo t jus u au seuil a a o i ue où elle aug e te oi s ite ue l i te sit . Pa  appo t à la 

courbe du VO2max elle se ralentit à partir de 90% VO2max puisque se rapprochant de sa valeur 

maximale. 

L aug e tatio  du VO2 a  est due à l a oisse e t du d it a dia ue a i al ais d aut es 

fa teu s i flue t su  ette aug e tatio . Lo s ue l i te sit  de l e e i e aug e te, dans le cadre 

d u e solli itatio  de la oie o dati e i po ta te pou  la p odu tio  d e gie, les esoi s e  

o g e s a oisse t gale e t et la recharge du sang en O2 est une étape importante pour pouvoir 

répondre à cette demande oxydative des muscles. 

Un autre aspe t pou a t joue  u  ôle su  l e p essio  du pote tiel a o ie du sujet est l a ia e 

thermique et notamment la chaleur. Des récepteurs sensibles, appelés thermorécepteurs (centraux ; 

périphériques), détectent tout changement de température. L i fo atio  est e suite hi ul e 

jus u à l h pothala us ui a ett e e  jeu les a is es the o gulateu s. Quatre effecteurs 

peuvent alors restaurer la température corporelle lorsque celle-ci varie : les glandes sudorales ; les 

muscles lisses dans la paroi des artérioles (vasodilation périphérique) ; les muscles squelettiques 

(frisson thermique) ; certaines glandes endocrines. La régulation thermique est un aspect de la 

performance puis u e  a ia e haude les esoi s de la the o gulatio  s ajoute t à eu  de 

l e e i e. E  effet le s st e a dio as ulai e doit s adapte  afi  de ai te i  le débit cardiaque 

malgré la dérive du sang vers les territoires cutanés. Cette redistribution du sang diminue en effet le 

etou  ei eu  e s le œu  et le olu e t l diastoli ue. E  o s ue e, le olu e d je tio  

s stoli ue est duit. La aisse guli e du olu e d je tio  s stoli ue est o pe s e pa  u e 

élévation de la f ue e a dia ue. C est e u o  appelle la d i e a dio as ulai e. Cepe da t la 

f ue e a dia ue e peut o pe se  la di i utio  du olu e d je tio  s stoli ue ue da s 

certaines limites. Au-delà de celles-ci, le débit cardiaque devient insuffisant pour approvisionner 

correctement la peau et le muscles. La pe fo a e di i ue alo s, e  e te ps u aug e te le 

is ue d h pe the ie. 
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 .   

Figure n°5 : les Déterminants de la performance de la filière aérobie  

ii. Cardiopulmonaire 

Pour subvenir aux besoins en oxygène la fréquence respiratoires (FR) et le volume courant 

VT  aug e te t. Ces a is es pe ette t d a lio e  la ventilation alvéolaire (recharge en O2 

et élimination du CO2) au niveau des alvéoles. On appelle diffusion alvéolo-capillaire les échanges 

gazeux entre poumons et sang qui permet de : 

• Restaurer en O2 le sang artériel 

• Eliminer le dioxyde de carbone (CO2) du sang veineux 

Le sa g p o e a t des us les a i e au œu  d oit puis est e o  au i eau des poumons par les 

artères et capillaires pulmonaires. Ces derniers forment un réseau très dense proche des alvéoles 

da s le uel i ule t les glo ules ouges. Les ha ges gazeu  e t e l ai  des al oles et les 

capillaires pulmonaires se font au niveau de la membrane alvéolo-capillaire par le jeu des différences 

de pression gazeuse. Le sang qui arrive dans les capillaires pulmonaires est appauvri en O2. A ce 

niveau, la pression partielle en oxygène est de 40 à 45 mmHg. Dans les alvéoles la pression partielle 

en oxygène (PEO2) est relativement constante autour de 104 mmHg. La différence de pression, entre 

alvéoles et capillaires, est donc de 55 à 65 mmhg ce qui crée un gradient de pression favorable à la 

Captatio  de l O g e et d it 
ventilatoire 

Débit cardiaque  

T a spo teu  de l o g e et flu  
sanguin 

Utilisatio  de l o g e pa  l appa eil 
musculaire 
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diffusion de l O  du ilieu al olai e e s le ilieu apillai e. La itesse à la uelle l o g e diffuse 

de l al ole e s le sa g est appel  apa it  de diffusio  de l O . A l e e i e ette apa it  peut 

aug e te  jus u à  l. i -1. mmHg-1 soit  à  fois la aleu  de epos. L a oisse e t t s 

i po ta t du flu  sa gui  pul o ai e et l l atio  de la p essio  a t ielle a lio e t la pe fusio  

des pou o s. Il e  sulte u e aug e tatio  de la apa it  de diffusio  de l O . Les athl tes do t la 

capacité aérobie est importante ont aussi de capacités de diffusio  de l O  le e. Plusieu s fa teu s 

peu e t i flue e  gati e e t la satu atio  e  O  de H  ph a ide, haleu … . La ua tit  totale 

d o g e p le e est di e te e t fo tio  de l i te sit  du ta olis e o datif. Pou  la 

caractériser on utilise la différence CaO2-CvO2 qui représente la différence de contenu en oxygène 

e t e le sa g a t iel et ei eu . Elle efl te la o so atio  d o g e pa  les tissus p iph i ues. 

Ainsi, si le d it d utilisatio  du O2 augmente la différence artérioveineuse augmente.  

La gulatio  de la e tilatio  et do  de l appo t de l O  de l ai  a ia t est le f uit de plusieu s 

facteurs. D a o d e eu  où les e t es de o t ôle so t situ s au i eau du t o  al ul e 

rachidien et du pont). Ensuite chi i ues e  p o e a e de l o ga is e où les aug e tatio s de 

concentration de CO2 ou en ions H+, qui entraînent une baisse de pH détectée par les 

chémorécepteurs, ou les diminutions de PO2 qui stimulent la respiration.  

La recharge du sang en O2 au niveau des poumons dépendra également de la disponibilité du 

t a spo teu , l h oglo i e H , ais aussi de so  te ps de passage. “t elzo . A  i di uait 

ue des us les i spi atoi es puissa ts, apa les d allo ge  le te ps d ha ges gazeu  e  li ita t 

la f ue e espi atoi e pou aie t eta de  le o e t de satu atio  iti ue de l H . 

iii. Le t a spo t de l o g e da s le sa g 

Le sa g est o pos  de plas a eau à %  et d l e ts figu s glo ules ouges, la s; 

plaquettes). Le plasma représente entre 55 à 60% du volume sanguin total et les éléments figurés de 

 à %. L h ato ite o ue le appo t du olu e o up  pa  les l e ts figu s su  le olu e 

sa gui  total. L e t aî e e t a o ie s a o pag e d u e i po ta te augmentation du volume 

plasmati ue et d u e l atio  plus fai le du o e de glo ules ouges. Ces  fa teu s asso i s 

a e t d u e pa t u e di i utio  de la is osit  sa gui e et d aut e part une amélioration du de la 

circulation sanguine soit du transport du O2. Cette augmentation du volume plasmatique engendre 

elle du olu e sa gui  ui pe et u  a oisse e t du VE“. La F a  esta t sta le à l effo t 

a i al, l l atio  du VE“ a do  pou  effet d a oit e le d it a dia ue a i al.  

Le contenu du sang en Hb joue donc un rôle sur la quantité de O2 transportée (la capacité maximale 

de t a spo t de l O  est de  à  l pou  l, lo s ue le sa g est totale e t satu  et toute 

augmentation du nombre de Hb améliore les possibilités de transport conférant à ce facteur 

circulatoi e u  ôle d te i a t da s l i po ta e du VO2max. En effet la presque totalité du O2 
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i ula t est li  à l H  sous la fo e d o h oglo i e H O2 . L h oglo i e, p ot i e po teuse du 

fer du globule rouge, augmente de 65 fois la capacité sanguine de tra spo t d O2 par rapport à la 

quantité dissoute dans le plasma. 

Lo s du passage du sa g da s les pou o s le te ps de o ta t a e  l ai e al olai e est de ,  

se o de e ui pe et u e satu atio  à % de l h oglo i e H , t a spo teu  de l O2 jus u  au 

muscle. Cependant pour des exercices à très haute intensité, où la fréquence respiratoire est proche 

de 50 cycles pa  i ute, le te ps de passage est plus ou t otio  de iti ue , s  e ui li ite la 

fi atio  du O  pa  l H  et do  so  tau  de satu atio . Pass e la li ite de ,  s l e gie pou  

l e e i e est e lusi e e t fou ie pa  la glycolyse (Strelzov. A 2004).  

c. Facteurs limitants VO2max au niveau périphérique 

i.  Le système capillaire 

A l effo t, u e ou elle pa titio  du d it sa gui  apparaît. On observe une distribution 

di i u e da s les te itoi es o  o e s pa  l e e i e au p ofit des us les e  a tio  ui 

peu e t d uple  leu  d it de epos. Cela pe et d ali e te  les us les e  O  et d li i e  leu s 

déchets. De 15% au repos, le débit sanguin des muscles actifs passe à 80-85% du débit cardiaque. 

Pou  pou oi  a epte  ette aug e tatio  du d it sa gui  us ulai e l o ga is e ou e des 

sphincters prés capillaires. L ou e tu e des apillai es do a ts au ou s d u  e e i e, 

l augmentation du nombre de capillaire au niveau des muscles entraînés servent à : 

• Augmenter le débit sanguin intramusculaire 

• Aug e te  le d it du fait de l ou e tu e de plusieu s aisseau , sa s ue la itesse 

d oule e t aug e te 

• Améliorer les échanges entre le sang et les cellules musculaires 

Bien que la capacité oxydative du muscle soit déterminée par le nombre de mitochondries et de la 

ua tit  d e z es o dati es, le ta olis e a o ie d pe d fi ale e t d u  appo t ad uat 

d o g e. Le t a spo t de l o g e appa aît do  o e u  fa teu  d te i a t du p o essus 

oxydatif musculaire et la notion de capillaire joue un rôle prépondérant. Au niveau circulatoire nous 

constatons que les capillaires multiplient par cent la surface de diffusion en se dilata t à l effo t. Il a 

été observé que le nombre de capillaires par muscles et le nombre de capillaires par millimètre carré 

de tissus us ulai e tait % plus le  hez des athl tes d e du a e ue hez des sujets o  

entraînés (Willmore. JH and Costill. DL 2006). Plus le nombre de capillaire augmente, meilleure est 

l o g atio  des fi es us ulai es Gute. D et al  ; Billat. V 2003), notamment dans les 

e e i es à haute i te sit  essita t eau oup d e gie a o iose. Ce deg  de apilla isatio  du 

muscle est essentiellement contrôlé par la demande en oxygène (Vock. R et al 1996). Lorsque 
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l o g e p t e dans la fibre musculaire, grâce à la différence de pression en O2 entre le capillaire 

(élevée) et celle de la fibre (faible), Il se fixe alors sur un nouveau transporteur la myoglobine qui 

assure le passage entre la membrane cellulaire et la mitochondrie. La myoglobine est une protéine 

po teuse d un ato e de fe  et o e l h oglo i e  ato es de fe  elle s asso ie à l O  de 

manière réversible et ep se te ai si u e sou e d o g e suppl e tai e pou  le us le. 

Une fois le sang passé au niveau des muscles, rentre en jeu le retour veineux, pour évacuer le CO2 et 

recharger en O2, qui dépend de 3 aspects : la pompe musculaire ; la pompe respiratoire (plus le 

rythme et le volume de la respiration sont grands, meilleur est la pompe), la veinoconstriction. 

ii. Enzymatiques 

Une relation existe entre la capacité à réaliser un exercice aérobie et la capacité oxydative 

du muscle. Ainsi chez les athlètes sp ialis s e  e du a e, l a ti it  e z ati ue o dati e est  à  

fois supérieure à celle de sujet non entraînés (Wilmore. H et al 1999) et cela est dû : 

• Au nombre et à la surface des mitochondries (Harns. S.J et al 1983; Willmore. JH and Costill. DL 

2006). Un entraînement de 27 semaines permettait une hausse de 5% par semaine du nombre 

de mitochondries et une augmentation de 35% de leur taille (Costill. D and Trappe.S 2002) 

• À l aug e tatio  de l a ti it  des e z es o dati es : la succinate-déshydrogénase, la citrate 

synthase, phosphofructokinase, le glycogène phosphorylase, la pyruvate déshydrogénase 

(Gollinc. P.D et al 1973; Willmore. J.H and Costill. D.L 2006).  

L e t aî e e t a o ie pe et d aug e te  l a ti it  des e z es o dati es eflet de 

l aug e tatio  du o e et du olu e des ito ho d ies, a outissa t à l a lio atio  des 

possi ilit s de p odu tio  d ATP pa  la oie o dati e. Cette aug e tatio  da s u  p e ie  te ps 

oï ide a e  l a lio atio  du VO2max mais par la suite il n e iste gu e plus de elatio  e t e 

l a ti it  e z ati ue et l a lio atio  du VO2 a . L a oisse e t de ette a ti it  o t i ue à 

a lio e  l aptitude à alise  u  e e i e d i te sit  le e ou ai te i  u e itesse de ou se lo s 

d u e p eu e p olongée (Saltin. B et al 1976). 

L appo t de l o g e jus u au us le pou  soute i  la de a de de l e e i e est la p i ipale li ite 

au VO2 a  a  d pe da t de l i po ta e de plusieu s fa teu s à sa oi  : l e t a tio  du O  au 

niveau des alvéoles pulmonaires (cardiopulmonaire) ; le t a spo t de l O  da s le sa g 

H oglo i e , le olu e d je tio  s stoli ue, le seau apillai e autou  de la fi e us ulai e 

(cardiovasculaire).  

3. Détermination des seuils  

La notion de seuil évoque la variation plus ou moins a upte d u e a ia le. Da s le ad e de 

l aluatio  du ta olis e a o ie lo s d u  test i e t , le seuil o espo d à l i te sit  
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l e e i e à pa ti  de la uelle la de a de e g ti ue e peut t e e lusi e e t satisfaite pa  les 

processus oxydatifs. Rentre alors en jeu la glycolyse anaérobie conduisant à la production et 

l a u ulatio  de la tate. Ce seuil e d o pte de la ualit  de la fili e a o ie d u  sujet, de ses 

p og s à l e t aî e e t. Il e iste deu  thodes pour le déterminer l u e reposant sur les échanges 

gazeux (seuils ventilatoires), l aut e su  la esu e de la la tat ie seuil la ti ue . 

a.  Méthode des seuils ventilatoires 

Cette thode s appuie su  les t a au  de Bea e . W.L et al  ui à pa ti  de l a al se 

des échanges gazeux o se e l olutio  du VCO2 comme une fonction du VO2 durant un test 

p og essif a e a t u e p odu tio  p og essi e d a ide la ti ue t s ite t a sfo  e  la tate 

engendrant la création de H+. Ce dernier tamponné par le bicarbonate (HCO3-) donne du CO2. Deux 

seuils sont ainsi définis : le seuil anaérobie (AT) comme la première augmentation du VCO2 et le 

second comme le point de compensation respiratoire (RCP). Par mesure de commodité ces seuils 

seront dénommés respectivement SV1 et SV2. La méthode des seuils ventilatoires s appuie su  

l o se atio  et la d te tio  de poi ts de uptu e da s l olutio  des pa a t es e tilatoi es 

suivants :  

• Débit ventilatoire VE (l. min-1) 

• L ui ale t ventilatoire pour oxygène (VE/VO2 l.min-1) qui est Le rapport e t e le olu e d ai  

i spi  VE  et la o so atio  d O2 par les tissus (VO2)  

• L ui ale t ventilatoire pour le CO2 (VE/VCO2 l.min-1  ui est Le appo t e t e le olu e d ai  

inspiré (VE) et le volume de VCO2 produit 

• La valeur de CO2 expiré (VCO2) en l.min-1 

• La valeur du quotient respiratoire R = VCO2/VO2 

Le premier seuil ventilatoire (SV1) correspond à la vitesse durant laquelle nous avons une élévation 

du VE/VO2 sans augmentation du VE/VCO2. La ventilation augmente brutalement dans des 

proportions plus élevées ue la o so atio  d o g e. L l atio  du VE/VO2 indique alors que 

l a oisse e t de VE, pour éliminer le CO2, est disproportionné par rapport aux besoins en O2 de 

l o ga is e l atio  de la f a tio  d o g e e pi . Cette aug e tatio  de la VE est destinée à 

éliminer le CO2 produit en excès et qui correspondent au tamponnage des ions H+ par le bicarbonate 

(HCO3
-  e  po se à l aug e tatio  de la o e t atio  du la tate sa gui  [La t]s.  

Le second seuil ventilatoire (SV2), appelé point de compensation respiratoire, est défini à la vitesse 

pour laquelle nous avons la première diminution du CO2 e pi  o o da t a e  l aug e tatio  du 

VE/VCO2, ap s la phase d tat sta le suivant le seuil ventilatoire 1 (SV1) (Wasserman. K et al 1999 ; 

Valier. JM et al 2000). 



 

 56 

 

 

Courbe n°2 : détermination des seuils ventilatoires 

b. Méthode lactique 

La détermination des seuils lactique (SL) ou aérobie correspond à une intensité 

d e t aî e e t i t essa te pou  la athl tisatio  ou pou  les athl tes i t ess s pa  l a lio atio  

de leur endurance. Fraude. O et al (2009) recensent 2 conceptions du SL. La première est la vitesse 

de ou se où la p odu tio  et l li i atio  de la tate sa gui  [La t]s sont équilibrées. La seconde est 

celle où il y a la première augmentation de la [Lact]s. E  d aut es te es sa d te i atio  a ue le 

o e e e t de l a u ulatio  du la tate sa gui  et ela pou ait t e o sid  o e le d ut 

du changement de prédominance entre la filière aérobie et anaérobie lactique (Jones. A.M et al 

2001). Des études en Football sur la détermination de la vitesse du seuil lactique (vSL) à une valeur 

fixe de 4 mmol.l-1 ont été utilisées suite à une extrapolation linéaire (Edwards. A. M et al 2003 ; 

McMillan. K et al 20 . Ce p o d  est sujet à uestio  puis ue l a u ulatio  du la tate suit u e 

courbe curviligne. Il est aussi clairement établi que la [Lact]s au repos peut varier d u  i di idu à 

l aut e et do  u u e o e t atio  fi e du la tate sa gui  e peut t e représentatif pour tous les 

sujets (Coyle. E. P et al 1995).  

U  seuil d i  d u e fo tio  ath ati ue est plus à e d ide tifie  les diff e tes 

caractéristiques en endurance du footballeur. Ainsi plusieurs études chez des ou eu s d e du a e, 

cyclistes et skieurs de fond définissant la vLT par la méthode Dmax La montrait une plus grande fiabilité, 

p isio  ue elle s appu a t su  u  seuil fi e de ol.l-1 (Nicholson. R.M et al 2001 ; Fabre. N et 

al 2010 ; Zioggas. G et al 2011). Par la Dmax La le seuil lactique est identifié comme le point de la courbe 

pol o iale de l olutio  de la [La t]s situé à une distance la plus éloignée et perpendiculaire de la 

droite formée par les points de mesure de la [lact]s au premier palier et au dernier palier du test et 

cela immédiatement à la fin du test (Fabre. N et al 2010). Une autre notion relative au SL et celle de 

la concentration maximale stable de lactate (MLSSV) et qui correspond à la plus haute vitesse ou 
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puissance qui peut être maintenue un certain temps sans une accumulation continue de lactate 

sanguin (Billat. V et al 1994 ; Beneke. R et al 2000). Elle est définie comme la haute intensité 

o sta te d e e i e ui peut t e ai te ue a e  u  uili e e t e les p o essus d accumulation 

et d li i atio  Jo es. AM et al . E  atatio  la MLSSV était définie comme la valeur la plus 

haute de [Lact]s o se e pas d aug e tatio   mmol. L-1  du a t  de age à itesse o sta te 

(Baron. B et al 2005). Elle est utilisée comme la charge de travail marquant la limite par rapport au 

domaine des hautes intensités (Pringle. JS et al 2002). 

 

Courbe n°3 : Détermination des seuils lactiques 

4. Potentiel aérobie et football 

Le foot all de haut i eau e uie t à la fois de l ha ilit  te h i ue, u e ultu e ta ti ue 

mais aussi un certain niveau de développement des capacités physiques. Durant un match le joueur 

parcourt entre 10 et 12km (Bangsbo. J et al 1994a-b; Mohr. M et al 2004 ; Krustrup. P et al 2005) et 

cela avec une intensité moyenne de match qui correspond à : 

• Une fréquence cardiaque moyenne et un pic respectivement de 85 et 98% Fcmax (Bangsbo. J 

1994a, et al 2006 ; Krustrup. P et al 2006b)  

•  70-80% de la Consommation Maximale d O g e Moh . M et al  ; Bangsbo. J et al 2006).  

La fili e a o ie o t i ue à e i o  % de la fou itu e totale de l e gie du a t u  at h de 

football (Bangsbo. J et al 1994a-b-c, 2006, 2008). Elle représente le support de la majeure partie des 

vitesses de déplacement mais joue aussi un rôle important lors des phases de récupération. Un 

déficit à ce niveau nuit à la performance (Bangsbo. J et al 1992a; Lemmink. K. A et al 2004a-b). Le 

joueur a besoin de développer une capacité à répéter les courses, les actions techniques qui 

s helo e t de la o e e, à la haute i te sit  su   p iodes de  Di “al o. V et al  ; 
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Bradley. P.S et al 2009) et ui a a t ise t l endurance du footballeur. La nature intermittente de 

l effo t e  Foot all s appuie sur les caractéristiques du potentiel aérobie du joueur que sont :  

• L e t a tio  et l utilisatio  de l o g e Glaiste . M  ; Buchheit. M et al 2009 ; 2010a-c ; 

2011) 

• La capacité tampon du muscle (Bishop. D et al 2004a-b ; Glaister. M 2008 ; Girard. O et al 2011 

part I, II) 

• La vitesse de la cinétique du VO2. Cette dernière sera notamment évoquée lors de la partie sur 

la p titio  de sp i t. Mais d o es et d jà ous pou o s i di ue  ue la itesse de ette 

cinétique permet : 

o Lors de la phase de up atio  u e e ha ge e  O  de l h oglo i e et de la 

oglo i e, u e es th se de la phospho ati e P  et de l ad osi e 

triphosphate (ATP) (Hassler. L ; J et al 1999) 

o D ite , a e  u e i ti ue apide, u e hute de la performance (Glaister M 2008), la 

du tio  du d fi it e  O  e t aî a t u e du tio  de l e gie issue de la 

phosphorylation et par conséquent une diminution de la fatigue relative aux 

métabolites tels que les ions hydronium (H+) et le phosphate inorganique (Pi). (Bailey. 

S.J et al 2009) 

Il est do  i po ta t d alue  le pote tiel a o ie du joueu  “tole . T et al  ; Bangsbo. J et al 

2006 ; K ust up. P et al a  et diff e ts d te i a ts peu e t t e alu s lo s d u e p eu e 

d effo t maximal : le te ps d puise e t, la o so atio  a i ale d o g e VO2max), 

l o o ie de ou se EC) et la vitesse de course du seuil lactique (vSL) (Joygner. M. J.et al 2008; 

Midgley. A. W et al 2007; Stratton. E et al 2009). 

a. VO2max meilleur indicateur du potentiel aérobie chez le 

joueur de Football ? 

Bangsbo. J et al (1992a) puis Krustrup. P et al (2003) ont mis en avant une corrélation entre 

la distance totale parcourue et le VO2 a  des joueu s p ofessio els  = ,  à  = ,  P ,  ais 

aussi l a se e de o latio  e t e ce même VO2max et la distance à haute intensité de course (r = 

,  à  = ,  P , . Cepe da t K ust up. P et al  puis Ba gs o. J et al  o t o t  ue 

la ua tit  de e t pe de ou se pou ait aug e te  du a t u  at h pa  le iais d u  e t aînement 

en endurance aérobie alors que le VO2 a  e ha geait pas. L e pli atio  est à he he  ota e t 

du ôt  du seuil la ti ue et de l o o ie de ou se EC . 

Da s la pe fo a e d u  at h de foot all il e iste u e o lation entre le SL et la distance totale 

pa ou ue  = ,  P , , Ba gs o. J et al . Co e a t u e o latio  du “L a e  la dista e 

a e  les ou ses à haute i te sit  elle e iste pas hez les joueu s = ,  P ,  ais est p se te 
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chez les joueuses = ,  P ,  K ust up. P et al . Le pa ou s de la litt atu e au t a e s de 

Bangsbo. J et al (1993-2007), Basset. D.R et al (2000), Zioggas. G et al (2011) permet de mettre en 

avant que le VO2 a  est pas le eilleu  i di ateu  de la pe fo a e d e du a e a o ie au 

o t ai e de l o o ie de ou se ou du seuil la ti ue. E  effet es de ie s e oie t à la fois au  

facteurs centraux et périphériques (Coyle. E.F et al 1995; Grants. S et al 1997) alors que le VO2max ne 

se f e u au  fa teu s e t au  Co le. E.F et al . Da s le e o d e d id e, le seuil la ti ue 

est eau oup plus se si le au  effets de l e t aî e e t, à la fo e du o e t du sujet Ed a ds. 

A.M et al . I pellizze i. F et al  et pe et aussi d alue  l i te sit  elati e de 

l e t aî e e t da s les spo ts ou l a o ie est p i o diale Helge ud. J et al ; Ed a ds. A.M et 

al 2003; Bishop. D et al 2004b). 

)ioggas. G et al , lo s d u e tude su   joueu s p ofessio els de la G eek “o e  pa tis 

sur 3 niveaux national de championnat (Division A, B, C) en présaison, montraient que la vitesse du 

seuil anaérobie (km.h-1) permettait de distinguer les 3 niveaux de pratique comme suit: Division A 

13,2 ± 0,7 vs 12,6 ± 0,7 km.h-1 Di isio  B P ,  effet taille = 0,9); Division A 13,2 ± 0,7 vs 12,3 ± 0,8 

km.h-1 Di isio  C P ,  effet de taille = , ; Di isio  B ,  ± ,  s ,  ± ,  Di isio  C k .h-1 

P ,  effet de taille = , . Les joueu s de la Di isio  A o t la plus g a de aleu  et eu  de la 

Division C la plus petite. Dans le même temps seul le VO2max entre la division A et B était différents 

P ,  effet de taille = , . Cette tude et e  a a t u  pou oi  de la “L eau oup plus 

dis i i a t de la a a t isti ue d e du a e a o ie ue le VO2max pour des joueurs de niveau de 

pratique différent. 

L aut e fa teu  e pli atif est l o o ie de ou se EC  d fi ie pa  la o so atio  d o g e pa  

mètre, par kilogramme (Helgerud. J et al 2001). Elle est un paramètre important à considérer lorsque 

l o  teste des joueu s au VO2max identique (Zioggas. G et al 2011) car elle permet de les discriminer 

beaucoup plus que le VO2max en fonction de leur niveau de pratique. Une augmentation de 5% de 

cette EC permettait une augmentation de la distance totale parcourue de 1000m pour un VO2max 

inchangé (Hoff. J et al 2002). Ce grand pouvoir de différenciation des joueurs de l EC serait dû aux 

fa teu s ph siologi ues et io a i ues ui i flue t su  l EC o e l o t d o t  “au de s. P.U 

et al (2004) avec des athlètes de course à pied entraînés. Ces facteurs incluent les adaptations 

métaboliques au ni eau du us le a e  l augmentation des mitochondries et des enzymes 

oxydatives, mais aussi la capacité du muscle à stocker et estitue  l e gie lasti ue e  aug e ta t 

sa raideur. Les fa teu s li ita ts de L EC so t ultiples : 
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• Anatomiques (distribution de la masse des segments, Jones. A. M et al 2000) 

• Biomécaniques (propriétés mécaniques et morphologiques des muscles du genou et de la 

cheville, Arampatzis. A et al 2006) 

• Aspect technique notion agilité (Sheppard. J.M et al 2006)  

 

• Physiologiques [distribution des fibres, modèle de recrutement des fibres ; la force musculaire 

et la raideur musculo-tendineuse (Nummela. A et al 2007)] 

Nous a o s e isag  les diff e ts fa teu s d te i a t de l e du a e a o ie du joueu  de 

Football à savoir le VO2max, la vSL et EC. Hoppe. M. W et al  i di ue t u il  a au u e 

corrélation entre ceux-ci (r = - ,  à = ,  P ,  tout comme les résultats de Stöggl. T et al 

(2014). Une explication résiderait dans la relation du VO2max avec la composante centrale de la 

filière aérobie alors que la vSL et l EC s appuie t su tout su  les fa teu s p iph i ues Co le. E. F et 

al 1995 ; Bompa. T.O et al 2009). Ces facteurs contribuent différemment à la performance aérobie 

hez le joueu  p ofessio el et de aie t tous fai e pa tie i t g a te de l investigation de la filière 

aérobie. 

Ces éléments seuil lactique, économie de course pourraient amener à envisager la vitesse maximale 

aérobie comme un indicateur pertinent de la performance aérobie du sujet, puisque ceux-ci sont des 

composants inhérents à cette VMA lors de son établissement. Ainsi, pour un sujet donné son VO2max 

peut ne pas, ou très peu, changer après une p iode d e t aî e e t alo s ue la itesse à laquelle il 

est d fi i tout o e le seuil la ti ue oui et ela à des itesses d ta lisse e t plus i po ta tes.  

b. L a o ie et la p titio  des a tio s ves, de t s hautes 
intensités 

La du e de jeu, la atu e i te itte te de l a ti it  et la dista ce totale parcourue 

induisent une forte taxation de la filière a o ie. N a oi s le su s d u  at h s appuie 

exclusivement sur les courses à hautes et très hautes intensités (Mohr. M et al 2003). La capacité à 

enchaîner les efforts brefs et intenses nous apparait comme la clef de la performance dans le 

Football moderne. La notion rattachée à cette qualité est la ̏Capa it  à p te  les sp i tsʺ [˃epeated 

Sprint Abilify (RSA)] que Girard. O et al Part I, II (2011) définissent comme : ̏la capacité à répéter des 

efforts maximaux et supra maximaux avec des intervalles de récupération, passifs ou actifs (à faible 

intensité), et sur une période étendue (1 à 4 heures) ̋. Des tests, aux protocoles différents (nombre 

de sprint, sprint linéaire ou avec changement de direction, durée de la récupération), permettent 

d alue  ette ˃“A. La p ise e  o pte de l a ti it  dans le choix des tests de RSA, afin de se 

app o he  le plus des o ditio s de l a ti it , est p i o diale. E  effet peu d tudes o t t ou  u e 
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corrélation entre le VO2max et la RSA chez le Footballeur. Jones et al (2013) évoquent plusieurs 

raisons à cela : 

• La validité du protocole de RSA 

• Souvent les études utilisent un test indirect de terrain pour définir le VO2max (Wragg. C.B et al 

2000, Aziz. A. R et al  le uel peut a e e  u  i eau d e eu  de l o d e de  à % 

(Astrand. P. O 2003.). 

• Manque de logique, de reproductibilité et de validité du test RSA 

Il a été mis au point un test de RSA spécifique de la demande du football de haut niveau (Rampinini. 

E  

et al 2007) dont la validité et la reproductibilité ont été établies. En effet, des corrélations 

significatives ont été établies entre le temps moyen du RSA et la vitesse de course à haute intensité 

Vitesse  ,  k .h-1) (r = - 0.60, p < 0.01) et avec la distance de sprint (r = - 0.65 p < 0.01). Ce test 

consiste en 6x 40m avec un changement de direction à 180° au bout de 20m, séparé par 20s de 

récupération passive, et demande des accélérations, des décélérations, des demi-tours ce qui est 

spécifi ue de la de a de d u  at h.  

Lo s d u  effo t de t pe ˃“A la itesse d utilisatio  et de es th se de l ad osi e t iphosphate 

ATP  so t d u e i po ta e apitale. La ephospho latio  de l ATP s appuie su  la phospho ati e 

(Hutman. E et al 1983). Ap s u  p e ie  sp i t a i al de  il  a e t e  et % de aisse des 

réserves de la phosphocréatine et sa reconstitution entière requière plus de 5  ! (Dawson. B et al 

. Lo s d u  sp i t ou t la o t i utio  de la phospho latio  o dati e su  le total de l e gie 

d pe s e est li it e < %  alo s ue lo s ue les sp i ts so t p t s le i eau de p o isio  d ATP 

issue de l a o ie aug e te et ela jus u à plus de % de l e gie totale fou ie du a t les 

de i es p titio s d u e ˃“A M Ga ley. C.K et al 2008). Durant ces dernières répétitions de 

sprint les sujets atteignent ou peuvent atteindre leur VO2max (Dupont. G et al 2005-2007). Ainsi 

comme le suggèrent Girard. O et al (2011-Part I) une augmentation du VO2max permettrait peut-être 

une contribution de la filière aérobie plus i po ta te eta da t l appa itio  de la fatigue. D jà 

plusieurs études avaient mis en avant une corrélation significative (r= - ,  à ,  P ,  e t e le 

VO2max et le pourcentage de perte de performance ou indice de fatigabilité (Bishop. D et al 2006 ; 

Rampinini. E et al 2009). En 2013 Jones. M et al, avec 41 joueurs professionnels (24 ± 4 ans, Taille 

180,0 ± 5,3 cm, poids 79,6 ± 5,3 kg), à partir du test RSA évoqué ci-avant et la détermination du 

VO2max avec un analyseur de gaz ont trouvé une corrélation négative significative entre le VO2max 

normalisé au poids de corps et le temps moyen de la RSA (r = - 0,65 ; P  ,  et le temps total de 

sprint (r = -0,59 ; P , . 

A l i e se d aut es auteu s Aziz. A.˃ et al  o t pas t ou  de o latio  sig ifi ati e et 

peut-être que le VO2 a , est pas le fa teu  de hoi  pou  ta li  u e elatio  e t e la apa it  
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a o ie d u  i di idu et sa apa it  à p te  les sprints ! E  effet d aut es it es tels ue le seuil 

la ti ue, la i ti ue de l o g e peu e t t e plus pe ti e ts. Cette i ti ue ou itesse de 

o g isatio  du us le efl te la ala e e t e l O2 délivré au muscle et la consommation de 

celui-ci au niveau capillaire (Hamaoka. T et al 1996). Cette vitesse est largement dépendante du 

i eau de fo e Is hi u a. “ et al  ais aussi de l e t aî e e t eçu a e  u e aug e tatio  

des enzymes oxydatives du muscle (Puente-Maestu. L et al 2003), du flux sanguin, de la 

capillarisation (Kime. R et al 2003). Ainsi, des mesures indirectes de la capacité oxydative du muscle 

su  la i ti ue Dupo t. G et al  et la itesse à la uelle o e e à s a u ule  le la tate Da 

Silva. J.F et al 2010) ont été corrélées avec la performance RSA. Concernant le la tate et l a idose 

locale occasionnée celle- i peut e t aî e  u e du tio  de l affi it  de l h oglo i e à l O  

Nielse . HB et al . L i po ta e de la i ti ue de l O  au i eau du us le est d ite o e 

évoluant inversement au pourcentage de d e t lo s d u e ˃“A. E  fait la itesse de 

réoxygénéisation du muscle en phase de récupération est un élément clef de la performance en RSA 

(Dupont.G et al 2007 ; Buchheit el al 2009). Pour terminer sur cette importance de la filière aérobie 

nous évoquerons Buchheit. M et al (2010a). Dans cette étude un entraînement aérobie de 8 

se ai es  s a es pa  se ai e d i te itte ts ou t ou lo g à -115% VMA) a été dispensé avec 

u  test de ˃“A alis  e  d ut et fi  de le  de sp i t-  de upération passive). Les 

résultats ont mis en avant que : 

• L aug e tatio  de la itesse de o g isatio  du us le post sp i t tait la ge e t 

corrélée avec les progrès de la VMA (r= 0,63 ; 90 CL ; 0,31 ; -0,82) 

• Le changement dans le % de décrément était très largement corrélé à la vitesse de 

réoxygénéisation du muscle pendant les phases de récupération (r = -0.52 ; 90 CL, -0.15 ; -0.76)  

L e se le de es do es i di ue lai e e t le ôle i po ta t de la fili e a o ie, au t a e s de sa 

i ti ue d O , da s la p titio  de sp i t ui est le suppo t des a tio s d isi es d u  at h.  

B. Protocoles de détermination de la consommation maximale 

d o g e et d valuatio  de la fili e a o ie  
Le VO2 a  ou plus e a te e t l i te sit  à la uelle il est o te u, peut donc se faire sur 

ergocycle et on parlera alors de PMA en Watt ou par la course avec la VMA en km.h-1. Le préparateur 

ph si ue peut do  t ou e  u e ultitude de tests pou  l aluatio  de la fili e a o ie e ui e d 

le hoi  d auta t plus d li at. L u e des p e i es i te ogatio s po te su  le t pe de méthode : 

di e te la o atoi e  ou i di e te te ai . Nous pe so s gale e t u e  plus du it e 

économique deux autres critères influents sur la décision du préparateur physique. La première 

porte sur l olutio  da s le te ps de l i te sit  ui peut t e soit e ta gulai e p titio  d u e 
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même intensité pendant  à  a e  des up atio s de  à  soit t ia gulai e i e tatio  

fi e et guli e de l i te sit . Le se o d est su  la nature du test : La ise e  œu e est alo s soit 

continue soit intermittente (périodes de travail entrecoupées de phase de récupération active ou 

passi e . L a al se de l a ti it  ais aussi les st at gies de p pa atio  ph si ue o e t de la 

saison, objectifs physiologiques visés) sont autant de facteurs qui peuvent jouer un rôle sur le choix 

du test. Le choix du test (terrain ou laboratoire, continu ou intermittent) doit répondre à la question : 

quelles sont les données que le préparateur physique cherche à obtenir pour la planification de son 

travail : ph siologi ues o e la o so atio  a i ale d o g e VO2max ml. min-1.kg-1), le Seuil 

Lactique (mmol. L-1), la Fréquence Cardiaque Maximale (Fcmax) ou temporelle comme la Vitesse 

Maximale Aérobie (VMA en km.h-1 . La VMA appa aît o e t s utile pou  l ho e de te ai  a  

elle lui permet de donner des indications sur les intensités à envisager dans les séances 

d e t aî e e t ais aussi de ieu  g e  les itesses utiles d e t aî e e t. La p ise de la fréquence 

cardiaque (Fc), lors de la mesure de la VMA, crée une relation entre vitesse de course et Fc qui 

pe et d ta li  u  o t ôle du joueu  à l effo t. 

1. Tests de Laboratoire (méthode directe) 

Le coût onéreux des tests de laboratoire est souvent un frein à leur utilisation. Ils 

nécessitent une plage horaire importante pour le passage de toute une équipe. Cependant, ces tests 

a e  le pe so el ualifi  essai e et les o e s d a al se ph siologi ue utilis s a al seu  de gaz, 

prise de sang.) permettent d o te i  des aleu s p ises VO2max, Fcmax, seuil lactique). Le choix de 

l e go t e tapis ou lo  est i po ta t a  il doit se app o he  au plus p s de patte  de 

l a ti it . Co e a t le Foot all, il paraît évident que le tapis de course est le plus approprié (mise 

en jeu de la masse musculaire motrice et de celle de posture ! . D ap s Meli . B et Ji e ez. C  

lo s d u e p eu e a i ale et p og essi e, l effet de la pe te do e des aleu s de VO2max et de 

Fcmax identiques à celles obtenues avec un protocole sans pente. Toutefois si la relation VO2/Fc 

est pas odifi e, la la tat ie post e e i e est plus le e da s u  p oto ole a e  pe te. Cet 

a oisse e t sulte p o a le e t d u e solli itatio  plus i po ta te des us les de la uisse (en 

particulier vastes externes) avec une glycogénolyse musculaire plus marquée (Costill. DL et al 1974 in 

Meli . B et Ji e ez. C . L aug e tatio  d appo t d io s H+ et donc de la production de CO2 qui 

e  sulte peut gale e t e pli ue  l e iste e d u  uotie t espi atoi e plus le  e  fi  

d e e i e e  effet, les io s H+ tamponnés par le bicarbonate HCO3
- donnent : H+ + HCO3

-         H2O + 

CO2). La détermination directe du VO2max se fait par la mesure des échanges gazeux respiratoires 

soit lors d u e p eu e t ia gulai e la puissa e oît pa  palie  soit e ta gulai e s ies d e e i e 

à puissa e o sta te de  à  a e  des up atio s de  à . 
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2. Tests de Terrain (méthode indirecte) 

A l i e se, les tests de te ai  off e t la possi ilit  d alue  plusieu s i di idus 

simultanément et ne nécessitent pas forcément un appareillage important. (Cardiofréquencemètre, 

analyseur de lactate au plus). La performance réalisée sera définie à partir de tables de 

correspondance, abaques, afin de déterminer la VMA ou PMA. Cazorla. G et al 1998 indiquent que 

les tests de terrain doivent respecter 5 critères :  

• Sa pertinence ui est la eilleu e o espo da e possi le e t e le test et l o je tif fi  pa  

l utilisateu . 

• Son accessibilité qui représente la fa ilit  d utilisatio  du test 

• Sa validité : u e p eu e est alide lo s u elle esu e effe ti e e t e u elle e s e 

mesurée 

Le niveau de corrélation calculé entre le facteur directement mesuré et le résultat du test permet 

de  

vérifier sa validité 

• Sa fidélité : uel ue soit l e d oit, les sultats o te us este t les es. pas de diff e es 

sig ifi ati es et o latio  p o he de . Cepe da t afi  de palie  à l effet de l app e tissage 

du test des pré-tests seront réalisés. 

A ces critères nous rajouterons celui de faisabilité que nous caractériserons par : 

• Utilisatio  d u  at iel a essi le à tous d jà p se t da s les lu s ou peu o eu  

• Possibilité de faire passer un nombre de personne important en un minimum de temps 

Les objectifs fixés par le préparateur physique concernant sa trame de travail nécessitent plus la 

connaissance de la vitesse de course à laquelle est atteint le VO2max que celui-ci. En effet à partir de 

cette vitesse il pourra programmer les intensités et les durées optimales de course. Nous allons 

poursuivre notre étude en nous intéressant aux tests de terrain, continus et intermittents, les plus 

utilis s e  Foot all. Leu  appellatio , leu  ise e  œu e, leu  p oto ole ai si ue les a ia les 

physiologiques mesurées constitueront notre grille de lecture. 



 

 

a) Tests de terrain continus  

 

Tableau 

n°14 : 

Tests 

de 

terrain 

continu

Nom Mise e  Œuv e Protocole Résultat Variables Physiologiques obtenues 

Vam Eval 
de Cazorla et Leger 

(1993) 

Piste (multiple de 20) avec plot disposé 
tous les 20m 

Départ du test à 8km.h-1. Augmentation de la 
vitesse de 0,5km.h-1 toute les minutes. A 

chaque bip être à un plot 

Durée dans le 
dernier palier 

complété 

VO2max donné par abaques 
VMA donnée par le dernier palier atteint 

Course Navette 
Leger et al (1988) 

Surface Re ta gulai e do t l u  des ôt  
fait . L aut e d pe d a du o e 

d alu . 
Effectuer des allers retours 

Départ du test à 8km.h-1. Augmentation de la 
vitesse de 0,5km.h-1.A chaque bip être à une 

des deux lignes espacées de 20m 

Dernier palier 
complété 

VO2max obtenu à partir des abaques VMA 
extrapolée à partir de la vitesse maximale 

de course navette selon abaques 

Course sur piste 
Leger et Boucher 

(1980) 

 
Piste avec plot disposé tous les 50m 

Départ du test à 8km.h-1 
Augmentation de la vitesse de 1km.h-1 toute 
les deux minutes. A chaque bip le sujet doit 

être à un plot 

Dernier palier 
complété 

VO2 a  e t apol  selo  l uatio  de 
Léger et Mercier (1985) 

VMA donnée par le dernier palier 

Yo-Yo Endurance 
Test Level 1 or 2 de 
Bangsbo. J (1996-

2006) 

Navette sur 20m avec 5 secondes de 
récupération 

YYETL1 
Départ du test 10km.h-1-Incrémentation :10; 
12; 10.75; 11; 11.25; 11.5; 11.75; 12; 12.25; 

. ; ; ; … 
Du e des Palie s -5 secondes de 

récupération active (Marche sur 2x2, 5m) 
YYETL2 

Départ du test à 11,5km.h-1. 
Incrémentation de 0,5km.h-1 entre chaque 
palie . Du e des Palie s ,  se o des de 
récupération active (Marche sur 2x2, 5m) 

Distance totale 
parcourue 

YYETL2 
Estimation de la VMA selon équation de 

KUIPERS et al (1985) 
VMA= V+0,5 (n/60) 

V= vitesse maintenue avant le dernier 
palier 

N= nombre de seconde dans dernier palier 
60 = nombre de seconde correspondant à 

chaque palier 

Course sur piste 
Leger et Boucher 

(1980) 
Revu 

par Cazorla. G 
(1993) 

Piste avec plots disposés tous les 20m Départ du test à 8km.h-1. Augmentation de la 
vitesse de 0,5km.h-1 toute les minutes. A 

chaque bip le sujet doit être à un plot 

Dernier palier 
complété 

VO2 a  e t apol  selo  l uatio  de 
Léger et Mercier (1985) 

VMA donnée par le dernier palier 



 

 

b) Tests de terrain intermittents 

 

Nom Mise e  Œuv e Protocole Résultat fin 
d p euve 

Variables Physiologiques obtenues 

Test de 
l U ive sit  de 

Bordeaux 
(TUB2) de 
Cazorla. G 

(1990) 

Piste avec plots 
tous les 20m 

D pa t de l p eu e à 8km.h-1 
Palie s de  

Incrémentation : 
8,10,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22km.h-1 
up atio  passi e  a e  p l e e t sa gui  

Durée dans le 
dernier palier 

VMA donnée par le dernier palier totalement complété 
VO2max 

Définit les vitesses de mise en jeu métaboliques aérobie, 
a a o ie et i tes. D aut e pa t il e d o pte des 

réponses cardiaques en état stable et pendant la 
récupération. 

Probtest 
Version 

Modifiée par 
Lasby. Z et al 

(2004) 

Circuit de 140m 
avec changements 

de direction 

Début épreuve à 8,4km.h-1. Palie  de . 
Incrémentation de 1,2km.h-1. 

˃ up atio   

Dernier palier 
complété 

VMA : vitesse atteinte dans le dernier palier et ajustée selon 
équation de KUIPERS et al (1985) 

VMA= V+ax (n/b) 
V= vitesse maintenue avant dernier palier 
N= nombre de seconde dans dernier palier 

B= nombre théorique de seconde dans le dernier palier 
- 5  de 

Buchheit. M 
(2000) 

Terrain de 40m 
3 lignes : 1 de 

départ (A) ; une 
intermédiaire (B 

située au milieu de 
l ai e de ou se  ; 

une ligne de ½ tour 
(C) 

Cou se a ette. Cou i   à la itesse do e puis 
s a te  pe da t . Au p e ie  ip le sujet 

commence à courir  puis poursuit son effort  afin de se 
trouver au second bip  dans la zone de tolérance 

centrale (B) puis au niveau e la ligne (C)  au troisième 
ip et .  jus u à e te d e le dou le ip sig ifia t la fi  

de la période. Au double bip le sujet cesse de courir et 
a he jus u à ejoi d e la lig e sui a te pou  

attendre le prochain palier 
Départ du test à 8km.h-1 

Incrémentation : 
0,5km.h-1  à chaque palier 

Test terminé quand 
le sujet est plus 

apa le d e t e 
dans la zone de 

tolérance trois fois 
de suite 

VMA donnée par le dernier palier complété intégralement 
VO2max = 

28,3-2,15G-0,741 A-0 ;0357 P+0 ;0586 AxVMA30-15 IFT 
(G= 2 pour féminin et 1 pour masculin) 

(A=âge ; P =poids) 

Yo-Yo 
Intermittent 

Recovery Test 
Level 1 or 2 de 

Bangsbo. J 
(1996-2008) 

 

2 lignes espacées 
de 20m.  Réaliser 

des navettes 

Du e des Palie s  ; ˃ up atio  a ti e  
YYIRTL1 

Départ du test à 10km.h-1. Incrémentation : 10 ; 12 ; 
13 ; 13.5 ; 14 ; 14.5 ; ….. 

YYIRTL2 
Départ du test à 13km.h-1 .Incrémentation :13 ; 15;16 ; 

16.5 ; 17 ; 17.5 ; …. 

Distance totale 
parcourue 

Deuxième échec 
pour rejoindre la 

ligne à temps ou le 
sujet se sent 
incapable de 

compléter le palier 
suivant 

YYIRTL1 
La vitesse atteinte durant le dernier 2x20m est considérée 

comme la VMA 
YYIRTL2 

Estimation de la VMA selon équation de KUIPERS et al 
(1986) VMA= V+ax (n/b) 

V= vitesse maintenue avant dernier palier 
N= nombre de seconde dans dernier palier 

B= nombre théorique de seconde dans le dernier palier 

Tableau n°15 : Tests de terrain intermittents
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Dans les tests intermittents les périodes de travail sont entrecoupées de périodes de récupération 

a ti e ou passi e  et e o t ai e e t au  tests o ti us. Cette diff e e da s la ise e  œu e 

inclut des répercutions sur le plan physiologique que plusieurs auteurs ont mis en avant : 

• Protocole i te itte t pe et d attei d e u  o e t d puise e t plus ta dif pa  appo t au 

protocole continu (Duncan. G.E et al 1997 ; Bangsbo. J 1992a). 

• Le protocole continu induit un épuisement musculaire local plus important car le temps de 

travail y est plus grand (Duncan. G.E et al 1997) 

• La phase de récupération, dans le protocole intermittent permet de produire ensuite une 

charge de travail plus élevée au niveau musculaire (Wisloff. U et al 1998) 

• Duncan. G. E et al (1997) puis Bangsbo. J (1992a) montrent que les protocoles intermittents 

donnent des VO2max plus grands. (Nous parlerons plutôt de Pic de la consommation 

d o g e  

• La o e t atio  d a ide la ti ue sa gui e est plus g a de da s les tests i te itte ts. 

(Metaxas. I et al 2005) 

• D ust. B et al  i di ue t ue pou  u e du e et u e i te sit  do e d e e i e, il  a 

u e plus g a de o so atio  d o g e da s l e e i e i te itte t. E  effet ela est 

expliqué par le pic de cette consommation durant la phase de récupération : 

o Pour la pl tio  de l o g e au i eau de l h oglo i e, de la oglo i e 

o Pour la reconstitution de stocks phosphagènes due au métabolisme lactique (vitesse 

d a u ulatio  et pi  de la tate sa gui  plus i po ta t  

• Drust. B et al (2007), montrent une augmentation de la fréquence de la ventilation due à la 

sti ulatio  de h o epteu s e  po se à l a oisse e t de l a idose ta oli ue. 

Devant ces données physiologiques du travail intermittent, cet auteur évoque un modèle de 

rec ute e t des fi es us ulai es diff e t de elui d u  t a ail o ti u. 

Au-delà des i di es u ils le t su  le joueu , es tests i lue t pas les aspe ts de la 

pe fo a e te h i ue, id est les a tio s a e  le allo , da s leu  ise e  œu e. Da s le ad e d u  

entraînement physique intégré ne serait-il pas pertinent de retrouver au sein du même test, les deux 

aspects de la Performance en Football ? En effet, un tel dispositif permettrait de décloisonner les 

se teu s de l e t aî e e t e  foot all technique et physique). De fait, un tel test ouvrirait des 

perspectives aux intervenants du terrain. Ceux-ci pouvant ainsi, concevoir des situations techniques 

où l i pa t ph si ue est o t ôl  pou  ha u  des joueu s. Cette po osit  pe ett a au  deu  

secteu s de se ou i  utuelle e t, da s le se s d u e pa t d u  eilleu  o t ôle de l i te sit  et, 

d aut e pa t d u e p og a atio  adapt e à ha u  des joueu s. 
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c. Tests spécifiques Football 

Reilly. T (2005) montre que la sollicitation de la filière aérobie, pour une vitesse donnée, est 

plus grande lorsque la course est réalisée avec le ballon (coût énergétique plus élevé). 

Précédemment nous avons vu, en nous appuyant sur Carling. C (2010), que 34,3% des courses avec 

allo  so t alis es à des itesses  , k .h-1. “a s ouloi  g alise  e sultat, puis u il e 

o e e u u e seule uipe du Cha pio at de F a e de P e i e Di isio , il ous i te pelle 

ua d e su  l i te sit  de es courses. En effet cela correspondrait, selon les seuils de vitesse 

définis par Bradley. P.S et al (2009), à des courses à haute intensité. Or la capacité à réitérer ce type 

d effo t s appuie, o e o u  i-avant, sur la qualité de la filière aérobie. Les tests présentés ci-

dessous i lue t pas da s leu  ise e  œu e le allo  ais des d pla e e ts sp ifi ues au 

football tels que les sauts, les courses arrière, latérales et les slaloms. Ces actions motrices influent 

sur le coût énergétique (Bangsbo. J 1994c; Reilly. T 1984-  et leu  p ise e  o pte au sei  d u  

test permettrait peut-être une préparation plus en adéquation avec la compétition à venir, de mettre 

en place des situations techniques à visées physiologiques. 

i. Test d EKBLOM  

Le Ek lo  E du a e Test  Ek lo . B , figu e  6) regroupe toute une multitude de 

déplacements spécifiques au Football où le sujet doit réaliser 4 tours de circuit et ce, le plus 

rapidement possible. Le temps mis, représente alors la performance réalisée. Williams. M.D et al. 

 o t e t, a e  u e tude alis e su   tudia ts foot alleu s, ue e test est d u e pa t, 

fo te e t se si le au  ha ge e ts i duits pa  l e t aî e e t et d aut e pa t, fait p eu e d u e 

grande fidélité. Ce test par sa mise e  œu e i ite à des d pla e e ts ue le joueu  doit alise  e  

at h. Cepe da t, e si le test Ek lo  se app o he de l a ti it  foot all, g â e à la ultitude 

des d pla e e ts u il i duit, il i lut pas le allo , et est pas de atu e i termittente. 
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Figure n°6: test d Ek lo  ) 

ii. Le Test navette intermittent de LOUGHBOROUGH 

(2000)  

Le test navette intermittent Loughborough (Nicholas. C.W et al 2000), figure n°7, est un 

outil de mesure valable pour étudier les po ses ph siologi ues et ta oli ues lo s d u  e e i e 

intermittent type football. En effet la distance totale parcourue ainsi que les différentes distances 

réalisées, à plusieurs vitesse (marche, certains % de VO2 a , sp i t  lo s d u  at h de football sont 

présentes (Bishop. N.C et al 1999 ; Nicholas. C. W et al 2000 ; Maghalhes. J et al 2010). Ce test 

consiste, entre 2 lignes espacées de 20m, à réaliser : 

• 3x20m de marche 

• 1x20m à vitesse de sprint du sujet 

•  de up atio  

•  à % à VO2 max du sujet 

•  à % à VO2 max du sujet 

Ce lo  d a ti it  est p t  pe da t  sui i de  de up atio  le tout  fois  
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Figure n°7: Test de LOUGHBOROUTH (2000) 

Ce test, de par sa spécificité (Nicholas. C.W et al 2000 ; Lemmink. K .A et al 2004a), est un outil de 

mesure valable pour étudier les réponses physiologiques et métaboliques telles que:  

• L effet de l i gestio  de solutio  d h d ate de a o e Ni holas. C.W et al ,  ; Foskett. 

A et al 2008) 

• Les traitements de cryothérapie pour les dommages musculaires (Bailey. D.M et al 2007) 

• Les p oto oles d adaptatio  à la haleu  “u de la d. C et al.  

• Les douleurs et les dommages musculaires (Thompson. D et al. 1999) 

• L i flue e de la p ise d a tio da t Kingsley. M.I et al 2005) 

Les métabolites et la température musculaire (Morris. J.G et al 2005) 

iii. Le Test de HOFF (2002) 

A notre connaissance le test de Hoff (2002), figure n°8, est le seul qui propose dans sa mise 

e  œu e à la fois le allo  et les d pla e e ts sp ifi ues au foot all. Il se alise su  u  i uit de 

290m. Le test dure 10 minutes pendant lesquelles il est demandé au joueur de réaliser le plus grand  

nombre de tour. La performance du test est la distance parcourue et ce dernier est reproductible  
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(r=0,96, P 0,01) et fortement corrélé avec la mesure du VO2max. En effet Kemi. O.J et al (2003) 

mettent en avant des valeurs de VO2max similaires entre ce test de Hoff et un test de laboratoire 

menés chez 10 joueurs masculins de première division norvégienne. Dans une perspective similaire 

Hoff. J  o t e ue e test est fid le = ,  P ,  et u il est, au e tit e ue les Yo-Yo 

tests, corrélé avec la mesure du VO2 a . Cepe da t il est pas lai e e t d fi i si e i uit fait 

suite à une analyse de la demande du match et si ce test inclut des variations de vitesse. 

Matériel nécessaire : 3 haies de 30-35 cm et 22 cônes. 

Le joueur doit conduire le ballon à travers le parcours. 

12 mètres après le départ, slalom court de 10 cônes espacés de 2 mètres. 

Passage de 3 haies (ballon sous la haie et saut du joueur au-dessus de la haie), puis slalom large des 

cônes 1 à 7.  

Cône 7 à porte 8 en conduite arrière avec les semelles, puis à nouveau conduite avant du ballon. 

Distance totale par tour : 290 m ; de Haie 3 à Cône 1 : 30,5 m ; distance séparant cônes 1, 2, 3, 4, 5, 6 

et 7 : 25.5 m.  

Le " Hoff test " est un test d'endurance, spécifique au footballeur, qui consiste à conduire le ballon à 

travers le parcours de Hoff modifié, pendant un temps imposé de 10 minutes. La tâche demandée 

étant de parcourir la plus grande distance possible sur plusieurs tours (Chamari et al. 2005). Il peut 

être utilisé pour évaluer l'endurance du footballeur puisque non seulement la performance à ce test 

est corrélée à VO2max (Relation entre la performance au "Hoff test" et VO2max. r = 0,68, P < 0,001 ; 

Hoff et al. 2002), mais il est aussi sensible aux changements de l'aptitude aérobie engendrés par 

l'entraînement. 

Cependant ni le Ekblom Endurance Test, ni le test de Hoff ne définissent une vitesse maximale 

a o ie et seul le test de Hoff i lut le allo  da s sa alisatio . De plus au u  des tests est de 

nature intermittente.   

L e se le des tests présentés permettent la détermination de la consommation maximale 

d o g e et l aluatio  de la fili e a o ie. La disti tio  pou a t t e faîte e t e es deu  

éléments serait la suivante : l aluatio  du pote tiel a o ie pe et la d fi ition des seuils SV1 et 

SV2, précédemment évoqués, alors que le VO2 a  est l u  des d te i a ts de la fili e a o ie.  
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Figure n°8: Test de Hoff (2002) 
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III. CREATION DU FOOTEVAL 

A. P opositio  d u  test aérobie spécifique pour le footballeur : le 

Footeval 

L o je tif du Foote al© est d alue  le  joueu  de foot all da s des o ditio s de p ati ue 

p o he de la sp ifi it  de l effo t o se  da s l a ti it  foot all. Il s agit de ett e e  jeu 

si ulta e t les ualit s d a o ie, d e plosi it  et de ait ise te h i ue du sujet. La prise en 

compte notamment du potentiel aérobie permettra de définir une vitesse maximale aérobique 

spécifique au football (VFOOTEVAL . Ce test s appuie le plus possi le su  l a al se du foot all p se t e 

ci-avant. Il comporte des changements de directions, des actions techniques basiques et affiche une 

nature intermittente. 

Pour donner forme au test Footeval©, notre premier réflexe a été de nous orienter vers le 

test Léger Navette 20m (Leger. L, Boucher. M 1980 ; Léger L, Lambert J. 1982 ; Léger L, Mercier D 

1983 ; Léger L et al 1988 ; Léger L, Gadoury C. 1989) du fait de son changement de direction à 180 

degré, lequel, est le plus fréquent en match. Aussi, afin de rester sur une distance parcourue de 20m 

le Footeval© s te d su  u e lo gueu  li ai e de 19m. 

1. Mise en œuv e 

La figu e °  p se te l o ga isatio  spatiale di e sio s  du Foote al©. Afin de respecter 

la dista e de , telle u elle e iste da s le L ge  Na ette , ous at ialise o s u e 

trajectoire optimale dans le slalom grâce à des bandelettes plastiques (0,5m de long et 1cm 

d paisseu  situ es à ,  du e t e des pi uets du slalo e et ui e g e t e  au u  as 

l olutio  du joueu  ou du allo  e  as de o ta t. De e ous pla e o s u  ep e à ,  du 

premier piquet afin que le joueur déclenche son slalom à ce niveau et non avant. Cet élément, ajouté 

à celui du slalom en lui-même nous amène à avancer le départ de 1m afin de rester sur le protocole 

du L ge  Na ette de  [ + , + ,  + , + + = ]. Les ,  [√ , 2+0,52)] correspondent 

au t a               et ep se te t la dista e e t e l e t e da s le slalo  et le e t e de l u e des 

marques              situées à droite ou à gauche du premier piquet. 

Les ,  [= √ 2+2,52)] correspondent au tracé               et représentent la distance séparant les centres 

de deux marques utilisées pour la délimitation de la trajectoire idéale. Le tracé de cette 

trajectoire optimale offre un double intérêt : 

• Son respect lors de la première partie du circuit, qui comprend le plus d l e ts te h i ues, 

ota e t le slalo , pe ett a au joueu  d olue  à la itesse souhait e 'est-à-dire celle du 

palier. 
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• D aut e pa t, e t a  pe et de dis i i e  le i eau de aît ise des joueu s su  u  pla  

technique. Une carence technique du joueur, et ce dès le début du test, peut être identifiée 

sans équivoque : difficulté à contrôler le ballon et le conduire. 

Au t a e s de es a tio s ot i es et te h i ues, ous pe so s ue ette ise e  œu e s appuie e  

grande partie sur la spécificité de l a ti it . Nous  et ou o s à la fois des ha ge e ts de di e tio  

(slalom, demi-tou , d allu es a l atio  ; d l atio  et les a tio s asi ues du Foot all passe, 

dribble, contrôle orienté, conduite, tir). 
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Figure n°9 : Distances dans la mise en place du Footeval 
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a. Les Paliers 

i. La durée 

Ast a d. PO  o t e ue lo s des deu  p e i es i utes d u  effo t, il  a u  d fi it e  

oxygène dû aux ajustements respiratoires (augmentation du débit ventilatoire, de la diffusion alvéolo-

capillai e  et a dia ue aug e tatio  du d it, de la f ue e . Du a t ette p iode, l o ga is e 

s appuie su  ses se es a a o ies ATP-CP et gl ol se a a o ie selo  l i te sit  de l e e i e . Afi  

d o te i  u  tat sta le au i eau a dio-vasculaire et pour assurer un échauffement progressif, le palier n° 

 au a u e du e de . Les aut es palie s se o t de  a  :  

• Une durée inférieure risquerait de mener à une surestimation de la VMA que nous souhaitons 

mesurer. 

• La charge de travail y est importante (course et manipulation du ballon) 

En effet, Reilly. T (1997-  o t e u e aug e tatio  d e i o  % de la o so atio  d o g e 

entre un travail avec ballon (conduite) et une simple course à la même vitesse de déplacement. De même, 

Stolen. T et al  ette t e  a a t u u  ha ge e t de k .h-1 da s l i te sit  d u  e e i e de 

ou se e ge d e u e o so atio  d o g e suppl e tai e de l. i -1. kg-1 et une élévation de la 

fréquence cardiaque de 10 b. min-1. L o je tif ta t de pe ettre une sollicitation progressive et optimale 

de la haî e des t a spo teu s d o g e p iph i ues e ute e t des apillai es us ulai es, diffusio  

membranaire...) et une sollicitation progressive de la glycolyse anaérobie, nous opterons pour des paliers 

d u e i ute. 

ii. La récupération 

D u e du e de  elle se a passi e. Ce d lai se i a à la e o stitutio  opti ale des se es e  

oxygène : 10 à 15 secondes sont nécessaires (Cazorla. G 1998). Balsom. P et al (1992a-b) montrent que la 

o so atio  d oxygène est influencée par la durée de la récupération et que celle- i est d auta t plus 

le e ue la up atio  est ou te. Ai si lo s de   de sp i t alte s a e  ,  et  de 

récupération passive, Balsom. P et al (1992a-b) ont mesurés le VO2 avec la méthode des sacs de Douglas 

durant les périodes de récupérations. Ils ont prouvé que le VO2 mesuré après le dernier sprint représentait 

66, 57 et 57% du VO2 a  ua d les p iodes de up atio s taie t espe ti e e t de ,  et . 

Eta t do  ue la du e des up atio s est e e  Foot all et e de pas  se o des “pe e . M 

et al , l i po ta e de la i ti ue de la o so atio  d o g e est p i o diale Dupo t. G et al 

2005-  et e oie à la otio  d effi ie e étabolique du système aérobie. Cette durée de 30 

se o des e pe et pas u  etou  au al e de la haî e des t a spo teu s d o g e ui, de fait, de eu e 

à un niveau élevé à la reprise du palier suivant. En effet Dupont. G et al (2003b) ont montré u u e 

r up atio  passi e pe ettait d a oi  u e di i utio  des o h oglo i es oi d e, u e eilleu e 

resynthèse de phosphocréatine et une plus haute réoxygénation des myoglobines comparativement à une 

up atio  a ti e lo s de -  à diff e ts pou entages de VMA. 
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iii. L I e tatio  : historique du Footeval 

La d te i atio  du p oto ole du Foote al s est d oul e su  la saiso  -2012. Notre 

sou i tait de e  u  test a o ie ou l a t du test se ait aus  pa  u e attei te des apa it s 

cardiorespiratoires maximale du sujet. Pour cela, une sollicitation de la glycolyse anaérobie la plus 

p og essi e possi le de ait t e ise e  pla e, a  u e itesse d a u ulatio  du la tate sa gui  

trop élevée déclencherait un arrêt prématuré du test et les raisons ne seraient pas alors 

a dio as ulai es. E  effet, l aug e tatio  de l a idose us ulai e se t aduit ota e t pa  u e 

diminution du ph entraînant une diminution de la contractilité musculaire (Westerblad. H et al 2002) 

ai si u u e i hi itio  de l a ti it  gl ol ti ue Hollidge-Horvat. M.G et al 1999). Pour arriver à 

élaborer les test Footeval, il fallait répondre à de nombreuses interrogations :  

• à partir de quelle vitesse débuter le test ? 

• quelle incrémentation instaurer ? 

• quelle durée de palier fixer ? (phase de travail et de récupération)  

Ci  sujets du e t e de fo atio  de l Ol pi ue de Ma seille o t pa ti ip  à ette la o atio  du 

test et les résultats de ceux-ci sont présentés ci-après. Les critères physiologiques utilisés dans cette 

recherche sont la [Lact]s, la Fcmax atteinte, ainsi ue la pe eptio  de l effo t ˃PE, Bo g.G , 

1998). Au vu de la tâche à réaliser par le sujet, à savoir course avec ballon et gestes techniques, 

l olutio  de la [La t]s par palier reste notre fil directeur. Le tableau n°16 regroupe les 

caractéristiques du Footeval initial et définitif.  

 Footeval 
v1 

Footeval 
définitif 

Durée phase 
de travail 

Palier 
n°1 et 2 

:  
Paliers 

suivants 
 

Palier 
n°1 :  
Paliers 

suivants 
 

Durée phase 
de 

récupération 

  

Vitesse initiale 
(km .h-1) 

8 6,5 

Incrémentation 
(km .h-1) 

0,5 0,5 

Tableau n°16 : les protocoles du Footeval 

Les courbes n°4, 5, 6 représentent les évolutions des différents critères retenus (Fcmax, 

[Lact]s, ˃PE  da s l aluatio  des deu  p oto oles i itiau  du Foote al Foote al  ; Footeval 
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d fi itif  pou  os  sujets. Les sultats so t ep se t s pa  la o e e et l a t t pe al ul  pou  

les 5 sujets pour chaque palier en fonction des variables considérées.  

Par rapport au protocole définitif, nous observons dans le protocole v1 une montée de la lactatémie 

plus importante par palier. En ce qui concerne la fréquence cardiaque, son évolution par palier est 

plus élevée dans le protocole v1 par rapport au protocole définitif et surtout nous avons une non 

atteinte de la Fréquence cardiaque Maximale (Fcmax protocole v1 vs protocole définitif = 182 vs 203 ; 

179 vs 207 ; 179 vs 201 ; 179 vs 204 ; 179 vs 194 bpm.min-1 . Da s es o ditio s l a t plus précoce 

au p oto ole  est do  pas o asio  pa  le s st e a dio as ulai e ais plutôt pa  le s st e 

us ulai e. E  effet, l aug e tatio  de l a idose us ulai e se t aduit ota e t pa  u e 

diminution du ph entraînant une diminution de la contractilité musculaire (Westerblad. H et al 2002) 

ai si u u e i hi itio  de l a ti it  gl ol ti ue Hollidge-Horvat. M.G et al 1999). Du point de vue de 

la pe eptio  de l effo t au ou s des palie s ˃PE = C  ous o stato s aussi u e olutio  plus 

rapide da s le ad e du p oto ole . La ˃PE est u  i di ateu  alide de l i te sit  d u e sessio  

d e t aî e e t glo al ou pou  u  e e i e do  au e tit e ue [La t]s et la Fc (Couts. A.J et 

˃a pi i i.E . De fait, ous pou o s a a e  l id e ue l olution plus importante dans le 

te ps de la ˃PE lo s du p oto ole  e d o pte gale e t d u e i te sit  oissa te plus le e 

dans le protocole v1 par rapport au protocole définitif. 

Ce fais eau d l e ts i di ue lai e e t ue le p oto ole  solli ite trop rapidement la glycolyse 

anaérobie et engendre un arrêt plus précoce. La valeur trop élevée de la vitesse initiale (8 au lieu de 

6, 5km.h-1  oupl e à u e up atio  passi e plus ou te  au lieu de  e t aî e t do  u e 

itesse d a u ulatio  du lactate sanguin plus rapide.  
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Relevé de lactatémie par palier [Lact]s 

 

Courbe n°4 : évolution de la [Lact]s par palier lors des 2 protocoles pour 5 sujets. Les résultats sont 
p se t s pa  la o e e et l a t t pe calculés pour les 5 sujets par palier  
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Relev  de l’ volutio  de la Fréquence cardiaque 

Courbe n°5 : évolution de la fréquence cardiaque et définition de la fréquence cardiaque maximale 
lors des 2 protocoles pour 5 sujets. Les résultats so t p se t s pa  la o e e et l a t t pe al ul s 
pour les 5 sujets par palier   

Relevés échelles de Borg 

 

Courbe n°6 : évolution la RPE par palier lors des 2 protocoles pour 5 sujets. Les résultats sont 
p se t s pa  la o e e et l a t t pe calculés pour les 5 sujets par palier  
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iv. Choi  de la itesse de d pa t et de l i e tatio  

Le premier palier débutera à la vitesse de 6, 5km.h-1 et l aug e tatio  de la itesse pa  

palier sera de 0,5 km.h-1. La ise e  pla e d une telle incrémentation a pour objectif de retarder au 

maximum une sollicitation trop importante de la glycolyse anaérobie, car cela nuirait fortement à 

l aluatio  du pote tiel a o ie du sujet. E  effet l aug e tatio  t op apide de la itesse e t e les 

palie s i dui ait u e itesse d a u ulatio  du la tate sa gui  t op le e et d le he ait u  a t 

prématuré du test. Le potentiel oxydatif que nous cherchons à évaluer dépend à la fois de la vitesse 

de li aiso  et de o so atio  de l o g e Glaister. M et al 2005). La durée du palier et 

l aug e tatio  de l i te sit  doi e t pe ett e u e solli itatio  opti ale de la haî e des 

t a spo teu s de l o g e. 

 

Schéma n°1 : Incrémentation du Footeval 

i. Courses et actions footballistiques 

Chaque palier du Footeval, défini par une vitesse de course (km.h-1), débute par un bip et se 

termine par un double bip annonçant la phase de récupération. Pendant le palier le sujet devra se 

trouver à chaque bip à une extrémité c'est-à-dire soit sur la ligne A soit dans la zone de tolérance 

pour la frappe (Ligne B). La figure n°10 illustre les actions footballistiques du Footeval :  

Au premier bip sonore le sujet/joueur devra : 

•  Réaliser une conduite de balle sur 2,6 m 
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• Réaliser un slalom e t e des pi uets espa s de , . De pa t et d aut e de ha ue pi uet, des 

lattes en plastique seront disposées, afin de matérialiser la trajectoire idéale (Figure n°9) 

• Après le dernier piquet, réaliser une conduite de balle sur 2.5m 

• Puis, réaliser une passe sur une des planches de renvoi en plastique, située à droite ou à 

gauche et à 5m (ces planches de renvoi sont parallèles aux lattes en plastique), puis contrôler 

le etou  du allo  et l o ie te  e s la lig e A. Ap s o t ôle, alise  u e o duite de balle 

sur 4m et ce jusque-là ligne (A) située à 19m linéaire du départ 

• Au deuxième bip, arrêter le ballon sur la ligne A (1m de large) avec la semelle et réaliser un 

demi-tour. 

• Le etou  s effe tue pa  u e o duite li e jus u à la zo e de tol a e pou  la f appe la geu  

 ; p ofo deu  ,  et ela e  passa t à l e t ieu  des pi uets D  et au t oisi e ip le 

joueur doit avoir réalisé son tir au niveau de cette zone de frappe.  

Dans la perspective ou le joueur, dans cette première partie du circuit perd le contrôle de son 

ballon, il finit le circuit à vide et rejoint la ligne A ou il prend un nouveau ballon au bip suivant. 

En ce qui concerne la frappe de balle le critère de réalisation est une frappe du coup de pied avec un 

passage du pied e s l a a t et le haut pas de alle pi u e ! . A ote  ue lo s du palie  °  il est 

de a d  au joueu  d aug e te  la puissa e de sa f appe p og essi e e t afi  d t e p t au palie  

n°2 à frapper de manière intensive. Dès que la frappe est exécutée, le joueur prend un nouveau 

ballon et réalise un nouveau circuit en respectant les bips sonores. La fin du palier est annoncée par 

u  dou le ip. Le joueu  dispose alo s de  de up ation passive soit à la ligne A soit au niveau 

de la zone de tolérance pour la frappe. A ce moment, il attendra le bip de départ du palier suivant.  



 

 

 

 

 

Figure n°10 : Les actions footballistiques du Footeval 
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 La Conduite de Balle et le Dribble 

˃ussel. K et al  i di ue t ue le d i li g o duite de alle ou li i atio  d u  adversaire) est 

i po ta t a  efl te le pote tiel du joueu  à s e fo e  da s le a p ad e se tout e  ga da t la 

possessio  de alle. Nous ajoute o s ue ette ualit  su  u  pla  d fe sif pe et aussi de s e t ai e 

de la pression adverse. Le dribble à sa oi  alise  u  o het pou  li i e  u  ad e sai e s appuie 

sur la capacité à changer de direction avec ballon !  

 La Passe 

Rampinini. E et al (2009) montrent que les équipes du top 5, du championnat italien de première 

division, sont celles qui réalisent le plus de passes courtes et produisent les plus grandes séquences 

de passes. De plus, le d li  de l effi a it  des passes ap s u e p iode à haute i te sit  a t  

o l  a e  le i eau du pote tiel a o ie ˃a pi i i. E et al  a . U e p iode d e traînement 

aérobie augmente les actions réalisées avec le ballon et maintient la performance au niveau des 

passes après une de haute intensité de course (Caldwell. B.P et al 2009).  

 Le Contrôle Orienté 

La capacité à contrôler le ballon durant un match suite à une passe tout en courant et avec parfois la 

p essio  d u  ad e sai e est u  geste te h i ue pou  la o se atio , la p og essio  du allo . La 

précision de la maîtrise technique de ce geste influence le gain ou la perte du ballon durant le match 

(Mc Gregor. S.J et al 1999 ; Ali. A et al 2007). 

 Le tir  

Éléments de finition déterminant  

b. La Fin du test 

Elle sera effective lorsque le sujet : 

• Ne parvient pas à rejoindre soit la zone de tolérance pour la frappe soit la ligne A au bip pour la 

deuxième fois 

• Commet une erreur technique pour la deuxième fois due notamment à un état de fatigue très 

important (perte du ballon dans le slalom ou lors de la passe sur planche de renvoi ou sur le 

contrôle) 

• Ne se sent plus capable de maintenir la vitesse demandée. 

• Ne se sent plus capable de repartir après la récupération    

c. La Performance 

Le dernier palier entièrement réalisé donne : 

• La Vitesse Maximale Aérobie du Footeval (VFOOTEVAL) 



 

 85 

• La Co so atio  Ma i ale d O g e VO2max)  

• La Fréquence Cardiaque Maximale (Fcmax) 
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B. Etudes de validatio  et d a al se du Footeval 

Les travaux présentés dans cette thèse ont pour objectif de proposer un test de terrain 

intermittent, le Footeval, pou  l aluatio  du jeune joueur de football dans sa globalité et où le 

potentiel aérobie ainsi que d autres capacités sont sollicités. La olo t  de s appu e  su  u e a al se 

de l a ti it  et d i t odui e la a ipulatio  du allo  da s la alisatio  de e test ous a a e  aux 

organisations spatiale (Figure n°9-10) et temporelle présentées ci-avant. Dans un premier temps 

nous vérifierons sa alidit  et sa ep odu ti ilit  au t a e s de l tude de plusieu s pa a t es 

ph siologi ues. Da s u  se o d te ps, ous ous i t esse o s à l i pa t e tuel d aut es 

facteurs, comme la maîtrise technique et la qualité pliométrique du joueur, qui en plus du potentiel 

aérobie pourraient jouer un rôle sur la performance, sur le résultat final obtenu au Footeval. Dans un 

troisième temps, nous porterons notre attention sur la sensibilité du Footeval concernant 

l e t aî e e t e  d ut de saiso , mais aussi au t pe d e t aî e e t utilis , g i ue ou a e  

ballon. Enfin pour finir sur la sensibilité du Footeval nous nous interrogerons sur sa capacité à 

discriminer les joueurs en fonction de leur niveau de pratique (Départemental, régional ; National). 

Pour mener à bien ces études nous nous sommes appuyés sur des joueurs appartenant aux 

at go ies U , U , U  et se io  d u  lu  de Ligue  qui participent aux championnats nationaux 

et régionaux. Des joueurs U17 départementaux d u  aut e lu  ont également particip  à l tude. 

Les joueu s s e t aî e t su  des olu es ho ai es o espo da t à leu  uipe d olutio  et 

fi ie t d u e p iode de epos variable après chaque match. Il est à noter que les joueurs du 

centre de formation sont fo te e t sus epti les d olue  da s la at go ie d âge sup ieu e. Les 

études décrites ci-après ne devaient en aucun cas gêner le travail au quotidien des entraîneurs et 

respecter les échéances des matchs officiels. 
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Catégories Étude n° Nombre de joueur 
ayant participé 

Match officiel Repos 
semaine 

Entraînement 
par semaine 

U14 3 27 1 2J 4 à 6h 

U17 
Nationaux 

1 14 1 1,5J 8 à 10h 

2 14 

4 11 
U17 

Régionaux 
4 10 1 2J 6 à 7h 

U17 
Départementaux 

4 10 1 2J 4h30 

U19 1 7 1 à 2 
(championnat-

Ligue des 
champions) 

1,5J 8 à 10h 

2 14 

Senior 1 3 Samedi 
Où 

Dimanche 

1,5J 8 à 10h 

2 8  

  

Etude n° 1 : Validité et reproductibilité ; étude n°2 : facteurs déterminants de la performance au 
Footeval ; Etude n°3 : se si ilit  du Footeval au t pe d e t aî e e t ; Etude n°4 : sensibilité du 
Footeval au iveau du ha pio at d volutio  du joueu . 
Tableau n°17 : Sujets ayant participés aux 4 études 

 

1. Etude N°1 : Validité et reproductibilité du Footeval 

Le hoi  d u  test pa  u  p pa ateu  ph si ue est di t  pa  ses o ie tatio s de t a ail ais 

aussi pa  so  sou i d alue  le t a ail is e  pla e aup s des joueu s. La alidit  et la 

reproductibilité en forment les pierres angulaires et notre première étude portera sur celles du 

Footeval.  

a. Les Sujets 

 sujets as uli s issus d u  e t e de formation de ligue 1 (taille : 175,4 ± 6,4cm ; poids : 

66,9 ± 6,2 kg ; masse grasse : 9,1 ± 1,6% ; âge : 17,8 ± 1,4 ans) appartiennent aux catégories U17, U19 

et CFA  et dispute t les ha pio ats atio au . Les joueu s s e t aînent 8 à 10 heures par semaine 

et bé fi ie t d u e p iode epos tableau n°17) après chaque match. L tude s appuie su  les 

recomma datio s de la d la atio  d Helsi ki et pa e ts et joueu s o t t  i fo s pa  it des 

p oto oles de l tude. Les joueu s o t t  fa ilia is s a e  l e se le des tests afi  d ite  u  effet 

apprentissage.  



 

 88 

b. Protocole 

i. La validité du Footeval : permet-il d alue  le pote tiel 
aérobie du sujet ? 

Evoquer la validité du Footeval, da s le ad e de l aluatio  du pote tiel a o ie, est 

o t e  u il po d do  au  it es ou a e t usit s da s la litt atu e f e e pou  

ualifie  u  test d p eu e d effo t a i al Wo g. D.P et al  e  atteig a t des aleu s ie  

précises pour les différents paramètres physiologiques mesurés : 

• Quotient respiratoire>1,1 (Howley. E et al 1995) 

• Concentration sanguine de lactate > 8mmol.l-1 (Howley. E et al 1995) 

• Fréquence cardiaque atteinte à une valeur de ± 10 bpm.min-1 de la Fcmax théorique (220-âge) 

(Castagna.C et al 2010).  

• Echelle de Borg.G (1998) valeur maximale atteinte soit 10 

• Co so atio  a i ale d o g e l. i -1.kg-1) : l attei te de elle-ci sera effective si au 

moins 2 des critères suivants sont vérifiés (Castagna.C et al 2010) : Quotient respiratoire>1,1 ; 

atteinte de la Fcmax ; épuisement du sujet (le sujet ne peut plus maintenir le rythme imposé 

par les bips malgré les encouragements) ; plateau de la o so atio  d o g e alg  

l aug e tatio  de la itesse aug e tatio  < l. i -1  Sanchez-Otero. T et al 2014) 

Castag a.C et al  i di ue t ue la alidit  d u  test est ifi e soit e  le o pa a t à u  test 

standard soit en étudiant les variables références de celui-ci. La comparaison du Footeval avec un 

test standard nous paraît difficile pour plusieurs raisons. En effet de par sa nature, intermittente, le 

choix des possibles est restreint : les Yo-yo Intermittent recovery test niveau 1 et 2 (YYIR1, 2 de 

Bangsbo. J et al 1996-2008), le 30-15FIT de Buchheit. M (2005), le 45-15 de Gacon.G. De plus les 

nombreux changements de direction (5 sur une partie du circuit), et de nature différente (180 et 45°) 

dans le Footeval renforcent la difficulté de le comparer à un autre test standard. La comparaison à 

des tests o ti us off e ue peu d i t t puis ue le test i te itte t de pa  sa p iode de t a ail 

e t e oup e d u e p iode de up atio  a ti e ou passi e  induit des répercussions sur le plan 

physiologique différentes que plusieurs auteurs ont mis en avant : 

• Le p oto ole i te itte t pe et d attei d e u  o e t d puise e t plus ta dif pa  appo t 

au continu (Metaxas I et al 2005). 

• Le protocole continu induit un épuisement musculaire local plus important car le temps de 

travail y est plus grand. La phase de récupération, dans le protocole intermittent permet de 

produire ensuite une charge de travail plus élevée au niveau musculaire (Wisloff. U et al 1998). 

• Bangsbo. J (1992a) puis Duncan. G.E et al (1997) montrent que les protocoles intermittents 



 

 89 

donnent des VO2max plus grands où plus exactement des pics de VO2 plus importants. 

• La concentration du lactate sanguin est plus grande dans les tests intermittents. (Metaxas. I et 

al 2005). Mise en jeu plus importante de la capacité anaérobie du sujet (Buchheit. M. 2010a). 

• D ust. B et al  i di ue t ue pou  u e du e et u e i te sit  do e d e e i e, il  a 

une plus grande consommation d o g e da s l e e i e i te itte t. E  effet cela est 

expliqué par le pic de cette consommation durant la phase de récupération : 

o Pour la pl tio  de l o g e au i eau de l h oglo i e, de la oglo i e 

o Pour la reconstitution des stocks de phosphagènes  

o Due au ta olis e la ti ue itesse d a u ulatio  et pi  de la tate sa gui  plus 

important) 

o Par une augmentation de la fréquence de la ventilation due à la stimulation de 

h o epteu s e  po se à l a oisse e t de l a idose ta oli ue. De a t es 

données physiologiques du travail intermittent, ces auteurs évoquent un modèle de 

e ute e t des fi es us ulai es diff e t de elui d u  t a ail o ti u. 

Enfin la présence du ballon (succession de gestes techniques avec ballon) limite encore plus le champ 

des possibles ! Au regard de ces éléments, la difficulté à comparer le Footeval avec un test standard 

de même nature est importante. Cependant, notre volonté de mettre en avant la validité de ce test, 

et cela de manière la plus objective possible, nous amène à opter pour les solutions suivantes : 

• Comparaisons du niveau de chaque variable physiologique mesurée au Footeval avec les seuils 

limites indiqués dans la littérature référencée (Howley. E et al 1995 pour QR et [Lact]s). 

• Détermination de la Fcmax et du VO2max selon Castagna.C et al (2010) dans un test 

intermittent, à savoir dans les 15 dernières secondes du dernier palier complété 

• Comparaison du VO2 a  esu e au Foote al a e  u e p eu e pe etta t d atteindre le 

VO2max du jour : le Test de Vérification (TV), à VFOOTEVAL+1km.h-1 (Dupont. G et al 2003a, 2004. 

Sanchez-Otero. T et al 2014). 

Le test de vérification (TV) apparaît comme une méthodologie alternative pour la confirmation de la 

a i alit  d u  effo t et ette otio  a t  ise e  œu e hez des athl tes e  a ti it s ˃ossite . 

HB et al 2006) et des coureurs de haut niveau (Foster. C et al 2007 ; Midgley. AW et al 2006, 

Scharhag-Rosenberg. F et al 2011). Le TV est un effort supra maximal o sta t alis  jus u à 

puise e t, ap s  à  de up atio  faisa t suite à u  test i e t . P de e t il a t  

esu  des o so atio s d o g e ide ti ues e t e le test incrémenté et Le TV permettant 

d affi e  l e a titude du VO2max établi au test incrémenté (Midgley. AW et al 2006). Dans son 

p oto ole d tude “a hez-Otero. T et al (2014) stipulent une vitesse à +1km.h-1 de la vitesse établie 

au dernier palier o pl t  du test i e t  et u e o latio  sig ifia te = , , p ,  a t  
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établie entre les VO2max mesurés au test incrémenté et au VT. Dupont. G et al (2003a, 2004) avaient 

déjà utilisé la notion de VMA+1km.h-1 lors de la validation du caractère a i al d e e i es 

i te itte ts -  à % VMA a e  up atio  a ti e ou passi e. E  e ui ous o e e 

nos sujets, ils réaliseront donc le TV suivant : VFOOTEVAL+1km.h-1 établie sur la vitesse du dernier palier 

complété. Les épreuves se déroulent sur un terrain synthétique durant lesquelles le sujet est équipé 

d u  a al seu  de gaz Co te  Meta a  B =MM B . Co e a t le VO2max Katch. V. L et al (1982) 

indiquent que celui-ci peut varier chaque jour par rapport à certains paramètres biologiques.  

• Organisation des tests 

Après sa période de repos le joueur réalise le Footeval et le TV sur terrain synthétique. Dupont. G et 

al (2003a ; 2004) avaient utilisé le protocole ci-après : 

o ( -  à % VMA, up atio  a ti e ou passi e, jus u à épuisement 

o  de up atio  o pl te 

o  de ou se à k .h-1 

o  de up atio  

o Test (TV) à VMA+1km.h-1 

E  o pa a t les do es issues de ha ue test, Foote al d u  ôt  et TV VFOOTEVAL+1km.h-1= notion 

de temps limite : Tl  de l aut e, ous pou o s discuter de la validité du VO2max mesuré au 

Footeval. Dans notre étude nous utiliserons ce procédé où la première épreuve sera le Footeval :  

o Footeval 

o  de up atio  o pl te 

o  d hauffe e t su  le i uit du Foote al à % de la VFOOTEVAL. Ce choix d i te sit  

o espo d à elle p o is e pa  Billat. V  lo s de l p eu e de ou se à VMA 

(Temps limite) 

o  de up atio  passi e 

o Test (TV) à VFOOTEVAL+1km.h-1 jus u à puise e t 

• Mesu e de la o so atio  a i ale d o g e  

Dempsey. JA et al (1992) puis Grassi. B et al (2000) indiquent que la différence entre les quantités 

d o g e i spi es et e pi es pa  u  sujet est ep se tati e de la ua tit  d o g e o so e 

par l e se le de l o ga is e. Pendant toute la période des tests, la mesure de la consommation 

d o g e a t  alis e e  o ti ue et le à le à l aide du Co te  Meta a  B MM B  ui est 

o pos  d u  odule de esu e et d u  odule de atte ie. Ces deu  pa ties o t la e taille 

(120x110x45mm) et sont mises dans un harnais qui ensuite est posé sur la poitrine du sujet, le tout 
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faisant un poids de 1,40kg. Le MM3B mesure les volumes de gaz avec une turbine digitale 

bidirectionnelle. 6cm après la turbine est placé le permapure où seront réalisés les analyses des  

o e t atio s de l O2 et du CO2 en utilisant respectivement une cellule électrochimique et un 

analyseur infrarouge. VO2 et VCO2 so t al ul s à pa ti  de l algo ith e ta oli ue sta da d de 

Wasserman. K et al (1999) en employant la transformation de Haldane. Le système permet la mesure 

continuelle des f a tio s d O2 et CO2 inspirées (FI CO2 ; FI O2  ai si u e pi es FE CO  ; FE O2), dans 

le but de corriger les changements des conditions ambiantes. Les données des volumes et des 

concentrations de gaz sont envoyées directement par télémétrie au PC (possibilité aussi de récupérer 

les données après les tests sur le PC). La turbine selon le constructeur est capable de mesurer des 

volumes entre 0,05 et 20 L.s-1, tandis que la ellule le t o hi i ue pou  l O2 et l a al seu  i f a 

rouge pour le CO2 esu e t les o e t atio s de gaz  à % pou  l O2 et 0 à 13% pour le CO2). Le 

système utilisé est le Metasoft 3 software version 3.7.0 SR2. La calibration du Cortex Metamax 3B est 

réalisée avant chaque série de test : l appa eil est allu   i utes auparavant ; la calibration des 

a al seu s de gaz est la e e  utilisa t la f e e de ˮ Ho g Ko g “pe ialis  Gasesˮ , % O2, 

4,96% CO2, balance N2 : ±0,02% absolu) ; elle est suivie de elle de l ai  a ia te. La ali atio  des 

olu es est alis e à l aide d u e se i gue sta da d de Hans Rudolph (5530, séries, Inc. MO, USA) 

sur 5 mouvements inspiratoires et expiratoires successifs. Cette calibration est également réalisée 

avant chaque test. Afi  d ite  les fuites de gaz, ous a o s utilis  u  as ue e o a d  pa  le 

constructeur et sur lequel la turbine du MM3B était fixée. Le masque quant à lui englobait le nez et la 

bouche du sujet et un filet placé sur la tête de celui- i pe ettait, pa  u  s st e de lip, d pouse  

parfaitement la morphologie du sujet. La validité et la reproductibilité des mesures du MM3B pour 

des tests de terrain ont été démontrées (Voggler. A et al 2010, MacFarlane. D.J et Wong. D. P 2012). 

Les principaux paramètres métaboliques sont mesurés sur chaque cycle inspiration et expiration (= 1 

cycle) et présentés ci-après. Ils sont moyennés toutes les 5 secondes et enregistrés. Le suivi de la 

o so atio  d o g e su  ha ue palie  o pl t  pa  les sujets est alis  et ela jus u à 

l ta lisse e t de de la o so atio  a i ale d o g e VO2max). 

Plusieurs études sur le YYIRTL 1-2 de Bangsbo. J (1996-2008) menées par Krustrup. P et al (2003), 

Bangsbo. J et al (1994a, 2006, et al 2008), Castagna. C et al (2006a-b-2009), Krustrup. P et al (2006b) 

mais aussi sur le 30-15Fit de Buchheit. M (2005 ; et al 2008 a-b ; et al 2010b-c, et al 2011) indiquent 

précisément la façon de définir le VO2max et la Fcmax lors de tests intermittents. Concernant la 

mesure du VO2max ces auteurs préconisent un moyennage toutes les 5 secondes et la définition de 

la valeur pic correspondrait à une moyenne de ces valeurs dans les derniers instants du test. Pour 

Buchheit. M et al (2008b) cela correspondrait aux 20 dernières secondes du dernier palier réalisé 

alors que pour Castagna.C et al (2006a, 2006b, 2010) cela porterait sur les 15 dernières secondes. 

Dans notre étude nous avons choisi les 15 dernières secondes du dernier palier complété. 
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Co e a t la esu e de la o so atio  d o g e a i ale o te ue lo s de l p eu e du TV 

nous utiliserons celle mise en place par Dupont.G et al (2004) à savoir : le Pic VO2 correspond à la 

valeur moyenne la plus haute de VO2 attei te su   p iodes o s uti es de . 

 

Photo n°1 : Illustration e la mise en place du Metamax 3B 

• Calcule du Quotient respiratoire (QR) 

Résultat de VO2/VCO2. Lo s d u e p eu e a i ale d effo t le ˂˃ doit t e ,  Ho le . E et al 
1995). 

• Mesure de la lactatémie sanguine [Lact] s  

La lactatémie sanguine est mesurée au epos et , ,  ap s la fi  du test afi  d o te i  le pi  de 

la tate sa gui . Ce d lai  o espo d au te ps o e  essai e au passage du la tate du ilieu 

us ulai e e s le ilieu sa gui  ˃ieu. M . Cepe da t, d aut es p oto oles d tude mis en 

place sur le test Yo-Yo Intermittent recovery test l2 de Bangsbo. J (1996) pour obtenir le pic de 

lactate, préconisent des délais plus importants (Bangsbo. J et al 2006, 2008 ; Krustrup. P et al 2003, 

2006). Un prélèvement sanguin capillaire au niveau du doigt (5µL) sera réalisé avec une piqûre 

effe tu e à l aide d u  st lo auto pi ueu  P e. D.B et al . L a al se se a alis e à l aide du 

Lactate Scout dont la reproductibilité et la validité des mesures ont été mises en avant par Tanner. 

R.K et al . La ali atio  de l a al seu  tait alis e a a t ha ue sessio . La la tat ie lo s 

d u e p eu e d effo t doit t e ol.l-1(Howley. E et al 1995). 
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Photo n°2 : Matériel de mesure de la lactatémie 

• Mesure du pic de la Fréquence Cardiaque (Pic Fcmax) 

Une ceinture cardiofréquencemètre fait partie intégrante du MM3B. La Fcmax a été définie comme la 

valeur la plus élevée dans les 5 dernières secondes du test (Castagna. C et al 2006a, 2006b, 2010) 

• Estimation de la péni ilit  de l effo t helle de Bo g. G 1988) 

A l a t de ha ue palie  il tait de a d  au  sujets de ua tifie  la p i ilit  de l effo t à l aide de 

l helle de Bo g. G (CR-10, Borg, 1974, 1998) comunément appelée the ˃ati g of Pe ei ed 

E e tio ˮ. Borg. G(1998) a mis en évidence que les valeurs RPE obtenues peuvent être utilisées pour 

comparer des valeurs physiologiques telles que la Fc ou le VO2. Préalablement nous avons expliqué, 

au  joueu s, ue ha ue aleu  de l helle o espo d à u e app iatio  su je ti e de l effo t 

effe tu . Il e iste u  g a d o e de odifi atio s et d adaptatio s de l helle de Bo g. Da s le 

cadre du notre étude nous utiliserons les modifications apportées par Foster. C et al (2001) à 

l helle de Bo g tableau n 18). Nous demanderons à chaque sujet e i o   à  ap s l effo t 

o e t tait l e e i e  selo  le p o d  p opos  pa  M Guiga . M et al (2004). 
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Estimation= Description 

0 Légère 

1 Très, très facile 

2 Facile 

3 Modérée 

4 Quelque peu difficile 

5 Difficile 

6 * 

7 Très difficile 

8 * 

9 * 

10 Maximal 

Tableau n°18 : Adaptatio  de l helle de Bo g selo  Foste . C et al (2001) 

ii. La reproductibilité 

Concernant la reproductibilité du Footeval 24 sujets (taille : 175,4 ± 6,4cm ; poids : 66,9 ± 

6,2 kg ; masse grasse : 9,1 ± 1,6% ; âge : 17,8 ± 1,4 ans) ont effectué 2 Footeval avec un intervalle de 

7 jours. Ces tests se situent immédiatement après la période de repos (tableau n°17) qui suit le 

match. Pour le passage des tests il est demandé au joueur de ne pas consommer de caféine dans les 

 heu es ui p de t et d a e tue  la p ise de glu ides Fa a o. A et al . 

c. Statistiques utilisés 

Le seuil de significativité est pour P<0,05. Les données dans le texte et les tableaux seront 

présentés pa  leu  aleu  o e e et l a t t pe a e  u  i te alle de o fia e à %. 

La distribution de chaque variable a été examinée avec le test de Shapiro-Wilk pour vérifier la 

normalité. L'homogénéité de la variance a été vérifiée avec un test de Le e e. L a al se statisti ue a 

été réalisée à partir du Software Sigmaplot v12 (SAX Software, Karlsruhe, Allemagne). 

i. Validité du Footeval 

Un coefficient de corrélation intraclass (ICC, 90%CL) sera calculé pour définir la magnitude 

de la corrélation (r ,90% CL) entre les différentes variables mesurées au Footeval et sur le test de 

ifi atio  TV . La ag itude de l ICC se a d ite selo  Hopki s. WG et al  pa  les o es 

sui a tes : 0,1 trivial, [0,1 -0,3] petite ;] 0, 3-0,5] modérée ;] 0, 5-0,7] large ;] 0,7-0,9] très large, et 

, -1 presque parfaite. 
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ii. La Reproductibilité 

La ep odu ti ilit  des a ia les esu es au Foote al a t  tudi e à pa ti  de l e se le o stitu  

pa  l e eu  de esu e t pi ue TE, fia ilit  a solue  e p i e o e un coefficient de variation 

(CV, 90%CL) (Hopkins. WG et al 2000), et par un coefficient de corrélation intraclass (ICC, 90%CL) 

Wei . J . La ag itude de l ICC se a d ite selo  Hopki s. WG et al  pa  les o es 

sui a tes : 0,1 trivial, [0,1 -0,3] petite ; [0,3-0,5] modérée ; [0,5-0,7] large; [0,7-0,9] très large, et 

, -1 presque parfaite. 

d. Résultats 

i. Validité du Footeval  

 Variables mesurées 

     Tes

t 

TV Test TV Test TV Test  

 Masse 
grasse 

(%) 

Taille 
(cm) 

Poids 
(Kg) 

Âge 
(ans) 

VO2max 
(ml.-1min-1.kg-1) 

QR Fcmax 
(bpm.min-1) 

Total 
Accél 
m.s² 

Total 
Accél˃
3m.s² 

Moy 9,1 175,43 66,9 17,74 58,1 58,3 1,18 1,17 194 190 58,5 20,5 

ET 1,6 6,38 6,27 1,39 5,6 4,2 0,06 0,07 6 5 8,5 6,9 

Tableau n°19 : données physiologiques Footeval et au test de Vérification (TV = VFOOTEVAL+ 1km.h-1). 

Les données sont présentées par leur moyenne et écart type 

RPE 

 Footeval Test de Vérification (TV) 

Moy 10 10 

ET 0 0 

Tableau n°20 : Pe eptio  de l effo t au Footeval et au Test de Vérification 

 Etude statistique validité 

TEE: typical error of measurement. *: small standardized TEE; **: moderate standardized TEE. 
Tableau n°21 : Coefficient de corrélation Intraclasse pour les variables physiologiques mesurées au 
Footeval et au test de vérification (TV) 

Footeval et Test de vérification (TV) 

 Bias (%) 
(90% CL) 

 

TEE (%) 
(90% CL) 

 

ICC 
(90% CL) 

 
VO2max 

(ml·kg-1·min-1) 
-0.4 (-0.8 ;06) 6.5 (4.7;10.7) * 0.92 (0.78;0.97) 

Fcmax 
(bpm·min-1) 

-0.3 (-0.2 ; 0.8) 1.6 (1.2;2.6) * 0.91 (0.74;0.97) 

QR -.01 (-0.02 ;0.02) 2.3 (1.2;3.9) ** 0.07 (-0.44 ;0.55) 
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ii. Reproductibilité du Footeval 

 Variables mesurées 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tableau n° 22 : variables mesurées au Footeval (test 1) et au Footeval (test2 = réalisé 7 jours après). 
Les résultats sont représentés par leur moyenne et écart type 

 Etude statistique reproductibilité 

 Bais (%) 
(90% CL) 

TEE (%) (90% 
CL) 

Coefficient de 
corrélation 

Intraclasse(ICC) 
(90% CL) 

Dernier Palier 
complété 

(n) 

1.2 
(-0.3 ;2.7) 

3.0 
(2.4;4.0) * 

0.93 
(0.87;0.97) 

VMA 
(Km.h-1) 

1.2 
(-0.3 ;2.7) 

3.0 
(2.4;4.0) * 

0.93 
(0.87;0.97) 

Pic VO2 
(ml.-1min-1.kg-1) 

1.5 
(-0.4 ;3.4) 

2.8 
(2.1;4.1) * 

0.87 
(0.76;0.94) 

QR 0.5 
(-0.2 ;1.3) 

1.5 (1.2;2.0) ** 0.21 
(-0.14 ;0.51) 

Pic Fcmax 
(bpm.min-1) 

0.2 
(-1.8 ;2.3) 

2.2 
(3.4;5.7) * 

0.90 
(0.81;0.95) 

[Lact]s 
(mmol.L-1) 

-1.55 
(-3.7 ; 0.8) 

2.6 
(2.7; 3.12) * 

0.85 
(0.72;0.93) 

TE: typical error. ICC: intraclass correlation coefficient. *: small standardized TE. **: moderate 
Tableau n° 23 : Calcul du Coefficient Intraclass (ICC) entre les différentes variables au Footeval (test 1) 
et au Footeval (test 2 = réalisé 7 jours après). 

e. Conclusion 

Les résultats montrent que les valeurs des variables physiologiques atteintes durant le 

Footeval so t e  a o d a e  la otio  d puise e t lo s d u e p eu e a i ale ˃eill . T  ; 

Dupont. G et al 2004, 2010). Les différences notées entre le TV et le Footeval sont relatives au 

 Footeval  
Test 1 

Footeval  
 Test 2 (7 

jours après) 

Dernier Palier 
complété 

(n) 

10.7 ± 1.2 10.8 ± 1.2 

VMA 
(Km.h-1) 

11,3 ± 0,6 11,4 ± 0,6 

Pic VO2 
(ml.-1min-1.kg-1) 

58.1 ± 5.6 58.7 ± 6.2 

QR 1.18 ± 0.06 1.19 ± 0.05 
Pic Fcmax 

(bpm.min-1) 
194 ± 6 191 ± 7 

[Lact]s 
(mmol.L-1) 

11 ± 1.4 10.8 ± 1.1 
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contexte de réalisation (Carminatti. L. J et al 2012), et l puise e t physiologique peut être atteint 

a e  des petites diff e es. Cepe da t l e se le de es do es i di ue lai e e t le a a t e 

maximal du Footeval. La Vitesse à laquelle est atteint le VO2max est communément appelée vitesse 

maximale aérobie (VMA) que Billat. V et al (1996) définissent comme la plus petite vitesse maintenue 

pendant une minute durant laquelle est associée la consommation maximale d o gène. Dans le 

cadre du Footeval ous l a o s o e itesse Footeval (VFOOTEVAL) et la présence du ballon au 

travers la réalisation de gestes techniques (conduite, dribble, passe, contrôle orienté, arrêt semelle 

demi-tour, tir) nous amène à envisager sa spécificité. Les niveaux peu élevés de cette VMA lors du 

test et re-test, 11,3 ± 0,6 et 11,4 ± 0,6 km.h-1 avec une forte reproductibilité (ICC = 0,93 relation 

presque parfaite ; 90% CL ; tableau n°22) et une valeur maximale 12,5 km.h-1(données personnelles), 

confère au Footeval une grande spécificité. 

L tude statisti ue des diff e tes a ia les esu es au Foote al, lo s du test et du e-test, met en 

avant la grande reproductibilité de celui- i puis ue les ICC o t des ag itudes ui s helo e t de 

très large à presque parfaite (Hopkins. W.G et al 2009). Cette haute reproductibilité du test pourrait 

être causée par une faible sensibilité. E  effet da s le ad e d u e i e tatio  trop importante 

un test pourrait toujours donner des résultats proches, similaires pour un individu donné. Cette 

incrémentation trop forte ne permettrait pas à ce sujet d atteindre un niveau de palier 

supplémentaire. Cependant nous notons que la déviation standard pour la VFOOTEVAL lors du test et re-

test est de 0,6 km.h-1. Cela est due au fait que la majorité des joueurs de ot e tude % ; 2 x 

écart type) obtiennent des résultats sur 3 intensités très proches (11 ; 11,5 et 12 km.h-1). Ces 

différences entre les joueu s d u e e at go ie ous amènent à e isage  l id e d u e se si ilit  

du Footeval suffisante pour discriminer, classer les joueurs de Football. 

Da s ette p e i e pa tie ous a o s o t  ue le Foote al est u  test pe etta t d alue  le 

potentiel aérobie (détermination du VO2 a , F a  et u il tait haute e t ep odu ti le. La 

présence du ballon et la réalisation de gestes techniques successifs donnent une spécificité à la VMA 

obtenue (VFOOTEVAL  et ous pou o s pa le  de VMA Foot all . Cette a ipulatio  du allo  ous 

amène à nous poser la question suivante : Quels sont les facteurs, autres que le potentiel aérobie du 

sujet, qui impactent la performance réalisée au Footeval (niveau du dernier palier atteint) ? 
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 Le Footeval est un test intermittent avec ballon valide et reproductible 

 Il permet de définir : -Le VO2max 

                                      -La Fcmax 

                                                                            -Une VMA spécifique au football : VFOOTEVAL 

 Pe spective de l’ tude : comparaison avec un autre test intermittent très utilisé en 

Football le 30-15FIT de Buchheit. M (2008) sur les valeurs des critères de maximalité 

 

f. Publication 1 

Cette p e i e tude a fait l o jet d u e pu li atio  i te atio ale da s le JOU˃NAL OF “PO˃T“ 
SCIENCE & MEDICINE. (2016) 
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2. Etude n°2 Les Facteurs Déterminants de la Performance dans 

le Footeval. 

La p se e du allo  pose la uestio  de l e iste e et de l i pa t d aut es fa teu s su  la 

performance réalisée au Footeval. En effet, dans sa réalisation la présence de déplacements avec le 

allo  fait appel à la otio  de oo di atio , d Agilit  ue ˃eill . T et al  p se te t o e u  

prérequis physiologique important pour le Football, suite à une analyse des déplacements, des 

mouveme ts e e s s lo s d u  at h. “heppa d. J.M et al  la d fi isse t o e u  

mouvement rapide du corps tout entier avec changement de vitesse et de direction en réponse à un 

sti ulus . Le o ept d agilit  est e t al da s les spo ts olle tifs et il repose, selon Sheppard. J.M 

et al (2006), à la fois sur des facteurs de perception, de prise de décision (pôle cognitif) mais aussi sur 

des qualités physiques regroupées sous le terme générique de changement de direction (pôle 

ph si ue . Le foot all s appuie dans ses entraînements sur le jeu ou des phases de jeu et la capacité à 

manipuler le ballon (maîtrise technique du sujet) tout en se déplaçant demande un certain niveau 

d e pe tise, u e Agilit  ui doit t e e  ad uatio  a e  le i eau de o p titio . 

Cette otio  d Agilit  est, ous pe so s, u  fa teu  ui joue u  ôle da s la pe fo a e alis e au 

Foote al. Assu e t, l o ga isatio  spatiale et te po elle de e test i duit ette apa it  à ha ge  

de direction avec le ballon (slalome =45°, demi-tour= 180°) et cela de plus en plus vite. Le degré de la 

aît ise te h i ue du allo  pa  le sujet pou  e t pe d a tio , sa apa it  à ite pe e oi  

l a age e t du ilieu et do e  la po se ot i e ad uate so t des l e ts ui peu e t t e 

discrimina ts da s le sultat o te u au Foote al i eau de ie  palie  attei t . L Agilit , da s e 

test, peut se traduire par un abaissement du centre de gravité, une sollicitation de la qualité 

musculaire (qualité pliométrique), de la qualité de changement de direction, de la vitesse linéaire et 

de la f ue e gestuelle du sujet. Pa  es l e ts l i pa t de l Agilit  da s le sultat o te u au 

Footeval, nous semble donc intéressant à prendre en compte. 

a. Les sujets  

 sujets as uli s issus d u  e t e de fo ation de ligue 1 appartiennent aux catégories 

U , U  et CFA  et dispute t les ha pio ats atio au . Les joueu s s e t aî e t  à  heu es 

pa  se ai es et fi ie t d u e p iode epos (tableau n°17) après chaque match. (Âge : 17,9 ± 1,4 

ans ; taille : 175 ± 6,4 cm ; poids : ,  ± ,  kg . L tude s appuie su  les e o a datio s de la 

d la atio  d Helsi ki et pa e ts et joueu s o t t  i fo s pa  it des p oto oles de l tude. Les 

joueu s o t t  fa ilia is s a e  l e se le des tests la saison précédente puisque faisant partie 

d u e t a e o u e au lu . 
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b. Protocole 

i. Mesure des Qualités Pliométriques du joueur (notion 

d e plosi it  

L aspe t ualitatif de l Agilit  se a alu  à  o e ts disti ts. Ap s le Footeval le sujet 

dispose a de  de epos a a t de alise  les tests d e plosi it  [Cou te o e t ju p CMJ  et 

squat jump (SJ)]. Ces derniers se dérouleront dans la salle de musculation du centre de formation ce 

qui permet de garantir à tous les mêmes conditions de réalisations. Les exercices pliométriques de 

par leur nature, étirement-contraction dans un délai très bref, sont fortement représentatifs des 

ou e e ts e o t s da s les spo ts. Lo s de p og a e d e t aî e e t à ase de plio t ie, 

des gains de la puissance maximale pour des mouvements spécifiques aux sports ont été démontrés 

(Holcomb. WR et al 1996 ; Tricoli. V et al 2004). Les adaptations spécifiques dans la conduction, la 

itesse d a ti atio  eu o ale et da s la itesse de o t ôle i termusculaire, entraînent un gain dans 

la apa it  de itesse de d eloppe e t de la fo e, à sa oi  l e plosi it  Chi e a N.J et al . Le 

CMJ est asso i  au  ou e e ts plio t i ues d u e du e  s “ h idt lei he . D et al  

et sa comparaison avec le SJ (CMJ-“J  illust e l i po ta e de la ualit  plio t i ue du sujet. Cette 

diff e e fait pa t du deg  d utilisatio  de la o posa te lasti ue e o a t à u e e p essio  de 

l e plosi it  du sujet au t a e s de ses ualit s plio t i ue Bosco. C et al 1982). Cette dernière est 

donc à la fois une expression (Bosco. C 1982) et un moyen de développement de la force explosive 

(Cormie. P et al 2010 Part I). Dans le Footeval les accélérations, les décélérations, les changements de 

direction, les actions avec le ballon (tir, dribble, conduite, passe et contrôle orienté) sont autant de 

moment où la qualité pliométrique, la force explosive spécifique du joueur, est sollicitée. La 

différence entre le Countermovment Jump (CMJ) et le Squat Jump (SJ) permet, entre autres, 

d alue  la apa it  d utilisatio  de l e gie lasti ue du sujet. 

Cette faço  de p o de , test a o ie sui i de tests d e plosi it , est elle adopt e a e  l uipe 

professionnelle et constitue une trame commune au club. Ces tests font suite à une période 

d app e tissage ui d ute à pa ti  des U  e t e t da s le ad e d u e politi ue de fo atio  e 

ui pe et au  sujets de l tude d t e pa faite e t fa ilia is s a e  eu -ci. Les sauts sont 

effectués avec les mains sur les hanches afi  de a oi  ue les e es i f ieu s da s la 

performance réalisée : 

• CMJ:  saut et  de up atio    

• “J:  saut et  de up atio   

Le meilleur score obtenu pour les types de saut sera retenu pour analyser la différence : CMJ-SJ. La 

reproductibilité de ces sauts avait déjà été mise en avant par Chtara. M et al (2008), et dans notre 
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étude (tableau n°28) nous obtenons pour la différence CMJ-SJ un ICC de .0, 95 (90% CL) ce qui illustre 

une reproductibilité presque parfaite (Hopkins. W. G 2009). 
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Photo n°3 : Illust atio  de l valuatio  de sauts (Squat Jump et Contre movement Jump  

 

Mesure de la Maîtrise Technique du joueur 

• Aspect qualitatif (figure n°11) 

Dans cette partie seule la composante neuromusculaire doit être évaluée. Pour cela la 

réalisation le plus rapidement possible du circuit du Footeval avec (CircW) et sans ballon (CircWO) est 

esu e à l aide de ellules photo le t i ue Wi eless Ti i g-Radio Controlled, Brower Timing 

System, Matsport, St. Ismie  F a e . L a plitude du d e t de te ps o te u e t e le eilleu  

parcours du CircW- Ci WO de ait e d e o pte du i eau te h i ue, d agilit  du sujet.  

•  essais sa s allo  s pa s de  de up atio  

•  essais a e  allo  s pa s de   de écupération 

Auparavant des études sur la différence entre un parcours effectué avec et sans ballon ont été 

e es afi  de e d e o pte du i eau d agilit  de sujets issus de i eau  de o p titio  

différents (Ekblom. B 1986, Rosch. D et al 2000, Helgerud. J et al 2001). Pour réduire au maximum 

l i flue e d u e e tuelle fatigue ta oli ue il est i po ta t, o e le soulig e t B ughelli. M 

et al  et Chaou hi. A et al  ue le test ait u e du e a i u  de . Da s u  tel ad e 
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la performance s appuie a e lusi e e t su  les aspe ts eu o us ulai es. Le CircWO fait appelle à 

la vitesse de course du joueur mais qui dans le contexte du Footeval (changements de direction à 

180°, 45°; accélération et décélération) lui procure un aspect spécifique à l a ti it  Foot all. ˂ua t au 

Ci W il e oie, ous pe so s, à la itesse gestuelle du sujet puis u il s agit de alise  u  pa ou s 

le plus rapidement possible tout en exécutant des gestes techniques basiques du Football. Ces tests 

sont toujours réalisés avant la séance de veille de match et font suite à un échauffement (course, 

gamme athlétique). Le test de coordination sera réalisé la semaine précédant le Footeval du sujet. 

Cette o ga isatio  a pou  ut de s adapte  au ieu  au ale d ie  du joueu  et de ne pas gêner le 

travail du coach. Afin de pouvoir utiliser les données de ce test, nous avons étudiés étudierons la 

reproductibilité (tableau n°28 : ICC = 0,67 reproductibilité modérée) de celui-ci : 

 

 

Figure n°11:  emplacement des cellules sur le circuit du Footeval 

• Aspect quantitatif : une approche du rendement énergétique du sujet au 

Footeval  

Pou  tudie  l i flue e ou o  de la aît ise te h i ue du sujet, de a i e ua titati e, 

dans le résultat obtenu au Footeval nous nous proposons de nous appuyer sur le coût énergétique 

brut (CrBrut) défini par VO2/Vitesse de course (Di Prampero. P.E et al 2009). Le VO2 est exprimé en 

ml.min-1.kg-1et la vitesse en m.min-1 ce qui induit que le CrBrut est donné en : l d O2 par Kg et par 

km.h-1 (Margaria. R et al 1963). Lorsque notre Cr est calculé comme le rapport entre VO2 et la vitesse 

de chaque palier, il représente la pente de la relation VO2-Vitesse de course. Pour des vitesses 
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Inférieures à la vitesse du VO2max le CrBrut est relativement constant quel que soit la vitesse de 

course à laquelle il est mesuré (Di Prampero. P et al 2005-2009). Récemment, il a été montré que 

l o o ie de ou se avec ballon discriminait les joueurs de football, et cela contrairement, au 

VO2max (Zioggas. G et al 2011).   

Dans notre étude nous avons calculé pour tous les joueurs un coût énergétique brut (Crbrut) pour 

chaque palier basé sur le ratio VO2 (ml.kg-1.m-1)/vitesse (km.h-1).  En règle générale pour obtenir un 

cout énergétique se calcule sur des durées plus longues, lorsque la vitesse ou la puissance est 

o sta te. I i, le pa ou s i duit des a iatio s d allu e su  le pa ou s du Foote al. Nous a o s do  

moyenné la VO2 mesurée sur chaque palier sur la vitesse de celui-ci. 

Une fois le CrBrut (ml.kg-1.m-1/km.h-1  al ul  pou  ha ue palie  ous l a o s e suite di is  pa  la 

o so atio  a i ale d o g e VO2max) pour nous permettre de comparer les performances 

des joueu s et d illust e  l i pa t de la o duite de alle su  la du e de l p eu e. Les joueu s 

efficaces devraient donc utiliser un pourcentage de leur VO2max plus faible pour les vitesses peu 

élevées.  

 

✓ Le CrBrut par palier :      Vo2 (ml O2. Kg-1. m-1) 

                                                  Vitesse du palier (Km.h-1) 

Fi ale e t afi  d o te i  u  i di e pou  le test tout e tie  ous a o s o e  tous les atios 

calculés et il sera nommé Crnorm 

                                               ∑Cr Brut par palier 
                                                          VO2max             

✓ Le Cr norm =    
                                                 Nombre de palier 

 Le Crbrut a été précédemment utilisé par Di Pampero. PE et al (2009) et présenté comme un excellent 

indicateur du rendement, de l effi ie e du sujet. Di Pampero. PE a lié cet indice à la compétence, au 

niveau technique du joueur. En nous référant également aux travaux de Dalleau. G (1998), un joueur 

avec un haut niveau technique devrait obtenir un coût énergétique inférieur par rapport à un autre 

joueur à la maîtrise technique plus faible. En effet, le e de e t us ulai e et l ha ilit  te h i ue 

sont des déterminants importants du Cr (Dalleau. G 1998). Le rendement musculaire se caractérise 

par le processus de stockage- estitutio  d e gie lasti ue, ui est sous te du e  pa tie pa  la 

raideur du système musculo-tendineux. Une diminution de celle-ci est associée à une augmentation 

du Cr (Lacour. JR et al 1990 ; Di Pampero. E et al 2005-2009 ; Midgley. A.W et al 2007 ; Helgerud. J et 

al  ; Osg a h. C et al . L ha ilit  te h i ue e oie à la aît ise te h i ue du allo . Il 

parait donc l giti e de pe se  u u  i di idu a e  un niveau de maîtrise technique du ballon élevé 

s a uitte a plus fa ile e t des palie s lo s du test. E  effet la apa it  à p te , o e da s le 
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protocole du Footeval, des gestes techniques lors de courses incrémentées et cela de façon efficace, 

efficie te, à oi d e oût e g ti ue de ait t e u  fa teu  de ussite et do  d attei d e u  

niveau de dernier palier élevé. 

 

ii. Mesu e de la o so atio  d o g e pa  palie  

Le joueur est équipé du Cortex Metamax 3B (Cortex Biophysik GMHB, Liepzig, Allemagne) 

et le système utilisé est le Metasoft 3 software version 3.7.0 SR2. La calibration du Cortex Metamax 

3B est réalisée avant chaque série de test Footeval. Pou  ela l appareil est allumé 20 minutes 

aupa a a t. E suite la ali atio  des a al seu s de gaz est la e e  utilisa t la f e e de ˮ Ho g 

Ko g “pe ialis  Gasesˮ , % O2, 4,96% CO2, balance N2 : ± 0,02% absolu) et elle est suivi de celle 

de l ai  a ia t. La calibration des volumes est réalisée à l aide d u e se i gue standard de Hans 

Rudolph (5530, series, Inc. MO, USA) sur 5 mouvements inspiratoires et expiratoires successifs. Afin 

d ite  les fuites de gaz nous avons utilisé un masque recommandé par le constructeur et sur lequel 

la turbine du MM3B était fixée. Le masque quant à lui englobait le nez et la bouche du sujet et un 

filet placé sur la tête de celui-ci permettait, par un système de lip, d pouse  pa faite e t sa 

morphologie du sujet. La validité et la reproductibilité des mesures du MM3B pour des tests de 

terrain ont été démontrées (Voggler. A et al 2010, McFarlane. D.J et Wong. D.P 2012). La 

o so atio  d O2 est mesurée sur chaque cycle (inspiration et expiration = 1 cycle). Elle est 

moyennée toutes les 5 secondes et enregistrées. La validité et la reproductibilité des mesures du 

MM3B pour des tests de terrain ont été démontrées (McFarlane. D.J et Wong. D P 2012). Le suivi de 

la o so atio  d o g e su  ha ue palie  o pl t  pa  les sujets est alis  et ela jus u à 

l ta lisse e t du pi  de la o so atio  a i ale d o g e Pi VO2). Sa valeur correspond à la 

valeur pic mesurée dans les 15 dernières secondes du test (Castagna. C et al 2010). Pour les autres 

critères le Quotient respiratoire (QR  de a t e ,  Ho le . E et al  et la F ue e 

Cardiaque pic (Pic FC) correspondra à la valeur la plus élevée dans les 5 dernières secondes du test 

(Castagna. C et al 2010). 

iii. Estimation de la lactatémie 

La lactatémie sanguine est mesurée au repos et , ,  ap s la fi  du test afi  d o te i  le 

pi  Ba gs o. J et al  et s i s it da s la lig e de p oto oles d tude is e  pla e su  le test Yo-

Yo Intermittent recovery test (2) de Bangsbo. J 1996 (Krustrup. P et al 2003, 2006a). Un prélèvement 

sa gui  apillai e au i eau du doigt se a alis  puis a al s  l aide du La tate “ out do t la 

reproductibilité et la validité des mesures ont été mises en avant par Tanner. R.K et al (2010). La 

ali atio  de l a al seu  tait alis e a a t ha ue sessio . E fi   à  ap s le test il tait 
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de a d  au  sujets de ua tifie  la p i ilit  de l effo t à l aide de l helle de esse ti de Bo g C˃-

10, Borg. G 1974) modifiée par Foster. C et al (2001). 

 

c. Statistiques utilisés 

i. Reproductibilité du test de Coordination avec et sans 

ballon 

La distribution de chaque variable a été examinée avec le test de Shapiro-Wilk pour vérifier 

la normalité. L'homogénéité de la variance a été vérifiée avec un test de Levene. Un indice de 

corrélation Intraclass (ICC ; 90%CL) pour mettre en avant la reproductibilité du test de coordination a 

été calculé. La valeur de cet indice sera décrite selon Hopkins. WG et al (2009) par les bornes 

sui a tes : ,1 trivial, [0,1 -0,3] petite ;] 0,3-0,5] modérée ;] 0,5-0,7] large ; ]0,7-0,9] très large, et 

, -1 presque parfaite. 

ii. Les facteurs déterminants dans la performance au 

Footeval: Analyse multifactorielle 

La distribution de chaque variable a été examinée avec le test de Shapiro-Wilk pour vérifier 

la normalité. L'homogénéité de la variance a été vérifiée avec un test de Levene. Les déterminants de 

la pe fo a e au Foote al o t t  test s à l aide d u e analyse par régression multiple pas à pas. La 

performance considérée pour cette analyse statistique était le dernier palier atteint par chaque sujet. 

Les paramètres suivants ont été évalués : 

• Pi  de o so atio  d o g e ta li au test Pi VO2) 

• Pic de la fréquence cardiaque (Fcmax)  

• La moyenne du cout énergétique sur chaque palier (Cr) 

• Indice de rendement la division du Cr par la VO2max du sujet (CrNorm) 

• Concentration du lactique sanguin [Lact]s  

• Squat Jump (SJ) 

• Countermovment Jump (CMJ) 

• La différence Countermovment Jump- Squat Jump (CMJ-SJ) 

• Circuit du Footeval sans ballon (CircWO) 

• Circuit du Footeval avec ballon (CircW) 

•  L i di e Te h i ue : différence Circuit du Footeval avec ballon- Circuit du Footeval (CircW-

CircWO) 

L'analyse des coefficients de corrélation de Pearson a été utilisée pour examiner l'association entre la 

performance au Footeval et les autres paramètres cités précédemment. Les critères suivants ont été 
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adoptés pour interpréter l'ampleur de la corrélation (r) entre des mesures de test : =0,1, insignifiant ; 

[0,1-0,3] petit; ] 0,3-0,5] modéré; ] 0,5-0,7] grand; ] 0,7-0,9] très grand, et ] 0,9-1] presque parfaite. Si  

les intervalles de confiance de 90 % chevauchent un « petit » effet positif ou négatif, ils sont 

considérés comme incertains. Dans les autres cas la magnitude a été qualifiée en utilisant la 

lassifi atio  Hopki s Hopki s. W.G et al . L a alyse par composantes principales a permis 

d isole  les  a ia les les plus p do i a te da s la alisatio  du test. 

Toutes les analyses ont été effectuées avec les logiciels Minitab14.1 (Minitab Inc, Paris, la France) ou 

SPSS19 (SPSSInc, Chicago, les USA  a e  u  seuil de sig ifi ati it  P . . 

d. Résultats 

i. Variables mesurées 

Paramètres Moyenne ± Ecart type 

Dernier palier atteint 10,7 ± 1,2 

VO2max 55,1 ± 5,4 (ml.
-1min-1.kg-1) 

Fcmax 192,6 ± 8,5 bpm.min-1 

[Lact]s 
11,2 ± 1,4 mmol.l-1 

Crnorm 9,6 ± 0,9 % 

SJ 39,9 ± 4,3 cm 

CMJ 41,3 ± 4,3 cm 

CMJ-SJ 1,4 ± 1,5 cm 

Vitesse sans ballon 
(CircWO) 

6,65 ± 0,17 s 

Vitesse avec ballon (CircW) 9,3 ± 0,5 s 

Indice Technique (Tech) 2,61 ± 0,41 s 

Tableau n°24: Ensemble des variables mesurées au Footeval (VO2max, FC max, Crnorm [Lact]s), aux 

tests d e plosivit  (CMJ, SJ) et de vitesse (CircW, CircWO). Ces variables sont représentées par leur 

moyenne et écart type 
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ii. Résultats statistiques 

 Reproductibilité du Test de la Maîtrise Technique (Circuit du Footeval avec et 

sans ballon) 

TE: typical error. ICC: intraclass correlation coefficient. *: small standardized TE. **: moderate 
standardized TE. CMJ: saut vertical avec élan, SJ: saut vertical sans élan 
Tableau n°25 : Reproductibilité du circuit technique et de la différence CMJ-SJ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Test 1 Test 2 Bais (%) 

(90% CL) 

TEE (%) (90% 
CL) 

ICC 

(90% CL) 

Circuit sans 
ballon 

(CircWO) en s 

6.69 ± 0.20 6.70 ± 0.14 0.3 (-0.8;1.3) 1.6 (1.2;2.3) ** 0.67 
(0.34;0.85) 

Circuit avec 
ballon 

(CircW) en s 

8.92 ± 0.53 8.92 ± 0.42 0.1 (-1.9;2.2) 3.2 (2.5;4.7) ** 0.67 
(0.35;0.85) 

Différence 

CMJ-SJ en cm 

  1.4 (0.9;1.9) 4.5  

(3.9;5.3) * 
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 Détermination des Facteurs Jouant un Rôle dans le Niveau du Dernier Palier Atteint au 

Footeval 

    Coefficients   Coefficient 
Standardisé 

t Sig. Corrélations     

    Non 
standardisé 

              

    B Std. 

Error 

Beta     Zero-order Partial Part 

1 (Constant) 10,043 0,167   60,313 0       
CMJ-SJ 0,216 0,034 0,688 6,425 0 0,688 0,688 0,688 
(qualité 
pliométrique) 

2 (Constant) 18,216 2,549   7,146 0       
CMJ-SJ 0,164 0,035 0,523 4,747 0 0,688 0,578 0,463 
(qualité 
pliométrique) 

Parcours 
coordination 

-0,864 0,269 -0,354 -3,212 0,002 -0,597 -0,432 -0,314 

3 (Constant) 13,942 3,044 
 

4,58 0 
   

 
CMJ-SJ 
(qualité 
pliométrique) 

0,147 0,034 0,468 4,343 0 0,688 0,548 0,404 

 
Parcours 
coordination 

-0,698 0,266 -0,286 -2,624 0,012 -0,597 -0,368 -0,244 

  Pic VO2 0,05 0,021 0,242 2,334 0,024 0,52 0,332 0,217 

4 (Constant) 14,201 2,641   5,377 0        
CMJ-SJ 
(qualité 
pliométrique) 

0,106 0,031 0,338 3,414 0,001 0,688 0,462 0,276 

 
Parcours 
coordination 

-0,494 0,237 -0,202 -2,087 0,043 -0,597 -0,303 -0,169 
 

Pic VO2 0,111 0,024 0,538 4,59 0 0,52 0,573 0,371 

  Crnorm -1,044 0,265 -0,419 -3,935 0 -0,205 -0,515 -0,318 

a. Dependent Variable : Palier 

Tableau n°26 : Détermination du nombre de facteurs jouant un rôle dans la performance du Footeval  
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 Pourcentage de l’Impact de ces Facteurs dans la Performance Établie au Footeval   

Tableau n°27 : I po ta ce de la ualit  plio t i ue, de la Maît ise tech i ue d’u  poi t vue 
qualitatif puis quantitatif et du Potentiel Aérobie du sujet dans le niveau du dernier palier atteint 

au Footeval 

e. Conclusion 

L o ga isatio  spatiale, la p se e du allo  o f e t u  aspe t plu ifa to iel à la 

pe fo a e ta lie au Foote al. Ep eu e a i ale de te ai  elle pe et l aluatio  du pote tiel 

aérobie du sujet mais en sollicitant simultanément chez le joueur ses qualités techniques avec le 

ballon (aspect qualitatif et quantitatif) et son explosivité au travers de ses qualités pliométriques. Les 

résultats montrent que le niveau du dernier palier atteint au Footeval est expliqué par 2 aspects du 

joueur : 

• Physiques avec le Potentiel Aérobie (33%) et la Qualité Pliométrique (21%) 

• Sa maîtrise technique avec du ballon où le versant qualitatif, vitesse avec ballon, influe le 

résultat à une hauteur de 9%. Quant au e sa t ua titatif d it au t a e s d u  i di e de 

rendement représente 27%. 

Modèle résumé 
   

Model R R carré R carré 

ajusté 

Std. Error 

of the 

Estimate 

 
r r2 

1 .688a ,473 ,462 ,8461 Qualité 
pliométrique : 
CMJ-SJ 

0,462 21% 

2 .756b ,571 ,552 ,7715 Circuit de 
coordination 

-0,303 9% 

3 .786c ,618 ,592 ,7360 PicVO2 0,573 33% 

4 .848d ,719 ,693 ,6384 CrNom -0,515 27% 

a. Predictors: (Constant), Qualité pliométrique (CMJ-SJ) 

b. Predictors: (Constant), Qualité pliométrique (CMJ-SJ), Circuit de coordination 

c. Predictors: (Constant), Qualité pliométrique (CMJ-SJ), Circuit de coordination, PicVO2 

d. Predictors: (Constant), Qualité pliométrique (CMJ-SJ), Circuit de coordination, PicVO2, Crnorm 
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Nous poursuivrons notre étude en nous intéressant à la sensibilité du Footeval. 

 

                                           Les facteurs de la performance au Footeval : 

 Le potentiel aérobie à 33% 

 La qualité pliométrique à 21% 

 La maîtrise technique à 36% 

 

f. Publication 2 

Etude publié dans Medicina dello Sport (2016) 
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3. Etude N°3 La sensibilité du Footeval à différentes modalités 

d entraînement  

L o jet de l tude °  po te a su  la se si ilit  du Foote al à diff e ts t pes 

d e t aî e e t G i ue, Te h i ue, Jeu  ˃ duits et Puissa e Ma i ale a o ie a e  allo  e  

période de présaison. 

a. Les sujets 

27 joueu s d u  e t e de p fo atio  d u  lu  de Ligue  disputa t la Ligue des 

champions ont participé à cette étude (âge : 13,5 ± 0,1, masse grasse:11,2%, poids: 45,9 ± 1,1 kg, 

taille: ,  ± ,  . Tous les joueu s s e t aî e t au lu   fois pa  se ai e, ce qui correspond à 

h d e t aî e e t et, et ils disputent un match le weekend. Ils bénéficient de 48h de repos 

he do adai e. L tude s appuie su  les e o a datio s de la d la atio  d Helsi ki et pa e ts et 

joueurs ont été informés par écrit des proto oles de l tude. Les joueu s o t t  fa ilia is s a e  

l e se le des tests la saiso  p de te puis ue faisa t pa tie d u e t a e o u e au lu . 

b. Protocole 

i. Approche expérimentale du problème. Répartitions des 

sujets et entraînements 

Les sujets ont été pa tis da s  g oupes d e t aî e e t selo  les sultats du Va -Eval 

initial (1/3 randomisé): Groupe Générique (GENERIC), Groupe Technique (TECH), Groupe Jeux 

Réduits (SSG). Les joueurs ont réalisé en se ai e  et  deu  sessio s d e t aî e e t 

supplémentaires, le mardi et le jeudi après- idi à h , alo s u u e seule a t  alis e e  

semaine 4 et 5 (Mardi après-midi à 16h00). Au final chaque joueur a bénéficié de 6 compléments 

d e t aî e e t e  fo tio  de so  g oupe. Cette o ga isatio  e  a o d a e  les entraîneurs a pour 

ut de e pas g e  le t a ail de es de ie s. U  at h de  pa  se ai e tait alis  pe da t la 

période de préparation (chaque dimanche). Les coaches plaçaient prioritairement leurs contenus 

techniques et tactiques pour toutes les séances avec compléments. Une majorité du temps 

d e t aî e e t tait d olu à elui a e  allo . Des tudes p de tes o t montré que les sessions 

d e t aî e e t à ase de te h i ue et de ta ti ue pouvaient être ualifi s d i te itte tes, 

d e e i e a o ie d i te sit  od e -75% Fcmax), avec une apparition récurrente de sprint 

court comme dans les matchs à cet âge (Buchheit. M et al 2013). Chaque joueur de chaque groupe a 

donc bénéficié  

• Du même temps de travail et de récupération 

• D u e i te sité du travail athlétique calibré en regard de la performance initiale au test (Vam-

E al  assu a t u e ha ge de t a ail ide ti ue pou  l e se le des joueu s de ette tude. 
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• Cette p iode d e t aî e e t sui ait u  pla  d e t aî e e t t pi ue de d ut de saison avec 

ota e t u e p iode d affûtage de  jou s du tio  du olu e de %   

ii. Test Vam-Eval 

Les joueurs ont réalisé un Vam-Eval. Le test commence à une vitesse initiale de 8,5km.h-1 et 

suit une augmentation de 0,5 km.h-1 à ha ue palie  . Le joueur ajuste sa course aux bips sonores. 

A ha u  des ips il doit passe  au i eau d u  des ô es pla s tous les  su  u e piste de  

tracé sur un terrain synthétique. Le test est terminé lorsque le joueur échoue par 2 fois à atteindre le 

plot à temps. Les joueurs sont encouragés verbalement pendant le test. La vitesse moyenne de la 

dernière minute complétée était enregistrée comme la vitesse maximale aérobie (VMA en km.h-1). Si 

le de ie  palie  tait pas o pl te e t te i , la VMA tait al ul  comme suit : VMA= 

S+(t/60.0, 5) avec S comme la dernière vitesse la dernière vitesse complétée en km.h-1 et t comme le 

te ps e  se o de du palie  i o plet Bu hheit. M et al . L e eu  t pi ue de esu e de la 

VMA quand on utilise le Vam-Eval est 3,5% (90% confidence limits, 3.0;4.1) (Buchheit. M et al 2013). 

iii. Test Footeval 

Le test débute à une vitesse de 6,5km.h-1 et a une incrémentation de 0,5 km.h-1 à la fin de 

ha ue palie . Le palie  °  du e  alo s ue les aut es o t u e du e de . A la fi  de chaque palier 

le joueu  dispose de  de up atio  passi e. Le joueu  ajuste sa itesse de d pla e e t au ip 

so o e d u e a de so . Le test p e d fi  lo s ue le joueu  e peut plus epa ti , soute i  le th e 

dans le palier, échoue pour la deuxième fois à rejoindre la zone de frappe ou la ligne A ou commet 

une erreur technique pour la deuxième fois. La vitesse moyenne de la dernière minute complétée est 

enregistrée comme la VFOOTEVAL (km.h-1). 

iv. Co te us d e t aî e e t pou  ha ue g oupe 

La programmation de chaque groupe est présentée dans le tableau n°31. Des 

encouragements étaient donnés pour chacun lors de la réalisation des compléments. 

• Groupe Générique (GENERIC) 

Les joueu s de aie t p te     à % VMA  a e   de up atio  passi e et 1  -  

100%VMA. 

• Groupe Jeux Réduits (SSG) 

Les joueu s o t alis  u  “top all [   -  de up atio  passi e. Le te ai  a ait pou  

di e sio   ² , ²/Joueu ]. E suite le joueu  alisait  -  a e  allo  su  u  

ci uit p se t  pa  la figu e ° . A ote  ue da s ot e tude le -  a e  allo  fait suite à   
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des essais préalables qui donnaient des RPE et des FC semblables à celles obtenues en course 

normales à 120%VMA. 

• Groupe Technique (GTECH) 

Les joueu s effe tuaie t u  pa ou s te h i ue du a t  Figu e ° . La o sig e do e tait 

d t e toujou s e  ou e e t et d a oi  u  o  th e afi  de fai e le plus de tou  possible. 

v. Statistiques utilisés 

En premier lieu, toutes les données ont été transformées par leur logarithme pour réduire 

le iais d oula t d u e e eu  o  u ifo e. La dist i utio  de ha ue a ia le a t  e a i e a e  

le test de Shapiro-Wilk pour vérifier la normalité. L'homogénéité de la variance a été vérifiée avec un 

test de Levene. Les évolutions intragroupes et les différences intergroupes au Vam-Eval et Footeval 

sont exprimées respectivement en pourcentage de modification et comme pourcentage de 

modification au travers de la différence standardisées ou effet de taille (ES), avec un intervalle de 

confiance de 90% (CL) (Hopkins. W.G et al 2009). Les probabilités ont également été calculées pour 

établir si les évolution/différences sont plus petite que, similaire à, ou plus grande que les plus 

petites différences significatives (SWC, 0.2 x inter sujet SD) (Hopkins. W.G et al 2009). Ces 

probabilités sont utilisées pour caractériser les inférences qualitatives mécanistes probabilistes de 

l effet ita le Hopki s. W.G et al. . “i la p o a ilit  de l effet est sensiblement positive ou 

gati e > % l effet se a epo t  i e tai , et da s les aut es as l effet se a ualifi  e  fo tio  de la 

ag itude de la aleu  o se e à pa ti  de l helle sui a te  -75 % possible, 75 – 95 % probable, 

95 – 99 %, tr s p o a le,> % p es ue e tai  Hopki s. W.G et al. . L a al se statisti ue a t  

réalisée à partir du Software Sigmaplot v12 (SAX Software, Karlsruhe, Allemagne). 



 

 

 

.  Entraînement Football Entraînements complémentaires 

  GENERIC GTECH SSG GENERIC GTECH SSG 
Pré test Semaine n° 1 

5 entraînements 
Agilit   

E t aî e e t te h i ue  
E t aî e e t ta ti ue  

Jeu  

Test Vam-Eval et Footeval 
 

“e
ss

io
 d

e
t

aî
e

e
t 

Semaine n° 2 
6 entraînements 

Agilit   
Entraînement technique 36  
E t aî e e t ta ti ue  

Jeu  

2x (  %VMA  
10  - %VMA 

2 fois semaine 

 su  le i uit technique 
2 fois semaine 

Stop ball 3x3 
-  e upe atio  passi e 
 -  a e  allo  

2 fois semaine 
Semaine n° 3 

4 entraînements 
Agilit   

E t aî e e t te h i ue  
E t aî e e t ta ti ue  

Jeu  

2x (  %VMA  
10  - %VMA 

2 fois semaine 

 su  le i uit te h i ue 
2 fois semaine 

Stop ball 3x3 
-  e upe atio  passi e 
 -  avec ballon 

2 fois semaine 
Semaine n° 4 

5 entraînements 
Agilit   

E t aî e e t te h i ue  
E t aî e e t ta ti ue  

Jeu  

2x (  %VMA  
10  - %VMA 

1 fois semaine 

 su  le i uit te h i ue 
1 fois semaine 

Stop ball 3x3 
-  e upe atio  passi e 
 -  a e  allo  

1 fois semaine 
Semaine n° 5 

5 entraînements 
Agilit   

E t aî e e t te h i ue  
E t aî e e t ta ti ue  

Jeu  

2x (  %VMA  
10  - %VMA 

1 fois semaine 

 su  le circuit technique 
1 fois semaine 

Stop ball 3x3 
-  e upe atio  passi e 
 -  a e  allo  

1 fois semaine 
Post test Semaine n° 6 

5 entraînements 
1er match 

championnat 

Agilit   
E t aî e e t te h i ue  
E t aî e e t ta ti ue  

Jeu  

test Vam-Eval et Footeval 

Des iptio  des se ai es p  et post test, des e t aî e e ts Foot all et des o pl e ts d e t aî e e t pou  ha ue g oupe G nérique (GENERIC); Technique (TECH); 
jeu réduit (SSG).Semaine des tests : après 48h de repos Footeval et 48h après le Vam-Eval. GENE‘IC:  %VMA ave   de up atio  passive;  de up atio  
passive;  -  %VMA. TECH:  su  u  i uit te h i ue sa s a t figu e ° ;  essais pa  atelie . ““G: “top all  ave  30  up atio  passive;  
sur un terrain de (25-  = , ²/J ;  up atio  passive;  -   ave  allo  Figu e ° .  sessio s pa  se ai es pou  les se ai es  et . U e sessio  pa  
semaine pour les semaines 4 et 5.  
Tableau n°28: P og a e d e t aî e e t Te h i ue et ta ti ue) et les sessions spécifiques de chaque groupe  (générique, technique et jeux réduits)



 

 

 

Le joueur réalise : 2 navettes ; un slalom et une accélération en cherchant à aller le plus loin possible su  les 15’’ de t avail. 
E suite cup atio  passive 15’’ 

Figure n°12: Illustration du circuit intermittent spécifique avec ballon e  -



 

 

 

Figure n°13 : Illustration du circuit technique 
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c. Résultats 

i. Variables mesurées 

 Palier atteint au Footeval et Vam-Eval en début et fin de préparation par les 3 

groupes d’entraînement 

SSG Age 
(an) 

Poids 
(Kg) 

Taille 
(cm) 

Footeval Vam Eval 

Test 1 Test 2 Test 1 Test 2 

Moy 13,44 46,89 152,67 11,44 14,89 15,29 16,82 

Ecart type 0,53 2,62 2,83 1,24 1,45 1,28 1,44 

GENERIC Âge 

(an) 

Poids 

(Kg) 

Taille 

(cm) 

Footeval Vam Eval 

Test 1 Test 2 Test 1 Test 2 

Moy 13,56 46,22 152,44 10,44 12,89 11,41 13,51 

Ecart type 0,53 2,77 4,00 1,01 1,05 1,11 2,01 

TECH Age 

(an) 

Poids 

(Kg) 

Taille 

(cm) 

Footeval Vam Eval 

Test 1 Test 2 Test 1 Test 2 

Moy 13,44 44,67 152,33 10,67 13,56 14,13 16,41 

Ecart type 0,53 2,65 2,65 0,71 1,33 0,78 1,50 

Tableau n°29: résultat des paliers atteint au Footeval et au Vam-Eval lors du pré et post test. Les 
variables sont présentées par leur moyenne et écart-type 

 Perception de l’effort sur les 6 séances d’entraînement avec compléments en 
fonction des groupes 

  Valeu  o e e de l helle de Bo g sur les 
se ai es d e t aî e e t ave  o pl e ts 

en fonction des groupes 

  GENERIC TECHN SSG 

Session 
d e t aî e e t 

Semaine n°2 
5 entraînements 

5,28 ± 1,02 4,22±0,31 6,11 ± 0,47 

Semaine n°3 
4 entraînements 

4,83 ± 0,24 4,1±0,49 4,44 ± 0,16 

Semaine n°4 
5 entraînements 

4,44 ± 0,53 4,44±0,53 4,33 ± 0,5 

Semaine n°5 
5 entraînements 

4,44 ± 0,53 3,67 ± 0,5 4,11 ± 0,6 

Tableau n°30 : valeur moyenne et écart type de la RPE durant les entraînements suivis des 
compléments pour chacun des 3 groupes (GENERIC, TECHN, SSG) 
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ii. Résultats statistiques 

Effets Type Entraînement sur les Résultats au Vam-Eval et Footeval 

Différences dans le groupe (panneau du haut) et entre les groupes (panneau du milieu et du bas) 

dans le changement de la vitesse maximale aérobie estimée (VMA) et dans la vitesse atteinte à la fin 

du Footeval (VFOOTEVAL) pour les 3 groupes expérimental, i. e, jeu réduit (SSG), technique (GTECH) 

et générique (GENERIC). Le nombre de symbole* indique une différence, un effet de petit, modéré 

i po ta t à t s i po ta t. La zo e g ise ep se te u e a se e de diff e e, d effet. 

Figure n°14: Effets des diff e ts t pes d e t aî e e t su  les sultats au Vam Eval et Footeval 

entraînement
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 Perception de l’Entraînement sur les 6 Sessions pour les 3 Groupes d’entraînement 

Session #

0 1 2 3 4 5 6 7

R
P

E
 (

0
/1

0
)

3

4

5

6

7

8 SSGGENERIC TECH

 

Lo s u o  ega de l e se le des po ses su  les  se ai es la ‘PE est p o a le e t inférieure de 
20% (90% CL: -24;-17%) pour le GTECH par rapport au GENERIC (with 0/0/100 changes for values to 
be greater, similar or lower). De même, RPE est probablement plus petite de 23% (-28;-19) pour le 
GTECH par rapport au SSG (with 0/0/100 changes for values to be greater, similar or lower). RPE est 
probablement plus petite de 4% (-8; 1) pour le GENERIC par rapport au SSG. 
Courbe n°7: po ses pou  la ‘PE  su  les  sessio s d e t aî e e t ave  les diff e ts o pl e ts 

d. Conclusion 

Les 3 groupes de travail, jeux réduits (SSG), technique (TECH) et générique (GENERIC) 

affichent des progrès dans les 2 tests après 6 semaines de travail en présaison, illustrant la sensibilité 

du Footeval aux progrès du joueur en début de saison. Conce a t l i po ta e de la différence des 

progrès entre les groupes par appo t au  tests, seul le Foote al est apa le d ide tifie  les p og s 

en mettant en avant le ““G. La se si ilit  du Foote al pou  des o te us d e t aî e e t as s 

exclusivement ballon est ainsi clairement établie et pourrait en faire un outil pertinent dans le cadre 

d u e p pa atio  ph si ue i t g e. Le pote tiel a o ie et la aît ise te h ique facteurs 

expliquant en partie la performance réalisée au Footeval, respectivement à une hauteur de 33 et 

36%, nous ont pe is d e pli ue  ette se si ilit  exclusive du Footeval par rapport au Vam-Eval. La 



 

 140 

se si ilit  du Foote al ta lie pou  l e t aî e e t e  d ut de saiso  et au t pe d e t aî e e t, 

nous allons poursuivre sur sa sensibilité au niveau de pratique des joueurs. 

 

 

Le Footeval est: 

 Sensible à un effet entraînement en présaison 

 Plus se si le à l e t aî e e t ave  allo  ue le Vam Eval 

 Pe spe tive de l tude : comparer cette sensibilité au 30-15FIT 

 

a. Article accepté dans Journal of Strength and Conditioning Research 

JSCR-08-8537R1, "The sensitivity of the Footeval test to different training modes 
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4. Etude n°4 : La sensibilité du Footeval au niveau de pratique 

des joueurs (National, Régional, Départemental) 

Les différents facteurs influençant le niveau du dernier palier atteint, et notamment le 

niveau technique du joueur nous incite à envisager une possible discrimination du Footeval vis-à-vis 

du ha pio at d olutio  du sujet D pa te e tal, ˃ gio al et National)  

a. Les Sujets 

Les sujets appartiennent tous à la catégorie U17. 10 joueurs départementaux (16,6 ± 0,5 

a s  s e t aî a t  fois pa  se ai e,  joueu s gio au  ,  ± ,  a s  appa te a t au e t e de 

fo atio  d u  lu  de ligue  a e   e t aî e ents hebdomadaires et 11 joueurs nationaux (16,5 ± 

,  a s , issus du e e t e de fo atio  et s e t aî a t  fois pa  se ai e o t pa ti ip  à ette 

tude. A leu  o e d e t aî e e t s ajoute u  at h pa  se ai e. L tude s appuie su  les 

recommandatio s de la d la atio  d Helsi ki et pa e ts et joueu s o t t  i fo s pa  it des 

p oto oles de l tude. Les joueu s o t t  fa ilia is s a e  l e se le des tests afi  d ite  u  effet 

apprentissage du test. 

b. Protocole 

i.  Le Vam-Eval 

Les joueurs ont réalisé un Vam-Eval. Le test commence à une vitesse initiale de 8,5km.h-1 et 

suit une augmentation de 0,5 km.h-1 à ha ue palie  . Le joueu  ajuste sa ou se au  ips so o es. 

A ha u  des ips il doit passe  au i eau d u  des ô es pla s tous les  sur une piste de 200m 

tracé sur un terrain synthétique. Le test est terminé lorsque le joueur échoue par 2 fois à atteindre le 

plot à temps. Les joueurs sont encouragés verbalement pendant le test. La vitesse moyenne de la 

dernière minute complétée était enregistrée comme la vitesse maximale aérobie (VMA en km.h-1). Si 

le de ie  palie  tait pas o pl te e t te i , la VMA tait al ul  o e suit: VMA= 

S+(t/60.0, 5) avec S comme la dernière vitesse la dernière vitesse complétée en km.h-1 et t est le 

te ps e  se o de du palie  i o plet Bu hheit. M et al . L e eu  t pi ue de esu e de la 

VMA quand on utilise le Vam-Eval est 3,5% (90% confidence limits, 3.0;4.1) (Buchheit. M et al 2013). 

ii. Le Footeval 

Le test débute à une vitesse de 6,5km.h-1 et a une incrémentation de 0,5 km.h-1 à la fin de 

ha ue palie . Le palie  °  du e  alo s ue les aut es o t u e du e de . A la fi  de ha ue palie  

le joueu  dispose de  de up atio  passi e. Le joueu  ajuste sa itesse de d pla e e t au ip 

sono e d u e a de so . Le test p e d fi  lo s ue le joueu  e peut plus epa ti , soute i  le th e 

dans le palier, échoue pour la deuxième fois à rejoindre la zone de frappe ou la ligne A ou commet 
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une erreur technique pour la deuxième fois. La vitesse moyenne de la dernière minute complétée est 

enregistrée comme la VFOOTEVAL (km.h-1). 

iii. Test de Maîtrise Technique 

Le joueur a réalisé, lors de la semaine 1 veille de match, le parcours du Footeval avec 

(CircW) et sans ballon (CircWO) le plus rapidement possible (cellules photoélectrique Wireless 

Timing-Radio Controlled, Brower Timing System, Matsport, St Ismier France). 3 essais par test avec 

 de up atio  e t e les passages o t t  do s au sujet. Le d e t o te u e oie à 

l i po ta e de aît ise technique du sujet. Auparavant des études sur la différence entre un 

parcours effectué avec et sans ballon ont été menées afin de rendre compte de la maîtrise technique 

de sujets issus de niveaux de compétition différents (Helgerud. J et al 2001). Afin de réduire au 

a i u  l i flue e d u e e tuelle fatigue ta oli ue, et ue seule la o posa te 

neuromusculaire soit évaluée, il est important, comme le soulignent Brughelli. M et al (2008) et 

Chaouchi. A et al (2012) que le test ait une durée maximum de 1 . La ep odu ti ilit  de e test a 

t  d o t e p de e t da s l tude °2 (ICC=0,67, 90%CL reproductibilité modérée ; Tableau 

n°28). 

c. Statistiques utilisés 

En premier lieu, toutes les données ont été transformées par leur logarithme pour réduire 

le iais d oula t d u e e eu  o  u ifo e. La dist i utio  de ha ue a ia le a t  e a i e a e  

le test de Shapiro-Wilk pour vérifier la normalité. L'homogénéité de la variance a été vérifiée avec un 

test de Levene. Les différences intragroupes et intergroupes au Vam-Eval et Footeval sont exprimées 

respectivement en pourcentage de modification et comme pourcentage de modification au travers 

de la différence standardisées ou effet de taille (ES), avec un intervalle de confiance de 90% (CL) 

(Hopkins. W.G et al 2009). Les probabilités ont également été calculées pour établir si les 

évolution/différences sont plus petites que, similaires à, ou plus grandes que les plus petites 

différences significatives (SWC, 0.2 x inter sujet SD) (Hopkins. W.G (2009). Ces probabilités sont 

utilis es pou  a a t ise  les i f e es ualitati es a istes p o a ilistes de l effet ita le 

(Hopkins. W.G et al. 2009) : “i la p o a ilit  de l effet est se si le e t positi e ou gati e > % 

l effet se a epo t  i e tai , et da s les aut es as l effet se a ualifi  e  fo tio  de la ag itude 

de la aleu  o se e à pa ti  de l helle sui a te  -75 % possible, 75 – 95 % probable, 95 – 99 %, 

t s p o a le,> % p es ue e tai  Hopki s. W.G et al. . L a al se statisti ue a été réalisée à 

partir du Software Sigmaplot v12 (SAX Software, Kalsruhe, Allemagne) 
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d. Résultats 

i. Variables mesurées 

 Performance des 3 groupes au Footeval, Vam Eval et au test de Maîtrise Technique 

Niveau VMA 

(km.h-1) 

VFOOTEVAL 

(km.h-1) 

CircW 

 (s) 

CircWO 

 (s) 

Indice 

Technique  

(s) 

Moyenne 

Indice 

Technique 

(%) 

DEP 14.7 10.5 10.4 7.18 3.22 30.96 

REG 17.1 13.6 9.21 6.75 2.46 26.71 

NAT 17.27 14.64 9.1 6.93 2.15 23.62 

       

 
Data 

     

Niveau StdDev of 

VAM 

StdDev of 

VFOOTEVAL 

StdDev of Speed 

CircW 

StdDev of 

Speed CircWO 

StdDev of TECH 

IND 

StdDev of 

TECH IND (%) 

DEP 0.71 0.85 0.95 0.25 0.88 5.06 

REG 2.27 1.17 0.55 0.16 0.51 3.92 

NAT 1.74 0.67 0.46 0.17 0.35 2.71 

Tableau n°31 : Performances des 3 groupes de joueurs au Vam-Eval, Footeval et au test Technique. 
Les variables sont présentées par leur moyenne et écart-type. La moyenne Indice Technique 
ep se te l e p essio  de la diff e e de te ps e t e Ci W-CircWO) en pourcentage du CircW 
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ii. Résultats statistiques 

Nat vs. Dep

Standardized Difference

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

TECH Index

Circ W

Circ WO

MAS

VFOOT

Nat vs. Reg Dep vs. Reg

****

****
***

****
***

****

****

***
***

****

****
***

 

Le nombre de * signifie une différence possible (*), probable (**), très probable (***) et presque 
certaine (****). 
Figure n°15 : Différences standardisées dans la vitesse Maximale Aérobie (MAS), la vitesse atteinte en 
fin de Footeval (VFoot), le temps pour couvrir le circuit avec (CircW) et sans (CircWO) le ballon, et 
l i di e te h i ue TECH I d  e t e les t ois g oupes de joueur (Niveau national, NAT; Niveau 
Régional, REG et Niveau Départemental, DEP). 

e. Conclusion 

Le test Vam-Eval ne permet pas de mettre en évidence des différences entre les catégories (NAT 
, ± , k /h s ˃EG , ± , k /h  alo s u il o t e u e diff e e e tai e pou  ˃EG 

17,1±2,3km/h vs DEP 14,7±0,7km/h***) et presque certaine pour (NAT 17,3±1,7km/h vs DEP 
14,7±0,7km/h****). Le test Footeval montre une différence très certaine entre (NAT 14,6±0,7km/h 
vs REG 13,6±1,2km/h***) et presque certaine entre (REG 13,6±1,2km/h vs DEP 10,5±0,8km/h****); 
et (NAT 14,6±0,7km/h vs DEP 10,5±0,8km/h****). Le Footeval afficherait une plus grande sensibilité 
que le Vam-Eval et permettrait de distinguer les 3 niveaux de pratique tout en respectant la 
hiérarchie des championnats, ce qui met en avant une plus grande spécificité de ce test au football. 
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 Le Footeval est discriminant quant au niveau de pratique des joueurs 

 Il reproduit la hiérarchie des championnats
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INTRODUCTION 

L aluatio  des ualit s ph si ues du joueu  de foot all doit s appu e  su  les patte s de l a ti it  

afi  d t e pe ti e te et se si le au niveau de celui-ci. Manouvrier et al. (2016a) ont développé un 

test pe etta t l aluatio  du joueu  su  la ase d u  test i e tal e  i t oduisa t la otio  de 

ualit  te h i ue. D aut es t a au  o t dis i i  les it es de ussite à e test et montré l appo t 

de ha u  d e t e eu  [VO2max 33%, Vitesse avec ballon (CircW) 9%, pliométrie 21%, Economie de 

course avec ballon 27%] Ma ou ie  et al. . L o jet de ette tude est de o f o te  la 

sensibilité du Footeval avec celle de tests classiques [Vam-Eval, Vitesse (CircWO), Vitesse avec ballon 

(CircW)] au niveau de pratique suivant : départemental (DEP), régional (REG), et national (NAT).  

 

METHODOLOGIE 

31 joueurs U17 (10 DEP ; 10 REG ; 11 NAT) ont réalisé un Vam-Eval (VMA), un Footeval (VFOOTEVAL) 

espa s d u e se ai e ai si ue la batterie de tests suivante : vitesse sans ballon (CircWO), vitesse 

avec ballon (CircW) sur le parcours du Footeval. La différence CircW CircWO notée TECH donne un 

indice technique. Toutes les données ont été transformées par leur logarithme. Un test de Shapiro-

Wilk et de Levene ont été réalisés pour vérifier respectivement la normalité et la variance. 

 

RESULTATS 

On observe que le test Vam-Eval ne permet pas de mettre en évidence des différences entre les 

at go ies NAT , ± , k /h s ˃EG , ± , k /h  alo s u il o t e u e diff e e e tai e 

pour (REG 17,1±2,3km/h vs DEP 14,7±0,7km/h***) et presque certaine pour (NAT 17,3±1,7km/h vs 

DEP 14,7±0,7km/h****). Le test Footeval montre une différence très certaine entre (NAT 14,6±0, 

7km/h vs REG 13,6±1,2km/h***) et presque certaine entre (REG 13,6±1,2km/h vs DEP 

10,5±0,8km/h****) ; et (NAT 14,6±0,7km/h vs DEP 10,5±0,8km/h****). Du côté de la CircWO la 

différence est certaine entre (NAT 6,93±0,17s vs REG 6.75±0,16s***), pour (NAT 6,93±0,17s vs DEP 
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7,17±0,25s ***) et presque certaine entre (REG 6,75±0,16s vs DEP 7,17±0,25s ****). Pour CircW il y 

a pas de différence pour (NAT 9,1±0,46s vs REG 9,21±0,55s), alo s u elle est p es ue e tai e e t e 

(REG 9,21±0,55s vs DEP 10,4 ±0,95s ****) et (NAT  

9,1±0,46s vs DEP 10,4 ±0,95s***). Concernant TECH nous avons une différence presque certaine 

pour (REG 2,46±0,51s vs DEP 3,22± 0,88s****), (NAT 2,15±0,35s vs DEP 3,22± 0,88s****) et certaine 

entre (NAT 2,15±0,35s vs REG 2,46±0,51s***) 

 

DISCUSSION 

Les 5 indicateurs proposés ci-dessus ne permettent pas tous de discriminer le niveau de pratique et 

ne possèdent pas tous la même sensibilité. Le Footeval affiche une plus grande sensibilité que le 

Vam-E al et pe et de disti gue  les  i eau  de p ati ue. La itesse seule Ci WO  est pas u  

indicateur du niveau de pratique contrairement aux situations incluant le ballon (CircW, VFOOTEVAL) ou 

TECH. L asso iatio  des ualités techniques et physiques est un élément majeur dans la performance 

e  foot all. Les tests ph si ues lassi ues tels ue p opos s aujou d hui e  d te tio  o je ti e t les 

qualités physiques des joueurs mais ne semble pas être suffisamment sensible déterminer le niveau 

le pratique de ceux-ci. 
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IV. DISCUSSION 

La pe fo a e du a t u  at h de Foot all d pe d d u e ultitude de fa teu s agissa t 

de a i e pe a e te et si ulta e i lua t l athl ti ue, la te h i ue, la ta ti ue, le e tal, le 

ph siologi ue et le og itif. L tude de la litt atu e o t e ue ette pe fo a e a t  d ite soit 

e  ega d de l athl ti ue Moh . M et al. , K ust up. P et al. , A de so . H et al. , 

Rampinini. E et al. 2007a, Bradley. PS et al. 2009, Di Salvio. V et al. 2009) soit, et cela de manière plus 

récente, à la lumière des actions réalisées avec ballon (Hugues. M et Franck. I 2005 ; Rampinini. E et 

al 2009 ; Carling. C 2010). Nous pensons que ces deux composantes doivent être réunies afin 

d o te i  u e ue d e se le de la pe fo a e lo s d u  at h de foot all. La du e d u  at h de 

foot all ta t de  plus le te ps additio el  elui-ci repose essentiellement sur le métabolisme 

aérobie, lequel est hautement sollicité avec une fréquence cardiaque moyenne et un pic 

respectivement de 85 et 98% Fcmax (Bangsbo. J 1994a, et al 2006 ; Krustrup. P et al 2006b). Le 

niveau de la filière aérobie représente une impo ta e apitale puis u elle est le suppo t ajeu  des 

vitesses de déplacement de ce sport (Bangsbo. J et al 2006) et apparaît comme un élément clef dans 

la itesse de up atio  lo s de la p titio  d effo t à t s haute i te sit  Gi a d. O et al  

Pa t I, II . Helge ud. J et al  o t is e  a a t ue l aug e tatio  de la o so atio  a i ale 

d o g e VO2 a  et de l o o ie de ou se espe ti e e t de l. i -1. kg-1 et de 7% 

influençait significativement la performance physique (distance pa ou ue + %, P .01 ; nombre de 

sp i ts + %, P  .  et te h i ue di e ses a tio s a e  le allo  + . %, P .  du joueu  e  

match. Chamari. K et al (2005) puis Castagna. C et al (2006a) ont également mis en avant les effets 

d u e aug e tatio  du pote tiel a o ie su  la pe fo a e du joueu  e  at h. L aluatio  du 

pote tiel a o ie du joueu  e t do  u e g a de i po ta e et le test utilis  doit s appu e  

ide e t, au a i u  su  l a ti it  et ep odui e les patte s de elle-ci (Buchheit. M et al 

2008a-  afi  d o te i  u e Vitesse Ma i ale A o ie sp ifi ue.  

Not e olo t  est de e  u  test d aluatio  du joueu  de foot all, ue ous appelle o s le 

Foote al, où le pote tiel a o ie et d aut es ualit s i h e tes à la pe fo a e e  foot all se aie t 

p is e  o pte. Not e t a ail s a ti ule autou  de  tudes. Dans un premier temps nous porterons 

ot e atte tio  su  les pie es d a gle d u  test à sa oi  sa alidit  aluatio  du pote tiel a o ie  

et sa reproductibilité (un sujet obtient-il les mêmes résultats lors du passage rapproché de 2 tests ?).  

Ensuite nous envisagerons les facteurs déterminants de la performance réalisée au Footeval en plus 

du pote tiel a o ie. La p se e du allo  pose la uestio  de l e iste e et de l i pa t d aut es 

facteurs sur le résultat établi au test. En effet, dans sa réalisation la présence de déplacements avec 

le allo  fait appel à la otio  de oo di atio , d Agilit  ue “heppa d. J. M et al  d fi isse t 
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o e ˮ u  ou e e t apide du o ps tout e tie  a e  ha ge e t de itesse et de direction en 

po se à u  sti ulus . L tude de l i pa t de l Agilit  da s le sultat o te u au Foote al se fe a 

selon 2 approches : 

 Qualitative.  

o La mise en place du Footeval sollicite la capacité à changer de direction avec le ballon, et cela de 

plus en plus vite, ce qui renvoie à la maîtrise technique du ballon du joueur (course + ballon = 

aspect qualitatif de la maîtrise technique dans notre étude). 

o La itesse de ha ge e t de di e tio  s appuie su  la ualit  us ulai e du sujet “heppa d. JM et 

al 2006) qui peut être caractérisée par une expression de son explosivité à savoir la qualité 

pliométrique (Bosco. C 1982).  

 Quantitative. 

La capacité à répéter, comme dans le protocole du Footeval, des gestes techniques lors de courses 

incrémentées et cela de façon efficace, efficiente, à moindre coût énergétique renverrait à une 

expression quantitative du degré de maîtrise technique du sujet. 

La alidit  et la ep odu ti ilit  d u  test so t t s i po ta tes pou  l utilisatio  de elui-ci (Thomas. 

J. C et al . Co e a t sa alidit , il s agit de ifie  si e test est a i al e  le o pa a t à 

une épreuve standard établissant le VO2max du sujet (Test de Vérification Dupont. G et al 2003a ; 

Sanchez-Ote o. T et al  et s il u it au oi s t ois des cinq critères couramment utilisés lors 

des p eu es a i ales d effo t Wo g. DP et al 2012). La comparaison avec la valeur maximale 

d o g e VO2max) au TV (tableau n°19) nous donne un indice de corrélation intraclass (ICC) de 0.92 

(Tableau n°21). La magnitude de leur relation est dite presque parfaite (Hopkins. W.G et al 2009). La 

comparaison de la valeur du VO2max obtenu lors du Footeval et le TV élisant le VO2max (TV, Dupont. 

G et al 2003a, 2004. Sanchez-Otero. T et al 2014), montre une relation très proche entre ces 2 

mesures. Nous pouvons donc affirmer que le Footeval permet d li e la o so atio  a i ale 

d o g e du sujet. De plus alg  l aug e tatio  de la itesse au TV VFOOTEVAL + 1km.h-1), donc de 

l i te sit  de l effo t, ous a o s donc pas de différence au niveau des VO2max mesurés entre les 

deu  p eu es e ui ous pe et d affi e  ue est ie  le VO2max du joueur qui a été établi au 

Footeval (Basset. DR jr et al 1997). 
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Etude 

n° 
Intitulés Paramètres mesurés Matériel 

I Validité et reproductibilité du 

Footeval 

 

VO2max; Pic CO2, Fcmax ; 

[Lact]s ;QR; RPE;VE au Footeval et 

au Test de Vérification : 

Temps Limite à VFOOTEVAL+1km.h-1 

Analyseur de gaz 

Metamax 

Analyseur Lactate Pro 

GPS Vx 

II Facteurs intervenants dans la 

performance réalisée au 

Footeval (niveau du dernier 

palier atteint) : 

Le Potentiel Aérobie ; La 

Maît ise Te h i ue d u  poi t 

de vue qualitatif et quantitatif ; 

la qualité pliométrique du 

joueur. 

Qualité pliométrique du sujet 

(expressio  de l explosivité : 

CMJ-SJ) 

Optojump 

Aspect qualitatif de la technique 

Importance du décrément entre 

le parcours réalisé avec ballon 

(CircW) et celui sans ballon 

(CircWO) 

 

Aspect quantitatif de la 

technique 

(Di Prampero. PE et al 2009) 

Calcul du coût énergétique brut 

moyen du sujet et expression de 

celui-ci en % de son VO2max 

mesuré lors du Footeval 

Cellule photoélectrique 

Brower Timing System 

Analyseur de gaz 

Metamax 

Analyseur Lactate 

(Lactate Scout+) 

III Sensibilité du Footeval à 

différentes modalités 

d e t aî e e t e  p saiso  

Fcmax 

Dernier palier complété au 

Footeval 

RPE 

Team 2 Polar 

Bande son Vam-Eval et 

Footeval 

IV Sensibilité du Footeval au 

Niveau de pratique des joueurs 

Fcmax 

Dernier palier complété 

Maîtrise Technique du sujet 

(Importance du décrément entre 

le parcours réalisé avec ballon et 

celui sans ballon) 

Team 2 Polar 

Bande son Vam-Eval et 

Footeval 

Cellule photoélectrique 

Brower Timing System 

Tableau n°32: Tableau récapitulatif des études menées et des paramètres mesurés 
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Concernant les autres critères de maximalité (tableau n°19, n°20, n°21) nous avons pour la Fcmax 

une relation presque parfaite et pour le QR une relation triviale (Hopkins. WG et al 2009) soit une 

diff e e i po ta te. La atu e diff e te de l effo t e t e le Foote al test i e t e  et le TV 

(test rectangulaire) peut fournir une explication à cette différence de QR. En effet la stratégie 

espi atoi e a e  le po t du as ue d u  a al seu  de gaz est plus facile à mettre en place dans un 

exercice rectangulaire (TV) par une succession de cycle respiratoire plus continue et régulière. Les 

changements de rythme, les CDD (arrêt respiratoire sur les demi-tours) du Footeval sont autant de 

facteurs perturbant les cycles respiratoires. La structuration de la respiration peut être aussi 

perturbée pa  l i te sit  à l puise e t et pa  o s ue t i flue  su  la esu e du CO2. Ces aspects 

peuvent jouer sur la variabilité de la mesure du VCO2. 

Autre éléme t joua t e  la fa eu  d u e diff e e de ˂˃ est elui de la concentration du lactate 

sanguin qui est plus grande dans les tests intermittents (Metaxas. I et al 2005) illustrant une mise en 

jeu plus importante de la capacité anaérobie du sujet (Buchheit. M. 2010a). De même Dellal. A et al 

(2010) ont mis en avant lors de courses intermittentes à haute intensité avec CDD, des réponses 

aug e t es ota e t au i eau de la o e t atio  sa gui e de la tate. Ce fais eau d a gu e ts 

peut par conséquent expliquer la valeur plus grande du QR dans le test intermittent le Footeval. 

La dernière variable physiologique mesurée est le lactate sanguin. Les prises ont été réalisées lors du 

test au Foote al et o  pe da t le TV. Nous a o s pas alis  de p ise pe da t le TV a  l aspe t 

intermittent du Footeval induit une production [Hlacts] plus importante (Metaxas. I et al 2005) et 

do  off e ue peu d i t t à o pa e  es  aleu s. Cepe da t il ous est appa u pe ti e t de 

relever celles produites au Footeval (test et re-test  da s le ad e l tude de la ep odu ti ilit  de ce 

test (tableau n°22) et elles sont supérieures à 8mmol.l-1, limite inférieure requise lo s d u e p eu e 

d effo t a i ale Ho le . E et al . 

E fi  l u e des a ia les, o  ph siologi ue, utilisée pour attester du caractère maximal du Footeval 

est la ua tifi atio  de la p i ilit  de l effo t à l aide de l helle de esse ti de Bo g C˃-10, Borg. G 

1974) modifiée par Foster. C et al (2001). La comparaison des valeurs Footeval vs TV donne 10 vs 

10 !! (tableau n°21).  

Les résultats montrent que les valeurs des variables physiologiques atteintes durant le Footeval sont 

e  a o d a e  la otio  d puise e t lo s d u e p eu e a i ale ˃eill . T  ; Dupont.G et al 

2004, 2010). Les différences notées entre le TV et le Footeval sont relatives au contexte de 

alisatio  Ca i atti. L. J et al  et l puise e t ph siologi ue peut t e attei t a e  des 

petites différences. Cependant, l e se le de es do es i di ue lai e e t le a a t e maximal 

du Footeval. La Vitesse à laquelle est atteint le VO2max est communément appelée Vitesse Maximale 

aérobie (VMA). Billat. V et al (1996) définissent comme la plus petite vitesse maintenue pendant une 

minute durant laquelle est associé le pic de conso atio  d o g e. Da s le ad e du Foote al, 
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ous l a o s o e Vitesse Footeval (VFOOTEVAL), et la présence du ballon au travers la réalisation de 

gestes techniques (conduite, dribble, passe, contrôle orienté, arrêt semelle demi-tour, tir) nous 

amène à envisager sa spécificité. Les valeurs peu élevées de cette VMA lors du test et re-test, 11,3 ± 

0,6 et 11,4 ± 0,6 km.h-1 (tableau n°22) et une valeur maximale 12,5 km.h-1 (données personnelles), 

confère au Footeval une grande spécificité. Dans le Footeval, nous avons la présence de CDD à 180 et 

45°. La répétition des variations de vitesse de course dues aux changements de direction (CDD) induit 

des décélérations, des arrêts et des accélérations qui provoquent une charge physiologique plus 

importante (Ahmaidi. S et al 1992 ; Thompson. D et al 1999 ; Biscotte. NG et al 2000 ; Flouris. AD et al 

2005 ; Osg a h. C et al . Plus e e t, des tudes su  l i pa t des CDD lo s de la p titio  

de sprints (Buchheit. M et al 2010c) et sur des courses intermittentes à haute intensité (Dellal. A et al 

 o t is e  a a t u e ha ge ta oli ue plus i po ta te au t a e s de l aug e tatio  des 

po ses a dio espi atoi es, de la o so atio  us ulai e d o g e, de la o e t atio  

sanguine de lactate et de la RPE. Ainsi Buchheit. M et al (2010a) indiquent une augmentation de 3,7% 

pou  la o so atio  d o g e et de % pou  [La t]s pour une répétition de sprint avec CDD de 

180° par rapport une même répétition de sprints en ligne. Sur le plan des courses submaximales 

Buchheit. M et al (2011) montrent que lors de la réalisation de courses à des intensités équivalentes 

(45, 60, 75, 90% VMA) avec ou sans CDD, le VO2 associé est plus élevé pour les courses avec CDD 

(P<0,01). Di Pampero. PE et al (2005) indiquent que le coût énergétique de la course avec 

changements de direction (CDD) est plus élevé que lors de la course à vitesse constante et que le 

o e des a l atio s et des d l atio s joue su  l i po ta e de e oût. Dans notre étude 

nous avons relevé le nomb e total d u e pa t des accélérations su  le Foote al et d aut e pa t elui 

des accélérations de haute intensité (tableau n°19). 

De plus la mise en jeu de groupes musculaires supplémentaires de la partie haute du corps lors de 

demi-tour (180°) pourrait aussi jouer sur le coût énergétique (Girard. O et al 2005). Dans la même 

pe spe ti e d une élévation du coût énergétique due aux CDD, Brughelli. M et al (2008) expliquent 

cela par une sollicitation plus importante des membres inférieurs au fur et à mesure que le nombre 

de demi-tours augmente avec les courses navettes. Sur le plan biomécanique Jacobs. R et al (1993) 

avaient montré une participation accrue des muscles bi-articulaires des membres inférieurs (psoas, 

adducteurs de la hanche, biceps fémoral, quadriceps fémoral) mais aussi des muscles du haut du 

o ps us les espi atoi es do sau , a do i au  pe da t les phases d a l atio , de 

décélération et lors des demi-tours. Or, il e faut pas ou lie  u e  plus de ette ou se a e  CDD il  

a la manipulatio  du allo  ui s ajoute aussi au oût e g ti ue. E  effet, ˃eill . T a d Ball. D 

,  o t e t u e aug e tatio  d e i o  % de la o so atio  d o g e e t e u  

travail avec ballon (conduite) et une simple course à la même vitesse de déplaceme t. L e se le de 
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es l e ts o fo te l id e d u e VMA sp ifi ue VFOOTEVAL) définie au Footeval et justifie le niveau 

relativement bas des vitesses à VO2max. 

 

La alidit  du Foote al ai si ta lie, à sa oi  p eu e d effo t a i ale i te itte te a e  ballon et 

pa  la e la d fi itio  d u e VMA sp ifi ue, la suite de notre étude nous amène à évoquer la 

reproductibilité de ce test.  

La ep odu ti ilit  d u  test est u  aspe t très important pour les entraîneurs, les 

préparateurs physiques, afin de bâti  u e t a e d e t aî e e t. L tude statisti ue des diff e tes 

variables mesurées au Footeval, lors du test et du re-test, met en avant la grande reproductibilité de 

celui- i puis ue les ICC ta leau °  o t des ag itudes ui s helo e t de t s la ge à presque 

parfaite (Hopkins. W.G et al 2009). Cette haute reproductibilité du test pourrait être causée par une 

faible sensibilité. Cependant nous notons que la déviation standard pour la VFOOTEVAL lors du test et re-

test est de 0,6 km.h-1. Cela est due au fait ue la ajo it  des joueu s de ot e tude % ; 2 x 

écart type) obtiennent des résultats sur 3 intensités très proches (11; 11,5 et 12 km.h-1). Ces 

diff e es e t e les joueu s d u e e at go ie ous amèneront à e isage  l id e d u e 

sensibilité du Footeval suffisante pour discriminer, classer les joueurs de Football. 

A noter que la faible reproductibilité du QR peut être liée avec les réponses physiologiques faites par 

les sujets à la fin de l'exercice. Nous avons noté que les sujets présentaient différentes stratégies de 

espi atio  à la fi  de l e e i e, au stade d puise e t. Ces situatio s peu e t e e  à u e 

variabilité dans la mesure du VCO2 (cycle par cycle respiratoire) engendrant à son tour une variabilité 

dans la mesure du QR. De plus il est bien établi que la dispersion basse des valeurs du QR peut 

amener une réduction des valeurs du r et des ICC. 

Da s ette p e i e pa tie ous a o s o t  ue le Foote al est u  test pe etta t d alue  le 

potentiel aérobie (détermination du VO2 a , F a  et u il tait haute e t ep odu ti le. La 

présence du ballon et la réalisation de gestes techniques successifs donnent une spécificité à la VMA 

obtenue (VFOOTEVAL  et ous pou o s pa le  de VMA Foot all . Cette a ipulatio  du allo  nous 

amène à nous poser la question suivante : Quels sont les facteurs, autres que le potentiel aérobie du 

sujet, qui impactent la performance réalisée au Footeval (niveau du dernier palier atteint) ? 
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Plusieurs variables ont été mesurées puis analysées par des modèles de régression linéaires multiples 

pas à pas avec comme facteur constant le dernier palier atteint (tableau n°26). Il en ressort que la 

pe fo a e est e pli u e pa   fa teu s a e  des pou e tages d i plication différents (tableau 

n°27) : 

• Le Potentiel Aérobie explique à 33% la performance (r² = 33% ; Pour VO2max) 

• L e plosi it  au t a e s des ualit s plio t i ues i te ie t pou  % ² = % ; Différence 

CMJ-SJ) 

• La vitesse avec ballon (CircW), aspect qualitatif du niveau technique du joueur joue un rôle à 

une hauteur de 9% dans la performance [r² = 9% ; (CircW)]  

•  L aspe t ua titatif du i eau te h i ue du joueu  i flue e à u e hauteu  de % la 

performance (r² = 27% ; Crnorm) 

Étant donné le caractère maximal de e test il est pas su p e a t de t ou e  le VO2max comme le 

plus grand facteur impactant la performance. Le profil progressif du test mène les joueurs à 

augmenter progressivement leur consommation O2 tout comme nous pourrions le trouver dans des 

tests comparables tels que le 30-15FIT (Buchheit. M et al 2009), le Yo-Yo Intermittent recovery test 

niveau 1 (Bangsbo J et al 2008), ou le test de piste de l'université de Montréal (Léger L et Boucher R 

1980). Ce test contient aussi la spécification intermittente pour solliciter les déterminants de la 

performance en Football. Pendant la période de repos une haute capacité aérobie peut mener à une 

meilleure récupération et à une adaptation probablement plus rapide pendant la phase d'exercice 

(Buchheit. M et al 2012). Néanmoins, un tel profil pourrait mener à utiliser la voie anaérobie au 

début de chaque palier et engendrer une accumulation du lactate. Or dans notre étude nous notons 

que la [Hlact]s n'est pas un facteur lié à la performance finale au Footeval. Nous pourrions expliquer 

ceci par la réponse interindividuelle à l'accumulation du lactate sanguin (Goodwin. M.L et al 2009) et 

pa  l i pli atio  i eu e de la oie a a o ie da s le test. 

La différence CMJ-SJ intervient pour r² = 21% dans le résultat du Footeval. Dans le Football, ce moyen 

d aluatio  de l e plosi it  du joueu , pa i d aut es Vitesse su  ,  sauts Ho izo tau … 

Chaouchi. A et al 2012) est très utilisé et s appa e te à u  it e i po ta t pou  la pe formance 

“tole . T et al . Da s la otio  d agilit  d fi ie p de e t “heppa d. J.M et al 2006), la 

itesse de ha ge e t de di e tio  s appuie su  la ualit  us ulai e du sujet et sur son explosivité. 

Cette dernière appelée aussi force explosive est le produit de la force par la vitesse et renvoie à la 

capacité du système neuromusculaire à produire la plus grande impulsion possible et cela sur un laps 

de temps le plus court avec ou sans charge légère (Cormie. P et al  Pa t I, II . L e t aî ement de 

la fo e e plosi e est s o e de l aug e tatio  de l o o ie de ou se, de la du tio  du C  à 

la même intensité de travail (Paavolainen. L et al  est-à-di e au d eloppe e t de l effi ie e 
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mécanique et de la puissance musculaire (Storen. O et al 2008). Dans le Footeval, de par son 

organisation spatiale (conduite de balle, slalome, conduite, passe-contrôle, arrêt semelle demi-tour, 

conduite de balle, tir), la sollicitation de la force explosive, de la qualité pliométrique du sujet est 

présente et cela de façon incrémentée (augmentation de la vitesse de 0,5 km.h-1 par palier). Dans ce 

test le sujet doit à la fois maîtriser son ballon et se déplacer en courant à des vitesses de plus en plus 

élevées. Il est ainsi soumis à des changements de rythme. Les accélérations, les décélérations dues à 

l a age e t du ilieu solli ite t ette ualit  ph si ue de a i e o sta te. Ai si, à tit e 

indicatif sur le Footeval et en reprenant la grille de lecture utilisée en club pour les jeux concernant 

les accélérations, le total moyen des accélérations produites est de 58,5 ± 8,5 et ce avec un total 

moyen des accélérations à haute intensité de 20,5 ± 6,9  .s-², Osgnach. C et al 2010 ; tableau 

n°19). 

Pou  la oo di atio  du sujet a e  le allo , soit l aspect qualitatif de la maîtrise technique du sujet, 

le joueur a réalisé le parcours du Footeval avec (CircW) et sans ballon (CircWO). A a t d utilise  les 

résultats de ces tests il nous a fallu vérifier la reproductibilité de ceux-ci. Les indices de corrélation 

intraclass (tableau n°25) pour le parcours sans ballon et celui avec ballon sont dits larges (Hopkins. 

W. G 2009) ce qui met en avant la reproductibilité des parcours avec et sans ballon, et par 

o s ue t la possi ilit  d utilise  la diff e e e tre les deux meilleurs parcours.  

Cependant l tude statisti ue ta leau ° , i di ue ue Te h, tel ue ous l a o s d fi i, est pas 

un facteur impactant la performance au Footeval (incertain) contrairement à la vitesse avec ballon 

(CircW) ou là nous obtenons r =-0,303 (magnitude modérée) et r² = 9% (IC 90%, tableau n°27) ! Nous 

constatons donc que ni la capacité de sprint seule dans un contexte Footballistique (CircWO), ni 

l i di e te h i ue Te h  e so t i flue ts da s le i eau du de ie  palie  atteint, contrairement à la 

vitesse avec ballon (CircW). Cela indique clairement que la conduite du ballon combinée à des 

ha ge e ts de di e tio  et de l allu e ou se est u e ha ilit  ot i e o ple e. L i di e te h i ue 

et la vitesse sans ballon pris séparé e t e pli ue t pas la pe fo a e au Foote al alo s ue la 

vitesse avec ballon oui. Nous pensons que conduire rapidement le ballon requiert une qualité 

sp ifi ue pe etta t au joueu  d utilise  u  haut pou e tage de sa itesse de sp i t B ughelli. M 

et al . Poss de  u  fo t pote tiel de itesse ais e pas pou oi  l e p i e  a e  le allo  

apparaît préjudiciable dans la performance réalisée au Footeval. Ce test afficherait donc un pouvoir 

discriminant plus important chez le jeune joueur de football u u  si ple test de itesse, et 

appa aît ait o e u  outil de hoi  lo s d u e jou e de d te tio .  

Ce fai le pou e tage %  de l i pa t du Ci W peut pa aît e su p e a t ta t do e la essit  

de manipuler de manière permanente le ballon. En effet, il aurait pu paraître légitime de penser que 

ette tude de la aît ise te h i ue du allo  au t a e s d u  aspe t pu e e t ualitatif, ait u  

impact beaucoup plus important sur la performance réalisée au Footeval, à savoir le niveau du 
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dernier palie  attei t. L aspe t e g ti ue du test peut e pli ue  et i pa t peu i po ta t de 

l aspe t ualitatif de la aît ise te h i ue du joueu  et d e isage  l id e u u  i di idu au fo t 

potentiel technique mais au pote tiel a o ie peu le  ta li a pas u e performance élevée au 

Footeval (niveau du dernier palier atteint important). 

Co e a t l aspe t ua titatif de la aît ise te h i ue du sujet ous a o s cherché à la caractériser 

à l aide de la définition d u  i di e de e de e t C norm  ui s appuie dans sa définition sur le calcul 

du coût énergétique brut moyen par palier. E  effet il a t  o t  ue l o o ie de ou se 

discriminait plus les joueurs de football que le VO2max (Zioggas. G et al 2011). Dans le Footeval nous 

avons des changements de direction (CDD) à 180 et 45° (Figure n°9-10) ce qui induit une répétition 

de la variation des vitesses de course se traduisant par des décélérations, des arrêts et des 

accélérations (tableau n°19). Ces derniers provoquent une charge physiologique plus importante 

(Flouris. A.D et al 2005 ; Osg a h. C et al . Des tudes su  l i pa t des CDD su  la p titio  de 

sprints (Buchheit. M et al 2010c) et sur des courses intermittentes à haute intensité (Dellal. A et al 

2010) ont mis en avant une charge métaboli ue plus i po ta te au t a e s de l aug e tatio  des 

po ses a dio espi atoi es, de la o so atio  us ulai e d o g e, de la o e t atio  

sanguine de lactate et de la pe eptio  de l effo t. Précédemment nous avons déjà développé des 

arguments montrant l i pa t des CDD au Foote al pou  justifie  le i eau peu le é de la VMA. Ces 

éléments rendent l giti e de pe se  u e t e  sujets au e VO2max mais avec une différence 

da s la apa it  à p te  les gestes te h i ues de a i e effi ie te, est-à-dire à moindre coût 

énergétique, celui avec la meilleure capacité établira une meilleure performance dans le Footeval. 

Pour exprimer cette capacité, nous avons donc utilisé un indice de rendement (Crnorm) car il illustre 

l i pa t de la ou se a e  allo  su  la du e de l p eu e. L a al se des it es de pe fo a e pa  

des régressions multiples pas à pas nous confortent dans cette opinion puisque nous avons pour ce 

Crnorm  un r = -0,515 et pour une part dans la performance finale à hauteur de 27% (Tableau n°27). Les 

joueurs avec cette expression du Crnorn la moins élevée sont ceux qui établissent les niveaux de palier 

les plus élevés et inversement (ex : Palier 13 Cr brut en % VO2max = 8,5 vs Palier 8 Cr brut en % 

VO2max = 11,72 données personnelles). Autrement dit les sujets qui utilisent un % moyen de leur 

VO2max peu important sont ceux qui atteignent les niveaux de palier les plus élevés dans le test et 

cela indépendamment de la valeur de leur VO2max. La technique, le niveau de maîtrise du ballon par 

le sujet et cette capacité à répéter ces gestes techniques de manière efficace et efficiente jouent sur 

le résultat final au Footeval à une hauteur de 27%.  

Validité, reproductibilité et facteurs déterminants de la performance au Footeval établis la suite 

do e à ette tude se a de ifie  la se si ilit  du test à l effet e t aî e e t, à diff e tes 

odalit s d e t aî e e t et e fi  au i eau de p ati ue des joueu s. 
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Les tests de la o atoi e ou de te ai  hoisis o t pou  ut d alue  les ualit s ph si ues ou de 

e d e o pte des effets, de l effi a it  des thodes d e t aî e e t No ko ski. H . Da s e 

de ie  as ous pa le o s de la se si ilit  du test à l e t aî e e t. Da s ot e tude su  le Footeval 

nous allons comparer sa sensibilité avec elle d u  aut e test le Va -Eval, test standard référent 

ou a e t utilis  e  Foot all, su  diff e ts t pes d e t aî e e t e  p saiso . L tude a d ut  

avec 31 joueurs mais seul 27 ont terminé et cela pour différentes raisons (blessures, changement de 

club). Nous a o s e suite po t  ot e atte tio  su  l effet de  t pes d e t aî e e t su  (TECH, SSG, 

GENERIC) : 

• Les progrès respectifs obtenus par les 3 groupes d e t aî e e t au Footeval (VFOOTEVAL) et Vam-

Eval (VMA) 

• La diff e e d a plitude des progrès au Footeval et Vam-Eval pour les 3 groupes 

d e t aî e e t 

• La diff e e d a plitude de es p og s e t e es  g oupes d entraînement u e fois l effet 

du potentiel aérobie du sujet gommé dans le Footeval  

Les résultats obtenus (graphe haut figure n°14) montrent une progression dans les 3 groupes (SSG, 

TECH, GENERIC) dans des proportions de large à très large pour la VMA et exclusivement très large 

pour la VFOOTEVAL. Aut e e t dit ha ue g oupe d e t aî e e t o tie t des p og s de diff e tes 

magnitudes dans les deux tests. SSG obtient la plus haute augmentation dans le Footeval (+15%) 

mais la plus faible dans le Vam-E al % . A l oppos  le GENE˃IC et le TECH o tie e t les plus 

grandes augmentations dans le Vam-Eval (+8%) mais les plus petites dans le Footeval (+11 %, +13%). 

Les progrès obtenus dans la VFOOTEVAL et la VMA s e pli ue t ota e t, pa  l i pa t des thodes 

d e t aî e e t utilis es su  le pote tiel a o ie. L e t aî e e t g i ue tait as  su  de la 

course à 100%VMA soit continue, avec la notion de temps limite (Tlm) développée par Billat. V 

(1999-2003), soit intermitte t -  tableau n°28). Pour le Tlm, Billat. V  i di ue ue le 

total couru spécifiquement à VO2max et de façon fractionnée, selon la modalité standard (répétition 

 ou i di idualis e les p titio s so t au oi s gales à la oiti  du te ps li ite à la itesse 

VO2max) est 2,5 fois celui du Tlm continu à la vitesse du VO2 a  et pe et l opti isatio  de la 

vitesse à VO2max et son développement (Dupont. G et al 2004). Dans notre protocole le Tlm se 

alise su  u e du e de , a e  u e up atio  passi e de  et o espo d à elui is e  pla e au 

sein du club. Concernant le travail intermittent court avec une récupération passive, il permet le 

développement du VO2 a  pa  le iais de l aug e tatio  du o e et de l a ti it  des e z es 

oxydatives du muscle (citrate synthase, succinate déshydrogénase…  Bogda is. GC et al  ais 

aussi de la capacité anaérobie du sujet (Dupont. G et al 2003a-b, Bangsbo. J et al 2007). Le choix de la 

up atio  passi e da s es deu  e e i es a pou  ut d o te i  u e di i utio  des 

oxyhémoglobines moindre, une meilleure resynthèse des phosphocréatines et une plus haute 
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réoxygénéisation des myoglobines comparativement à une récupération active notamment lors des 

e e i es i te itte ts de t pe -  Dupo t.G et al a . L o je tif de es deu  e e i es est 

de permettre au sujet de passer un maximum de temps à VO2max. Le développement de ce dernier 

étant corrélé à la durée du temps 

pass  au i eau d i te sit  VO2 a . Plus l athl te a i e à ai te i  so  VO2 a  lo s d u  e e i e 

plus les aug e tatio s se o t i po ta tes Dupo t.G et al . L e se le de es do es 

ette t e  a a t l i pa t de et e t aî e e t sur le développement du potentiel aérobie du sujet 

et donc explique en partie les progrès enregistrés dans la VMA et la VFOOTEVAL où le potentiel aérobie 

intervient dans la performance réalisée à une hauteur de 33% (tableau n°27). 

Co e a t l i pa t de la conduite de balle au travers du circuit technique sur la qualité aérobie du 

sujet, Chamari. K et al (2005) indiquaient que celle-ci agit directement sur la composante centrale et 

p iph i ue de la o so atio  d o g e. Pou  a i e  à ette o lusio  une période de 8 

se ai es d e t aî e e t a t  ise e  pla e de la faço  sui a te. Le a di le joueu  alisait  à 

90-95%Fc a  su  le pa ou s du test de Hoff  e t e oup es de  de up atio  a ti e à -

70%Fcmax. Le mercredi le joueur prenait part à des jeux réduits [4x4  ; terrain de 20 x 20m ; a e  

 de up atio  a ti e jo gle ie, passe à … ] ou les gles ha geaie t ha ue se ai e ,  

tou hes a i u … . Cela pe ettait à des joueu s de  ± ,  a s d aug e te  leu  VO2max 

(exprimé en ml.min-1. kg-0,75  de % P  ,  et d a lio e  de % P  ,  leu  o o ie de 

course (exprimée en ml. kg-0,75.m-1). De même MacMillan.K et al montraient chez des U17 élites (16,9 

± 0,4 ans) qui performaient de la haute intensité aérobie  su  u  i uit te h i ue à alise  à 

une intensité de 90-95% Fc a  e t e oup es de  de joggi g à % Fcmax) sur une période de 10 

semaines (2 sessions par semaine de ce circuit sur 6 semaines en présaisons et 4 semaines en 

saisons) indiquaient une augmentation de 10,1% de leur VO2 a  P , . Ce t pe d e t aî e e t 

via des circuits techniques, à une intensité bien définie (90-95% Fcmax), permettrait cette sollicitation 

du s st e a o ie p o he d u  e e i e i te itte t t pe -  à % VMA (Dellal. A et al 

. Ba gs o. J et al  o t aie t l i t t des e e i es sous fo e de o duite de alle afi  

de travailler de manière simultanée la capacité aérobie et la technique.  

Enfin pour les jeux réduits plusieurs études ont été menées sur leur effet sur le potentiel aérobie du 

joueur. Rampinini. E et al (2007b) montraient que sur du (3x3) à base de conservation ils atteignaient 

en moyenne 91% de la Fcmax, une [lact]s de 6,5 mmol.L-1 et une RPE de 7.2, ce qui permettait 

d app o he  u  t a ail d e du a e au e tit e u u  e e i e i te itte t de ou te du e. Da s 

os deu  p oto oles a e  allo , où ous a o s d u e pa t un circuit technique (figure n°13, durée 

 et d aut e pa t des jeu  duits ; -  up atio  passive; 83,3m²/joueur) et un 

-  avec ballon selon la figure n°12, nous avons cherché à mettre en place cette sollicitation du 

potentiel aérobie du sujet dans un but de développement.  
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La progression obtenue à la fois dans la VFOOTEVAL et dans la VMA pour les 3 groupes démontrent 

d u e pa t l i pa t positif des diff e ts o te us d e t aî e e t su  la fili e a o ie et d aut e 

part la sensibilité du Footeval à la progression du potentiel aérobie en présaison. 

Afin de continue  à alue  l i po ta e de ette se si ilit  du Foote al, la o pa aiso  à u  test 

comme le Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1 (Yo-YoIR1) de Bangsbo. J (Bangsbo. J et al 2008), 

de même nature et réputé comme réalisant un focus sur la capacité à répéter les efforts à haute 

intensité en aérobie (Krustrup. P et al 2006b), offre un grand intérêt. Les différentes études menées 

pour caractériser la sensibilité du Yo-YoI˃  à l e t aî e e t Ba gs o. J et al  o t e t des 

évolutions de 12% à 54% (absence de standardisation des données) sur des périodes de 6 à 8 

semaines. En général les entraînements étaient basés sur la haute intensité aérobie (Krustrup. P et 

al 2003; Ferrari Bravo. D et al 2006 a-b). Buchheit. M et al (2014) ont mené une étude comparative 

su  la se si ilit  à l e t aî e e t e t e le -15FIT et le Yo-YoIR1 auprès de 14 jeunes Footballeurs 

(15,4 ± 0,5 ans; 61,8 ± 5,9 kg ; 173,6 ± 5,6 cm ; et 12,4% ± 3,3% masse grasse) sur une période de 8 

se ai es e  p saiso . L e t aî e e t se o posait sur la semaine de : 

• 2 séances de renforcement musculaire sur les jambes [3x (10 à12 rep) 40 à 60% RM)] et 8 rep à 

60-75% RM 

•  s a es d i te alle t ai i g de ou ses g i ues et de jeu  duits  [  à -

% F a  e t e oup e de  de upération à 60-70% Fcmax] 

• 2 séances de travail tactique 

Après une standardisation des résultats, une sensibilité équivalente entre les deux tests de 7% a été 

ise e  ide e. Cet o d e de g a deu  s i s it da s la fou hette  à %  ta lie pou  le -15FIT 

par Buchheit. M et al (2010b). Dans nos résultats, et après une standardisation des résultats, le 

Foote al affi he u e se si ilit  à l e t aî e e t pou  les diff e ts g oupes de t a ail de % pou  le 

SSG, 13% pour TECH et 11% pour le GENERIC (figure n°14 panneau du haut). La comparaison avec 

celle du Yo-Yo IR1 et du 30-15FIT indique une bonne sensibilité (voire une meilleure !?) du Footeval à 

l e t aî e e t e  p saiso  e  foot all. 

De a t les diff e ts o te us d e t aî e e t suppl e tai es p oposés basés sur du jeu (SSG), de 

la technique (TECH) et de la course (GENERIC), nous pouvons nous interroger sur la différence 

d a plitude de p og s o te us pa  es o te us da s le Foote al et le Va -Eval. Le Footeval de par 

sa spécificité, test maximal ave  allo , off e-t-il pas une sensibilité plus prononcée à des contenus 

d e t aî e e t as s u i ue e t su  le allo  da s l olutio  de la pe fo a e ta lie au 

Foote al ap s  se ai es d e t aî e e t ? 

Le panneau du milieu de la figure n°14 présente la différence de progrès, de changements entre les 

groupes dans la VFOOTEVAL et la VMA. Concernant une différence de progrès entre les groupes dans la 
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VMA, nous ne pouvons- ous p o o e  su  u  effet uel o ue des  o te us d e t aî e e t  

suppl e tai es i e tai . A l i e se, nous avons une augmentation plus importante de la VFOOTEVAL 

pour le contenu SSG par rapport au contenu TECH et au contenu GENERIC avec respectivement un 

effet modéré de probable [SSG (15%) vs TECH (13%)] ** à très probable [SSG (15%) vs GENERIC 

(11%)] **. 

Le Footeval (figures n°9-10), de par son organisation, induit des accélérations, des décélérations, des 

changements de direction et une manipulation permanente du ballon. Les gestes de passe, de 

conduite de balle, de contrôle orienté, de dribble et de tir sont les composants du Footeval. Ces 

modalités de déplacement et ces gestes techniques sont présents en permanence dans le contenu 

des groupes SSG et TECH ce qui contribuent à leur développement. Il paraît donc légitime de penser 

u u  e t aî e e t as  u i ue e t su  le allo  et la répétition de gestes techniques (tableau 

n°28), ait des répercussions directes au niveau des progrès obtenus dans un test où la maîtrise 

te h i ue d u  poi t de ue ualitatif et ua titatif est espo sa le à 9% et 27% dans la 

performance réalisée au Footeval (tableau n°27). La différence dans les changements entre ces deux 

groupes en faveur du SSG peut s e pli ue  pa  le fait de l i te sit  o asio e pa  le stop all et 

l i te itte t a e  allo . E  effet, l a se e de diff e e da s les p og s e t e TECH vs GENERIC 

i e tai  i di ue u u  o te u e lusi e e t allo  e ge d e pas fo e t plus de progrès au 

Foote al u u  o te u GENE˃IC. 

La ˃PE est u  i di ateu  alide de l i te sit  d u e sessio  d e t aî e e t glo al ou pou  u  e e i e 

donné au même titre que [Lact]s et la Fc (Couts. A.J et Rampinini.E 2009). Concernant la RPE dans 

notre étude (cou e °  il appa ait u e pe eptio  de l effet ““G plus i po ta te pa  appo t au 

TECH de 23% [Figure n°10- 90 CL (-28 ; 19)]. Aussi nous pouvons évoquer une intensité 

d e t aî e e t plus le e et pa  la e u e diff e e d i pa t su  la filière aérobie au profit du 

SSG. Les jeux réduits constituent un travail permettant de solliciter et de développer la capacité 

a o ie du joueu  Mallo. J et No a o. E , d le e  le VO2max (Rampinini. E et al 2007 b). Pour 

cela les conditions de jeu doivent être définies précisément car le nombre de joueurs (Rampinini. E et 

al 2007 a), les dimensions du terrain (Tessitore. A et al 2006) et la durée des séquences (Jones. S 

D ust. B  so t auta t de pa a t es ui i flue e t l i pa t ph siologi ue sur le sujet. 

Casamichana. D et al (2010), sur des sujets de 15,5 ± 0,5 ans en 5x5 sur une surface de 

, ²/joueu , o t e t ue, su  u e du e de jeu de , le pou e tage de la F a  et de la F o  

est respectivement de 93.0 ± 5.7% et de 86.0 ± 5.8%, et ue le te ps pass  à u e i te sit  % 

Fcmax est 41.3 ± 3.6 %. Ces durées passées à haute Fc sont propices au développement du potentiel 

aérobie du sujet (Dupont. G et al 2003a-2004). Ces valeurs sont semblables à celles observées par 

d aut es auteu s utilisant le 5x5: 91% Fcmax (Hoff. J et al 2002), 89-91% Fcmax (Kelly. D & Drust, B 

2009) et 86-90% Fcmax ˃a pi i i. E et al  . Ces do es s i s i e t da s les fou hettes 
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i di u es pou  d eloppe  la o so atio  a i ale d o g e VO2max) (90-95% Fcmax, 

Helgerud. J et al 2001; Impellizzeri. F.M et al 2006), et le seuil anaérobie (85- % F a . L effet des 

jeu  duits su  le pote tiel a o ie suite à u e p iode d e t aî e e t en présaison a été illustré 

pa  les sultats o te us lo s d u e tude comparative (Buchheit. M et al 2014) de de la sensibilité 

du Yo-YoIRT1 de Bangsbo. J et al (2008) et du 30-15fit de Buchheit (2008). Impellizzeri. FM et al 

(2006) observaient chez des juniors de haut niveau performant de la haute intensité aérobie en 

intervalle de course ou de jeux réduits une augmentation respectivement du VO2max de 7,4 et 6,4%. 

D aut es tudes O e . A et al , Willia s. K et al , “a paio. J et al , Dua te. ˃ et al 

2009, Hill-Haas. S et al 2011, Hodgson. C 2014) ont mis également en avant que des jeux réduits avec 

u  o e de joueu s  pe ettaie t d attei d e des aleu s de F , [La t]s suffisantes pour 

engendrer un effet positif sur le potentiel aérobie du sujet. Parmi elles, Rampinini.E et al (2007b) 

o t e t lo s d u  3 avec une surface par joueur de 90 et 60m² respectivement des valeurs de 

%Fcmax et de RPE de 90,9 ± 2 ; 90,5 ± 2,3 % et de 8,5 ± 0,4 ; 8,4 ± 0,4 (CR10). Notre session SSG 

su fa e   : , ²/joueu  peut pa aît e peu i po ta te su  la du e [ +  -  

avec ballon] mais elle apparaissait toujours en fin de séance et ne constituait pas le corps central de 

celle-ci (tableau 28). Cependant, au i eau de l ai e de jeu, elle se situe dans la fourchette présentée 

par Rampinini.E et al (2007b  et il est l giti e de pe se  alo s u e  fi  de s a e elle e ge d e des 

impacts physiologiques similaires. Outre cet impact un autre intérêt des jeux réduits est de stimuler 

l aspe t te h i ue, ta ti ue du joueu  Dellal. A et al 2008, 2011b; Kelly. D. M and Drust. B 2009; Hill-

Hass. S et al 2011).  

Co e a t l i te itte t utilis  pou  le g oupe ““G, Dupo t.G et al  i di ue t ue les 

e e i es à haute i te sit  o e le -   à %VMA  so t sou e t p og a s pou  le 

développement aérobique et anaérobique. De plus Reilly. T et al (1996-1997-2000-2005) montrent 

que la sollicitation de la filière aérobie, pour une vitesse donnée, est plus grande lorsque la course 

est alis e a e  allo . U e aug e tatio  de % de la o so atio  d o g ne entre un travail 

avec ballon (conduite de balle) et une simple course à la même vitesse a été mise en avant. Dans 

ot e tude le -  a e  allo  fait suite à des essais p ala les ui do aie t des ˃PE et des F  

semblables à celles obtenues en course normale à 120%VMA. Cependant, le nombre de variables 

techniques élevé sur le circuit rendait impossible le calibrage précis des distances. Pour le circuit 

te h i ue la o sig e do e au joueu  tait d t e toujou s e  ou e e t et de alise  les 

exercices sur un bon rythme et de faire le plus grand nombre de tour (figure n 13). Aussi devant tous 

ces éléments nous pensons que la différence de progrès de la VFOOTEVAL entre SSG et TECH (effet 

probable modéré figure n°14 panneau du milieu) réside notamment dans une sollicitation 

physiologique plus conséquente du contenu SSG [RPE plus grande de 23% - courbe n°7 :90 CL  (-28 ; 
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19). SSG vs TECH] avec une incidence directe sur le potentiel aérobie sachant que celui-ci intervient 

pour 33% dans la performance établie. 

Précédemment, ous a o s o u  l i pa t de la p se e du allo  su  des ou ses de e 

intensité (Reilly. T et al 1996-2000-  au i eau de la o so atio  d o g e. Cela pe et e  

pa tie d e pli ue  ette différence de résultats dans la VFOOTEVAL entre SSG et GENERIC mais illustre 

aussi la se si ilit  du Foote al au t pe d e t ai e e t. U  e t aî e e t as  u i ue e t su  le 

ballon, Type SSG, occasionne donc des progrès, des changements plus conséquents (effet modéré 

très probable, figure n°14 panneau du milieu), par rapport à un entraînement GENERIC, tel que nous 

l a o s d it tableau n°28), dans le Footeval. Le SSG induit des changements de direction (CDD), 

des accélérations, des décélérations qui ne sont pas présents dans le GENERIC. La présence des CDD 

lors d u  e e i e i te itte t à haute intensité induit une action supplémentaire des muscles pour 

les accélérations, les décélérations et cela comparativement au même exercice en ligne droite que 

nous avons évoqué lors de l tude de la alidit  du Foote al. Dellal. A et al  o t is e  a a t u  

i pa t ph siologi ue plus i po ta t e ge d  pa  les CDD lo s d e e i es i te itte ts a ettes 

comparés avec eux en ligne droite. 10 sportifs de niveau national ont réalisé plusieurs intermittents 

- , - , -  à différents pourcentages de VMA (100, 105, 110%VMA) à la fois en 

navette et en ligne droite. Il ressort de cette étude une diminution de la performance des sujets et 

une augmentation de la lactatémie, du %Fcmax dues à la présence des CDD. Buchheit. M et al (2011) 

montrent que, lors de la réalisation de course à des intensités équivalentes (45, 60, 75, 90% VMA) 

avec ou sans CDD, le VO2 associé est plus élevé pour les courses avec CDD (à 60%VMA ligne droite vs 

CDD : VO2 32,6 ± 5,9 vs 36,5 ± 4,9 ml.min-1.kg-1 ; Cr 0,26 ± 0,2 vs 0,2 ± 0,03 ml.min-1.m-1; P<0,01). Dans 

le e o d e d id e Di Pa pe o. PE et al (2005) indiquent que le coût énergétique de la course 

avec changements de direction (CDD) est plus élevé que lors de la course à vitesse constante, et que 

le o e des a l atio s et des d l atio s joue su  l i po ta e de e oût. La ise e  jeu de 

groupes musculaires supplémentaires de la partie haute du corps lors des demi-tours (180°) pourrait 

aussi jouer sur le coût énergétique (Girard. O et al 2005).  

Cette présence du ballon dans le Footeval implique la mise en jeu du niveau, de la maîtrise technique 

du joueu . Aussi lo s ue ous go o s l effet VMA  u e  est-il de la différence de progrès entre 

les groupes au Footeval ?  

Le panneau du bas de la figure n°14 présente la différence de progrès entre les groupes de travail 

u e fois l i pa t du pote tiel a o ie du joueu  eti , est-à-dire lorsque les comparaisons sont 

ajustées sur les changements de VMA. Concernant SSG vs TECH et TECH vs GENERIC nous ne 

pouvons-nous prononcer sur un impact de ces entraînements sur la VFOOTEVAL (incertain). Seul 

l e t aî e e t ““G pe et u  effet od  p o a le **  plus g a d su  la VFOOTEVAL par rapport à 

l e t aî e e t GENE˃IC de ot e tude. L e t aî e e t e lusi e e t allo , tel u il est p opos  
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dans notre étude, a un impact plus prononcé sur le progrès réalisé au test par rapport à un 

entraînement GENERIC et met ainsi en avant la se si ilit  du Foote al à l e t aî e e t a e  allo  à 

partir de SSG. La qualité technique est un des facteurs prépondérants dans la performance au 

Foote al puis u elle est espo sa le pou  % d u  poi t de ue ualitatif et de % d u  poi t de 

vue quantitatif soit au total 36% (tableau n°27). Hodgson. C et al (2014) montraient au travers de 

l a al se de jeu  duits  u e diff e e pou  le o e de passe P= ,  et le o e de ti  

(P=0,003) en fonction des tailles de terrain. Spécifiquement les joueurs réalisent plus de passes 

(différence moyenne [95% CI = 3 (0–7)] et plus de tir (différence moyenne [95% CI = 2 (0–5)] sur petit 

te ai   pa  appo t au g a d te ai  . Da s le e o d e d id e Casa i ha a. D 

et al (2010), avec des joueurs de 15 ± 0,5 ans en 5x5 avec des surfaces de 278,8; 175 et 

73,6m²/joueur, indiquent que les gestes techniques (contrôle et dribble ; contrôle et tir ; les 

i te eptio s  o t u e f ue e d appa itio  ui aug e te P  ,  a e  la di i utio  de l ai e de 

jeu. Da s ot e p oto ole ous a o s d u e pa t u  e e i e i te itte t a e  allo  PMA i t g e  

et d aut e pa t u  jeu duit e   su  u e ai e de jeu de , . ²/j e ui se situe da s la fou hette 

des études de Rampinini. E et al (2007b) avec 90m²/J et Casamichana. D et al (2010) avec 73,6m²/J. 

Da s e ad e d e t aî e e t ““G  u e solli itatio  pe a e te de la aît ise te h i ue du sujet 

sous pression temporelle a pour objectif son développement, dans le sens du développement de la 

capacité à p te  es gestes de a i e effi a e et effi ie te. Cette p essio  te po elle s illust e 

d u e pa t pa  les e ou age e ts des e t aî eu s pou  alle  le plus loi  possi le à ha ue passage 

de l i te itte t et d aut e pa t pa  la p se e da s le jeu duit d ad e sai es. You g. W et ˃oge s. 

N  o t he h  à o pa e  les effets d u  e t aî e e t t pe ““G pa  appo t à u  

e t aî e e t as  su  la itesse de ha ge e t de di e tio .  joueu s U  de l lite du Foot all 

Australien, répartis en deux groupes de travail, ont participé pendant 7 semaines en cours de saison 

à  sessio s de . Des p s et posts tests o t t  alis s i lua t u  test d agilit  et u  test id o 

d agilit  a ti e pa  appo t au  gles du jeu. Les a ia les esu es taient le temps total, le 

temps de décision et le temps de réponse motrice. Le SSG augmente son temps total (P=0,008, effet 

taille= ,  le uel est att i u  à u e t s la ge du tio  du te ps de p ise de d isio  P , , 

effet taille= 0,32). Le SSG induit aussi un changement trivial dans la vitesse de mouvement dans le 

test d agilit  P , . Les sultats sugg e t ue le ““G d eloppe la pe fo a e d agilit  pa  

une augmentation plus prononcée de la vitesse de prise de décision que de la vitesse du mouvement. 

Cet impact au niveau de la réduction du temps est un atout pour la réalisation du Footeval puisque la 

p essio  te po elle  est p se te du fait de l i e tatio  du test. Le o te te du ““G e pe et 

pas au joueu  d e p i e  so  ha ilit  te h i ue dans une zone de confort comme dans le groupe 

TECH où le sujet su   utilise so  agage te h i ue à u  o  th e. Cette id e de d eloppe e t 

de l ha ilit  te h i ue pa  la p essio  te po elle t ou e ho da s l a se e de diff e e de 
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progrès TECH vs GENERIC (incertain). En effet malgré un entraînement exclusivement avec ballon il 

 a pas de diff e e de p og s da s la VFOOTEVAL par rapport au GENERIC. 

L i pa t de plusieu s fa teu s da s le sultat ta li au Foote al ous a pe is d ta li  sa sensibilité 

à l e t aî e e t a o ie ais su tout elui a e  allo  pa  le iais des jeu  duits et d u  t a ail 

intermittent avec ballon. La suite donnée à ce travail consistera à étudier la sensibilité du Footeval au 

niveau de pratique des joueurs. En effet, de par les différents facteurs influençant le niveau du 

de ie  palie  attei t, et ota e t le i eau te h i ue, e iste ait-il pas une discrimination de ce 

test vis-à- is du ha pio at d olutio  du sujet D pa te e tal, ˃ gio al et Natio al  ? 

 

 Le tableau n°31 et la figure n°15 regroupent les mesures des variables mesurées et les 

résultats statistiques. Concernant les joueurs nationaux et régionaux le Vam-Eval ne détecte pas de 

diff e e A l i e se il montre une différence très certaine (***) dans les VMA entre régionaux et 

départementaux et presque certaine entre nationaux et départementaux (****). Dans le même 

temps le Footeval affiche des différences de VFOOTEVAL de très certaine (***) à presque certaine 

(****). Ces résultats (tableau 31) mettent en avant une plus grande sensibilité du Footeval par 

rapport au Vam-E al lo s u il s agit de dis i i e  les joueu s de foot all issus de i eau de p ati ue 

différents, ce qui montre que le potentiel aérobie à lui seul (facteur exclusif de la performance au 

Vam-E al  est pas u  it e suffisa t da s ette opti ue. Plus e a te e t est l expression du 

potentiel aérobie dans un contexte footballistique qui pe et d ide tifie  seule des diff e es e t e 

les niveaux de pratique et cela tout en respectant la hiérarchie des championnats. Cette plus grande 

sensibilité du Footeval peut être expliquée par le TECH Index que nous avons utilisé dans cette partie 

d tude, et ota e t pa  les it es utilis s pou  le d fi i  à savoir la différence entre le circuit du 

Footeval avec (CircW= vitesse gestuelle) et sans ballon (CircWO= vitesse de course). Ces deux types 

de réalisation représentent une expression bidimensionnelle de la vitesse (gestuelle et de course) 

telle ue ous l e isageo s e  Foot all. Pour nous aider dans notre étude nous nous appuierons, 

également, sur le fait que le Ci W itesse a e  allo  est l u  des fa teu s i pa ta t la 

performance au Footeval à une hauteur de 9% (tableau n°27). 

Dans le cadre NAT vs REG  le Vam-Eval ne trouve pas de différence entre ces deux niveaux (parce 

u ils o t des pote tiels a o ies ide ti ues !) contrairement au Footeval. Cette différence de 

sensibilité entre les deux tests peut être expliquée par le TECH Index (figure n°15) qui montre une 

meilleure maîtrise technique du ballon pour les joueurs nationaux par rapport aux régionaux (NAT 

2,15 ± 0,35s vs REG 2,46 ± 0,51s***), et ce malgré une vitesse de course sans ballon très 

probablement moins bonne (CircWO : NAT 6,93 ± 0,17s vs REG 6,75 ± 0,16s***). Être vite mais en 

affichant un indice technique (TECH Index) défavorable semble préjudiciable pour la performance 

réalisée au Footeval et ce malgré une absence de différence des potentiels aérobie. Les joueurs 
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nationaux, dans notre étude, sont probablement moins rapide que les joueurs régionaux sur la 

vitesse sans ballon (CircWO  ***, tableau n°31; figure n°15) mais affichent la même vitesse avec 

ballon (tableau n°31; figure n°15). Les nationaux présentent également (tableau n°31) une plus petite 

expression de la différence entre CircW et CircWO exprimée en pourcentage du temps réalisé sur 

circuit avec ballon :(NAT 23,62 ± 2,71% vs REG 26,5 ± 3,92%; tableau n°31 . L e se le de es 

résultats montrent clairement que les nationaux utilisent avec le ballon un pourcentage plus élevé de 

leur potentiel de vitesse contrairement aux joueurs régionaux. Ce qui est important de noter est que 

pour ces deux niveaux de pratique au même potentiel aérobie, selon le test Vam-E al, l e p essio  

de celui-ci dans un contexte footballistique tel que le propose le Footeval, permet de faire rejaillir 

des différences. La vitesse avec ballon permet d e pli ue  ette diff e e, fa teu  i pa ta t la 

performance au Footeval. Ce fait illustre la sensibilité plus fine du Footeval par rapport au Vam-Eval 

pou  l aluatio  des foot alleu s et pa  o s ue t sa sp ifi it  pou  e spo t. 

Concernant les résultats (tableau n°31) de la VMA et de la VFOOTEVAL pour NAT vs DEP ils indiquent une 

même sensibilité (presque certaine ****, figure n°15) à la différence entre ces deux niveaux de 

pratique pour les 2 tests. La différence notée par le Vam-Eval au niveau aérobie est également 

retrouvée au Footeval, e ui est logi ue a e  les % d i pli atio  du pote tiel a o ie da s la 

performance réalisée à ce test (tableau n°27). Cependant au regard de la figure n°15 et de la 

standardisation des différences pour les valeurs indiquées, nous remarquons une valeur de ces 

différences entre ces deux niveaux de pratique plus importante au Footeval (NAT 14,64 – DEP 10,5 

km.h-1= 4,14 km.h-1) par rapport au Vam-Eval (NAT 17,27 – DEP 14,7 km.h-1= 2,57 km.h-1) en faveur 

des atio au . L a gu e t e pli atif s appuie de ou eau su  le TECH I de  ui i di ue u e 

différence presque certaine (NAT 2,15 ± 0,35s vs DEP 3,22 ± 0,88s****) entre ces 2 niveaux, les 

joueurs nationaux faisant p eu e d u e plus petite diff e e de pe fo a e e t e le CircW et 

CircWO. Cette différence, également exprimée en pourcentage du temps réalisé sur circuit avec 

ballon (CircW), est aussi plus petite chez les NAT que chez les DEP (23,62 ± 2,71 vs 30,6 ± 5,06% ; 

Tableau n°34). Ajouté à cela que le niveau NAT est très probablement plus rapide à la fois dans CircW 

(****) et CircWO (****  ue DEP, est à di e ue les joueu s atio au  affi he t u e e p ession de 

vitesses spécifiques au football plus avantageuse, efficace, efficiente que les joueurs départementaux 

et que la performance au Footeval y ferait échos (figure15, tableau n°31). 

Enfin, ot e de ie  olet o e e ˃EG s DEP. U e diff e e d a plitude appa aît da s la 

différence des résultats obtenus par ces deux niveaux de pratique dans le Footeval et le Vam-Eval 

(figure n°15 ; tableau n°31). Pour la VMA la différence est très certaine ***  alo s u elle est p es ue 

certaine pour le VFooteval (****). Contrairement à ci-avant le TECH Index (différence incertaine figure 

n°15  e ous pe et pas d e pli ue  ette diff e e d a plitude da s la diff e e e t e les 

résultats. Cependant quand nous portons notre attention sur CircW (****) et sur CircWO (****) nous 
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remarquons une différence presque certaine entre ces deux niveaux en faveur des régionaux. Ces 

derniers sont plus rapides avec et sans ballon dans un contexte de vitesse spécifique au Football et 

présentent aussi (tableau n°31) une plus petite expression de la différence entre CircW et CircWO 

exprimée en pourcentage du temps réalisé sur CircW  (REG 26,5 ± 3,92 vs DEP 30,6 ± 5,06% ; tableau 

n°31 . Cette diff e e da s l e p essio  de la itesse sp ifi ue au Foot all, telle ue ous l a o s 

définie ci-dessus, en faveur des joueurs régionaux se retrouve dans la différence de résultats 

obtenue au Footeval. Ces joueurs utilisent avec ballon un pourcentage plus important de leur 

potentiel de vitesse que les départementaux. 

En conclusion comme le Vam-Eval, le Footeval détecte les différences entre niveaux de pratique 

concernant le potentiel aérobie mais la hiérarchie établie par le niveau de championnat (Nat-Reg-

Dep  est et ou e e lusivement que par le Footeval. Là où le Vam-Eval échoue à discriminer les 

joueu s e  ega d de leu  i eau de p ati ue, le Foote al  pa ie t et ela g â e à l u  des fa teu s 

impactant sa performance à savoir la maîtrise technique du sujet d u  poi t de ue ualitatif est-à-

dire la vitesse avec ballon. Ce même facteur permet aussi, lorsque les deux tests affichent une même 

se si ilit  su  la diff e e ****  e t e deu  i eau , d e pli ue  u e diff e e d a plitude de 

cette différence en faveur du Footeval. 

La itesse seule Ci W  est pas u  i di ateu  discriminant du niveau de pratique contrairement 

aux situations incluant le ballon (CircW, VFOOTEVAL  ou I di e Te h i ue. L asso iatio  des ualit s 

techniques et physiques est un élément majeur dans la performance en football. Les tests physiques 

lassi ues tels ue p opos s aujou d hui e  d te tio  o je ti e t les ualit s ph si ues des joueu s 

mais ne semble pas être suffisamment sensible pour déterminer le niveau le pratique de ceux-ci. 
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V. CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

L e se le de ot e tude a ait pou  o jet de p opose  u  test i te itte t du pote tiel 

a o ie ui pa t sa ise e  œu e, so  o ga isatio  s appuie su  u e a al se du Foot all. Les 

variables mesurées et les indices intra classes obtenues attestent du caractère maximal et de la 

reproductibilité du Footeval. Les valeurs, peu élevées, de la Vitesse Maximale Aérobie obtenue au 

test et re-test du Footeval (VFOOTEVAL= 11,35 ± 0,6 et 11,42 ± 0,56 km.h-1  a o de t da s l aspe t 

spécifique du test. La présence du allo  da s la ise e  œu e du Foote al nous a amené à 

envisager les facteurs, autres que le potentiel aérobie, impactant la performance. Il est alors apparu 

ue % de la pe fo a e s e pli uait à u e hauteu  de :  

• 33% par le potentiel aérobie 

• 21% par l e plosi it  du sujet au t a e s de sa ualit  plio t i ue 

• % pa  l aspe t ualitatif du i eau te h i ue du joueu  (vitesse avec ballon)  

• % pa  l aspe t ua titatif du i eau te h i ue du joueu   

La validité, la reproductibilité et les facteurs impactant le niveau du dernier palier atteint au Footeval 

ta lis ous a o s pou sui i ot e tude su  sa se si ilit  e  la o pa a t a e  elle d u  test 

standard le Vam-Eval. Après la standardisation des résultats, le Footeval affiche une plus grande 

sensibilité que le Vam-Eval au progrès réalisé par le joueur en présaison mais aussi au type 

d e t aî e e t utilis , a e  u e p f e e pou  eu  a e  allo  jeu  duits, te h i ue . Le 

Foote al appa aît do  o e u  test sp ifi ue à l a ti it  foot all et s i scrit en adéquation avec 

l o ie tatio  a tuelle do e à l e t aî e e t, la p pa atio  ph si ue i t g e.  

U  aut e olet de l tude de la se si ilit  du Foote al o e e elui du i eau de p ati ue, de 

championnat des joueurs. La comparaison toujours avec le Vam-Eval montre une sensibilité plus 

i po ta te, plus fi e e  fa eu  du Foote al a  lui seul ep oduit la hi a hie des o p titio s. L u  

des d te i a ts de la pe fo a e au Foote al, l aspe t ualitatif de la aît ise te h i ue du sujet, 

à savoi  la itesse a e  allo , ous a pe is d e pli ue  e fait. 

Le faisceau de résultats montre clairement que Le Footeval est un test intermittent maximal 

sp ifi ue pe etta t d alue  le pote tiel a o ie du joueu  de Foot all da s u  o te te 

footballistique en associant simultanément les qualités techniques et physiques (aérobie et vitesse 

avec le ballon), éléments majeurs de la performance en football. Le Footeval peut être considéré 

comme un outil plus approprié, spécifique au football pour évaluer les effets de l e t aî e e t 

s appu a t su  l a ti it  ais aussi pou  d te te , hi a hise  les jeu es joueu s de Foot all pa  

rapport à un test standard comme le Vam-Eval. 
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APPLICATIONS PRATIQUES 

La Préparation Physique Intégrée est devenue une réalité dotant plus prégnante avec 

l utilisatio  des GP“. L i t t du Foote al est de p opose  u e aluatio  du pote tiel a o ie da s 

u  ilieu foot allisti ue et do  de s i s i e da s ette opti ue de P pa atio  Ph si ue I t g e. 

Les données physiologiques obtenues lors du Footeval ainsi que la vitesse de course associée au 

dernier palier atteint (VFOOTEVAL) offriront la possibilité au préparateur physique de définir des 

fourchettes de vitesse pour analyser le travail réalisé par le joueur lors des jeux (petits ou grands) 

réduits, de travail technique et ou tactique. Les différents facteurs intervenants dans la performance 

au Footeval (le potentiel aérobie, la maîtrise technique et la qualité pliométrique du sujet) font partie 

des composants importants de la performance au Football. Ils représentent des pistes de travail pour 

les e t aî eu s ui peu e t les d eloppe  pa  le iais de jeu duit, d i te itte t ou t t pe -

 a e  allo . La se si ilit  du Foote al à e t pe d e t aî e e t pe ett a de valider ou pas les 

p og s du joueu  e  d aut es te es la ualit , la pe ti e e des o te us d e t aî e e t. Nous 

te o s à appele  ue da s ot e p opos il e s agit pas au t a e s du Foote al, de a i  la 

Préparation Physique Générique, car en ce qui nous concerne elle est une base, puis un complément 

incontournable à la mise ne place à une Préparation Physique Intégrée.  

Les tests ph si ues lassi ues tels u ils so t p opos s aujou d hui e  d te tio  o je ti e t 

séparément les qualités physiques des joueurs mais ne semble pas être suffisamment sensible pour 

hiérarchiser les joueurs en regard de leur niveau le pratique. Le Footeval apparaît comme une 

alternative car permettant de discriminer les joueurs en sollicitant simultanément leur potentiel 

aéro ie, leu  i eau te h i ue. E  p e a t ga de d ite  u  effet d app e tissage du Foote al, e 

test du fait de sa se si ilit  au i eau de p ati ue des joueu s peut t e utilis  lo s d u e jou e de 

d te tio  da s le ad e d u e politi ue de e ute e t. 
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RESUME 

Le Footeval est un test intermittent avec ballon qui évalue les joueurs de football de manière globale, 

dont la validité et la reproductibilité ont été démontrées dans ce document. Nos travaux ont montré 

également que les déterminants de la performance au Footeval sont, à différents degrés, le potentiel 

aérobie à 33% (VO2max), la qualité pliométrique à 21%, la maîtrise technique du ballon du sujet à 9% 

d u  poi t de ue ualitatif et à 27% d u  poi t de ue ua titatif. Le Footeval affiche une sensibilité 

à l e t aî e e t e  d ut de saiso  o e le Va -Eval mais une différence apparaît sur le type de 

contenu. En effet le Footeval exprime une plus grande affinité aux entraînements basés sur le ballon 

comme les jeux réduits. Cette spécificité est encore plus prégnante puisque le Footeval discrimine 

parfaitement les joueurs de football en fonction de leur niveau de pratique en respectant la 

hiérarchie des championnats, et cela contrairement au Vam-E al. L u  des facteurs responsables de 

la pe fo a e au Foote al , la itesse a e  allo , ous a pe is e  pa tie d e pli ue  e o stat. 

Pa  e fais eau d l e t le Foote al appa aît o e u  test sp ifi ue à l a ti it , un outil 

pe ti e t lo s d u e jou e de d te tio  ou dans le cadre d u e alidatio  de p og s e  p saiso  

suite à un entraînement exclusivement basé sur le ballon. Part ses caractéristiques, sa spécificité, sa 

sensibilité le Foote al s i s it plei e e t dans l o ie tatio  a tuelle de l e t aî e e t à savoir une 

préparation physique intégrée. 

Mots clé : Test, évaluation, football, physiologie, préparation physique. 

 

Summary  

Footeval test is an intermittent test that includes technical skills which aim to assess players  le el 

globally. Its validity and reliability have been demonstrated in this document. Our work highlighted 

that design of the test and technical skills inclusion lead to pe fo a e s determinant repartition as 

follow: 33% on aerobic potential (VO2max), 21% in plyometric skills on lower limb, 36% on 

parameters related to technical abilities. We observed sensibility to global training, but this test is 

differently sensible to training modalities. Footeval test provides best sensibility to training with ball 

as s all side ga e  t aini g, e sus ge e i  t ai i g. This sensibility is also highly related to 

football player ranking contrary to traditional test as Vam-Eval or basic sprints tests. Those findings 

allow concluding that Footeval is a highly specific test to football practice and appear relevant for 

scouting process. This test with its specificity and sensitivity is fully in line with current training trend 

based on integrated training. 

Key words: Test, assement, football, soccer, physiology, physical training 


