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Résumé L'objectif de cette étude est de comparer I'impact d'une récupération par immersion en eau froide
sur la perception de la récupération musculaire chez des footballeurs professionnels. 20 foot balleurs
professionnels du usmo d'Oran été répartis en deux groupes : un groupe immersion (FROID) et un groupe
témoin (PAS). aprés la séance d’entrainement (musculation des membres inférieurs et jeux) chaque joueur
donnait son ressenti musculaire via un questionnaire. Cette sensation était réévaluée les trois jours suivants.
Les résultats indiquent une différence significative Conclusion. L'IEF améliore I'aptitude physique et la force

musculaire des jeunes footballeurs.
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Introduction :

Les méthodes modernes d’entrainement privilégient la condition physique qui
doit se mettre au service de la technique pour pouvoir pratiquer le football de
Haut niveau ,la performance en football est la résultante de plusieurs facteurs
parmi ses facteurs la bonne récupération la récupération physique est facteur clé

de la performance (gazzi, 2001).

actuellement le monde sportif a considérablement progressé dans le domaine
de la programmation des charges d'entrainement, cependant les modalité de
récupération sont souvent laissées a la charges de l'athléte et leur absence
réguliére dans I'entrainement ameéne progressivement l'athlete dans le secteur de
la surcharge (sami, 2020) La récupération physique peut étre estimée a partir de
rythme cardiaque, si le retour a la fréquence cardiaque de repos est rapide et
régulier la récupération physique est satisfaisante ,il faut retenir que la
récupération physique s'améliore lorsque le coefficient de récupération
Augmente , depuis des année différents études arrents ont été mis sur la
possibilité pour un athléte de mieux récupérer, accélération de la récupération
permet a certains de pouvoir continuer a s'entrainer ou a maintenir un état
compétitif stable, relié a cela il y a une apparition depuis quelques années de
modalités de récupération comme I'immersion en eau froide ;le but de cette
recherche est d’examiner I'efficacité de cette modalité de récupération. Avant
d’étre utilisée comme technique de récupération suite a un exercice physique
I'immersion en eau froide a d'abord été proposée dans un but thérapeutique,
depuis I'année 1990. 2000 on observe un intérét accru pour cette technique en
vue d’optimiser la récupération des sportifs |'objectif final étant de diminuer les

temps de récupération totale entre les matchs. La fatigue métabolique
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Au niveau métabolique trois principales réactions jouent un rdle dans la

diminution de la performance.

L'acidose : A pH physiologique, I'acide lactique se transforme en lactate et en
ions hydrogene (H"). Laccumulation des ions hydrogéne entraine une
diminution du pH. Cela aboutira a linhibition de la glycolyse.(boufaden
otman,2020,p210)

Les microlésions musculaires : Elles sont soit d’origine métabolique (activation
des protéases et des phospholipases et insuffisance de la respiration
mitochondriale) ~ soit  d'origine  mécanique  (travail  excentrique,
microtraumatismes). La réaction inflammatoire : L'inflammation augmente la
température par l'effet de l'interleukine 1 sur I'hypothalamus et la pression
intramusculaire par la présence d'cedéme.

La fatigue musculaire L'augmentation de la consommation d'oxygéne lors de
I'exercice engendre une augmentation de la production de radicaux libres. Ces
espéces radicalaires sont des éléments chimiques extrémement réactifs. Leur
production aboutira a une oxydation de plusieurs composants cellulaires, ce qui
altérera le bon fonctionnement cellulaire.

Problématique :

Trop ou trop peu de type récupération perturbe la structure de I'entrainement et

devient alors facteur surentrainement ou dés entrainement.
Le mode de récupération installé doit satisfaire a deux obligations principales :

Assurer la restauration de la capacité de travail aprés les charges et permettre

aussi la répétition (den, 2006)

Depuis trés longtemps il est connu que pour remédier a l'inflammation

rabaissement de la température est un moyen efficace lorsqu'il est appliqué au
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niveau de traumatisme et méme comme un moyen de récupération, (Haddad,
2010). Récemment une autre modalité de récupération a fait son apparition : le

I'immersion en eau froide.

- Quelle est la modalité la plus efficace pour nous footballeurs (passive ou IEF) ?
- Quel est ses éffets sur la performance et la récupération physique ?
Hypotheses:

Il existe différentes modalités de récupération qui peuvent étre appliqués au
sportif afin de réduire le temps nécessaire pour retrouver la forme physique
aprés un entrainement ou une compétition, Parmi ces techniques on peut citer la
récupération active, les étirements, |'électrostimulation Toutefois sur le plan
scientifique certaines techniques suscitent encore un grand nombre de question
Les massages, I'immersion dans l'eau froide ou en bains contrastés, la
compression, la relaxation, la cryostimulation, l'oxygénothérapie... Ceci n'est
évidemment qu’une liste non exhaustive de méthodes de récupération a la
disposition du sportif (HANSSON, 2008).

Nous supposons que la récupération par immersion en eau froid est trés

satisfaisante.

Nous supposons que la récupération physique du footballeur a Oran ( USMO

modalité passive) ne permette pas une bonne répétition d'efflore physique.

Objectifs de la recherche :

L'intérét pratique, sur le plan de la récupération, est d'améliorer le retour a la
normale de la performance motrice, c'est-a-dire de diminuer le temps nécessaire

a la restauration des capacités fonctionnelles des muscles sollicités. Ceci est
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particuliérement pertinent dans le cadre d'une utilisation au cours ou a la suite

d'une phase de l'effort

Le but de ce travail est de recenser les techniques de récupération qui existent
puis de mieux comprendre les mécanismes de deux techniques spécifiques : La
modalité passive et immersion en eau froide. Notre travail de recherche envisage
plusieurs objectifs en perspective dont le principal est résumé en ce suit les effets
de immersion en eau froide sur la récupération physique et la performance
sportive chez les foots balleurs de haut niveau est de examiner et voir 1'éfficacité

de la récupération musculaire avec I'immersion en eau froide.

- Examiner les effets de cette modelée de récupération sur quelque indicateurs

de la performance,
- Fournir de référence utile a I'évaluation physique du footballeur algérien.

-Fournier de l'information scientifique utile que ce soit sur le plan théorique ou

pratique relatives a la pratique sportive modern de haut niveau.

Aide les entraineurs et les athlétes de recenser les techniques de récupération qui
existent puis de mieux comprendre les mécanismes de deux techniques
spécifiques : La modalité passive et immersion en eau froide. (KENTA, 2002) La
période de récupération peut-étre définie comme le temps nécessaire au retour
des différents parameétres physiologiques modifiés par I'exercice, a des valeurs de

repos. Comme la définit (Guezennec, 2013, p57)

La | EE (4-15°C) : Elle provoque une vasoconstriction locale et une diminution de
la conduction nerveuse associée a une diminution de la fréquence cardiaque.

Elle vise a réduire les hématomes et les cedémes, a traiter les 1ésions musculaires

522



setaouti Mohamed ,khiat belkacem, kasmi mohamed

aigués, ainsi que les courbatures, les tendinopathies, les microtraumatismes
musculaires et les poussées arthrosiques. L'effet antalgique est également un des

bénéfices recherchés.

La performance ; Plusieurs facteurs faisant appel a des capacités déterminent la
réalisation de. Elles sont techniques, physiques (vitesse, force, endurance,
souplesse, coordination), psychiques (motivation), tactiques, cognitives,
constitutionnelles et environnementales. La performance sportive s'obtient par
un contréle et une amélioration de I'ensemble de ces facteurs. (Ibrahim, 2011,

P31)

Diverses études des effets du refroidissement de plusieurs parties du corps sur la
performance ont été menées. Ainsi nous avons pu voir dans I'étude d’Amorim et
al. En 2010 que le refroidissement des paumes De main a 'aide d’'un dispositif
d’échange thermique rapide ne permettait pas de retarder la manifestation de
I'hyperthermie lors d'un exercice de course sur tapis de course. A contrario une
étude de Hsu et a/ En 2005 diminuait plus rapidement la température

tympanique, la concentration de lactate sanguin, la VO2

Lors d'un test sous maximal et réduisait le temps de course pour un exercice de
cyclisme de 30 km/h. De méme que I'étude de Grahn et a/ En 2005 montrait que
ce dispositif permettait de ralentir l'augmentation de la température
cesophagienne lors d’'un exercice de marche sur tapis dans un environnement

chaud (40°C). La durée de I'exercice était également augmentée.

Une étude de l'influence de jambieres refroidissantes placées sur les cuisses lors
d’'une succession de deux exercices de contre la montre sur ergo cycle a été
menée par De Pauw et a/ En 2011Ceux-ci n‘ont pas trouvé de différences

significatives surla performance pour une comparaison
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Un refroidissement de la téte et de la nuque lors d’en effort de 45 minutes en
course a pied a 21°C a été étudié par Gordon et a/ L'étude a démontré que ce
systtme de refroidissement permettait d'induire une réduction du stress

thermique liée a la chaleur lors de I'effort.

lls ont méme mis en avant que la récupération active seule était sensiblement
plus efficace sur la performance que la récupération active doublée d'un
refroidissement des jambes & 0°C avec le port de bas de compression.

Etude de guawal adda et les autre 2018 intitulé le r6le de IEF sur la récupération
physique cher les foot balleurs moulodiate saida et étude nagal Mohamed
2017 lls ont méme mis en avant que la récupération active seule était
sensiblement plus efficace sur la performance que la récupération passive . Tous
les études ont montré que ces techniques pouvaient aider a réduire les
diminutions de force et de puissance observées aprés des séances
d'entrainement intense, a soulager des courbatures et a réduire la fatigue. De
plus, la technique de l'immersion en eau froide permettrait de réduire les

cedemes et les dommages causés aux muscles.
Moyens et Méthodes :

Population étudiée :

L'expérimentation pédagogique quant a elle concerne vingt (20) joueurs U 21 de
la formation de (USMO ORAN) participant au championnat Professionnel.
Saison Sportive 2016/2017, et répondant aux caractéristiques physiques qu'il

faut.

Matériels utilisés :

Pour le bain des bacs de 240L de 107cm de hauteur étaient remplis d'eau. Le

refroidissement a été Obtenu par |'ajout de glace pilée jusqu’a obtention de la
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Température souhaitée de (8°12°)

L'immersion dans l'eau froide consiste a immerger une partie ou la totalité du
corps d'un athléte dans un bain d'eau froide (8-12°c) pendant au moins 10
minutes, (12 mm14 minutent) étant recommandées. Quant a I'hydrothérapie
contrastée, Plusieurs études ont montré que ces techniques pouvaient aider a
réduire les diminutions de force et de puissance observées aprés des séances
d'entrainement intense, a soulager des courbatures et a réduire la fatigue. De
plus, la technique de l'immersion en eau froide permettrait de réduire les

cedemes et les dommages causés aux muscles.

- Groupe Passif (PAS) : Les joueurs restaient assis, immobiles, pendant 14

minutes consécutives.

- Groupe Immersion en Eau Froide (IEF) : Les joueurs étaient immergés dans |'eau

(8°a12°) pendant 14 minutes consécutives.

Le protocole consistait a tester 15 minutes avant le début du entrainement, pour
chaque joueur - Capacité de répéter des sprints : 6 x 20m avec un départ toutes

les 30s.

Ensuite, les tests de performances physique ont été répétés immédiatement, 24h
et 48h aprés le match. Les niveaux de douleurs musculaires et le niveau de
fatigue percue ont été évalués immédiatement, 1h, 24h et 48h aprés le match. La
récupération aprés le match avait lieu juste aprés les tests de performance
physique, les niveaux de douleurs musculaires et le niveau de fatigue pergu grace

a des échelles visuelles de type Echelle de Borg et les performances physiques.

Faire des tests de récupération sur un échantillon, teste Ruffier-Dickson de La

fréquence cardiaque et la température corporelle.
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Analyses statistiques :

Pour I'exploitation des données le tableur Excel® a été utilisé et Sigma Plot® 11.0

Les résultats ont été exprimés sous la forme de moyennes et d’écart type.

Pour la comparaison des moyennes des tests paramétriques ont été utilisés lorsque la

distribution des variables suivait une loi normale (test t de Student) Le seuil de

significativité retenu est p<0.05

Résultats :

Notre recherche nous impose un dispositif important a la porter du chercheur

durant tout la période de la recherche, utiliser la méthode statistique pour les

Vingt footballeurs ont été inclus: 10 dans le groupe IEF et 10 dans le groupe

témoin (non-IEF).

TABLEAU N° 1

deux groupes

Caractéristiques des footballeurs répartis en

N ° G| COMPITITION| GROUPE| GROUPE P
IEF  (1=| NOIEF
10
) (1=10)
Age (ans) 17.8 =103 178=09| 0.880
1750 18.00
(17.00 (17.00
=18.00) =18.00)
Taille (cm) 176=4 178=7| 0.406
176 (174 -| 179 (173 -
179) 182)
Poids (k) 68=3 69 =7 0.821
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69 (65-71) | 70 (68-71)
POStS L K« « K« « K« « K«
occupies

Atta quant PLAIN 1 (10) 3(30) 0.278
COMPITITION

Milieu PLAIN 6 ( 60) 3 (30) 0.194
terrain | COMPITITION

Défenseure PLAIN 2 (20) 3 (30) 0.612
COMPITITION

Gardlen de PLAIN 1 (10) 1 (10) 1.000
but | COMPITITION

Le tableau N 01 expose les données anthropométriques et les postes occupés par

les footballeurs. Les deux groupes ont été appariés pour |'dge, la taille et le poids.

Le profil des postes occupés par les footballeurs a été similaire entre les deux

groupes.

Table N°2. Résultat du teste 1et2 pour groupe NO IEF

Axes | Degré moral de | Valeur Indice
Variables probabilité sig | calculée statistique
GROUPE NON IEF 0.285 1.161 Statistiguement
TESTE1 NO significatif
GROUPE NON IEF 0.285 1.161 Statistiquement
TESTE2 NO significatif
Volume de 1’échantillon | NO 95%
10 SIGNIFICATIF
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Interprétation ;

Avec un degré de liberté de 09, et un T tabulé del, 161 et un T calculé pour
toutes les variables étudiées, notre résultats se confirme par I'absence de

différence entre les tests1 et2 dans le groupe NO IEF

Table N°3. Résultat du teste 1et2 pour groupe IEF

Axes | Degré moral de | Valeur Indice
Variables probabilité sig | calculée statistique
GROUPE D’IEF 0.000 7.056 significatif
TESTE1
GROUPE D’IEF 0.000 7.056 significatif
TESTEZ2
Volume de I’échantillon 95%
10 SIGNIFICATIF

Avec un degré de liberté de 09, et un T tabulé de7.056 et un T calculé pour
toutes les variables étudiées, notre résultats se confirme par une présence
de différence entre les tests1 et2 dans le groupe IEF ce qui montre I'effet de

cette modalité de récupération.

Discussion :

Les données de la performance et la fréquence cardiaque déterminées avant et
apres I'lEF, de deux groupes de jeunes footballeurs appariés pour les données
anthropométriques et le profil des postes occupés, ont été comparées.
Comparativement au temps de course de la «période», celui de la «période2» a
baissé de 0,05£0,04 dans le groupe IEF et a augmenté de 0,03+0,04 dans le

groupe non-lEF. Comparativement aux FC mesurées avant et a la fin de la course
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de la «période1», celles de la «période2» ont diminué dans le groupe IEF. Dans
les autres études ayant des objectifs similaires, d’autres tests ont été réalisés :
corps jusqu’au cou en position debout jusqu'a la créte iliaque en position assise
cette différence dans les procédures d'IEF pourrait modifier les adaptations
physiologiques Ceci a notamment été montré par (Far (linaaarsson, 2011) qui
ont observé des variations trés importantes de la FC en modulant les
profondeurs d'lEF a température d'eau constante. Ces spécificités pourraient
expliquer pour une part les différents résultats observés dans les études
s'intéressants aux effets de I'lEF, I'immersion en eau froide diminue moins la
concentration en lactate En opposition établit que I'immersion en eau froide
n'influence pas déchet métabolique de la réaction musculaire que la
récupération active et passive. Cependant, contrairement a une récupération
active ou passive, immersion en eau froide, permet un abaissement de la
fréquence cardiaque pré effort (pas d'influence sur la FC pendant l'effort). De
plus elle est également la seule technique permettant une diminution de la

température signe de diminution de l'inflammation post-effort
(ADDA, 2018)

Les résultats principaux de cette étude indiquent que la méthode de
récupération par immersion en eau froide (IEF) apres un entrainement <70 %
est la plus efficace des méthodes testées pour récupérer ses performances
physiques (Fig.1), réduire la fatigue percue La méthode passive est légérement
moins bonne que la méthode IEF mais elle est efficace, les méthodes IEF ont
permis de mieux récupérer. L'impact le plus important sur les performances
physiques des méthodes IEF était I'amélioration du déclin de performance lors
des sprints répétés. La méthode IEF a dailleurs permis de récupérer

considérablement 24 heures aprés |'effort.
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Figure 1: la fatigue physique
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Les effets physiologiques de la pression hydrostatique et de la relaxation
associée a l'immersion peuvent expliquer l'efficacité de l'immersion en eau
froide et de I'hydrothérapie contrastée. L'augmentation de la pression peut aider
a réduire les cedémes musculaires, et donc diminuer la douleur et la perte de
force qui est généralement observée aprés un entrainement intense. Cette
immersion peut également induire une sensation de relaxation qui pourrait
expliquer la diminution de la perception de fatigue et de douleurs musculaires
(DUFFIELD, 2010), L'effet supérieur de la méthode IEF en comparaison a la
méthode passive peut s'expliquer en partie par la nature des deux protocoles.
Lors de I'immersion en eau froide, les sportifs ont été immergés 12 minutes sans
interruption. La pression hydrostatique continue pourrait s'avérer plus efficace.
De plus, la température de I'eau peut également expliquée les meilleurs résultats

observés avec la méthode IEF. L'application du froid a de nombreux effets
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positifs : antalgique, vasoconstricteur localisé, réduction des cedéemes,
perméabilité vasculaire, diminution du métabolisme musculaire et diminution
de la réponse inflammatoire suite a des dommages musculaires. C'est
probablement cet ensemble de facteurs qui permet d'améliorer la récupération

des performances physiques.

Cette étude démontre que |'Immersion en Eau Froide méthodes efficaces pour
assister la récupération des sportifs aprés un entrainement de Football. La
récupération est un paramétre important dans la performance sportive. La
réduction des douleurs musculaires et de la fatigue peut permettre de diminuer
les risques de blessure (MOHAMED, 2017), et ainsi d'optimiser les performances
de chaque athléte sur le terrain. Dans des sports ot la fréquence des
compétitions est tres importante, 'intérét de telles méthodes est donc fort. Si
I'équipement nécessaire a de telles méthodes peut étre plus ou moins onéreux, le

protocole reste trés simple a appliquer et peu contraignant pour les sportifs.
Conclusion:

La récupération chez le sportif de haut niveau est un moyen indispensable a la
performance. Afin d’'augmenter au maximum les charges d’entrainement sans
diminuer les capacités physiques, ( Kentta, G and Hassmen, 2002 , P.21)
I'ensemble des acteurs du sport (entraineur, préparateur physique, médecin,
kinésithérapeute...) tente de mettre en place des méthodes de récupération avec
plus ou moins de réussite, de preuves et de connaissances. Afin d’orienter cette
étape de la fagon la plus professionnelle et la plus scientifique possible, le

masseur-kinésithérapeute a un réle incontournable.

Utilisée sous différentes formes dans le processus de récupération, la

cryothérapie représente un moyen incontournable. L'immersion en eau froide et
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la cryothérapie du corps entier représentent deux techniques réputées dans le

monde du sport de haut niveau.

On rappelle que la problématique de ce travail de fin d'étude était de savoir
laquelle des techniques entre I'immersion en eau froide et la récupération
passive est la plus efficace d'un point de vue quantitatif et qualitatif sur la

récupération chez le sportif de haut niveau.

Selon les différentes recherches analysées, les deux techniques présentent des

effets positifs proches concernant la réponse a la réaction inflammatoire. Pour ce
. ’ . 7 - ’ . . 2’

qui est de l'action de prévention des Iésions musculaires, les résultats tendent v

tendent vers un effet positif malgré un manque de littérature sur le sujet

Il semble utile que des études complémentaires soient réalisées afin de préciser
les effets de la IEF sur la performance. De méme, de nouvelles recherches avec
plus de clarté sur les modes d'immersion, l'utilisation de I'immersion en eau
froide reste une pratique utile et accessible plus facilement au plus grand

nombre.
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