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DÉVELOPPEMENt NAtUREL Et PRÉPARAtION PHYSIQUE
CHAPITRE 01
L’attention des chercheurs en sciences du sport pour l’étude des paramètres musculaires n’a cessé de s’accroître depuis le milieu du vingtième siècle. Si l’on se focalise sur les vingt dernières années, on constate que le nombre d’articles consacrés au développement des qualités de force est passé de quelques dizaines à plusieurs centaines par an. Le développement des qualités musculaires chez les jeunes joueurs et joueuses n’échappe pas à cette exploration scientifique, et nous avons de plus en plus d’éléments à notre disposition pour construire des programmes adaptés.
• LES PHASES DU DÉVELOPPEMENt
Phase prépubère
Stabilité motrice et métabolique.
Période particulièrement propice à l’apprentissage des habiletés motrices.
- Filles : 8 à 11 ans
- Garçons : 9 à 13 ans
 
Première phase de la puberté
Croissance désynchronisée des différentes parties du corps, élévation du métabolisme basal et de l’activité hormonale pouvant limiter ou perturber les capacités à produire un effort. La précision des coordinations motrices est perturbée.
- Filles : 11 à 13 ans
- Garçons : 13 à 15 ans
 
Seconde phase de la puberté
Ralentissement de tous les paramètres de la croissance et du développement. La croissance pondérale prend le pas sur la croissance « en taille ». Les proportions corporelles s’harmonisent. Le schéma corporel s’améliore, ce qui facilite l’acquisition des coordinations sportives complexes. On remarque une augmentation progressive des capacités physiques et psychiques qui permet de supporter des charges d’entraînement plus importantes.
- Filles : 13 à 18 ans
- Garçons : 15 à 19 ans


Les questions relatives à l’entraînabilité des jeunes sont au cœur de l’observation et de l’analyse scientifique. Quelles sont les adaptations du jeune sportif aux stimuli de l’entraînement ? Quelles sont les conséquences, positives ou négatives, d’un programme d’entraînement sportif sur des jeunes ? Telles sont les questions que se posent les chercheurs et auxquelles les entraîneurs cherchent des réponses.
Mais avant d’être capable d’exploiter le fruit des explorations scientifiques dans son travail quotidien, l’entraîneur doit bien identifier les différents stades de développement physique et psychologique du jeune en développement.
• 1. DE L’ÂGE CHRONOLOGIQUE À L’ÂGE BIOLOGIQUE
L’âge est souvent appréhendé sous un angle strictement chronologique. Dans cette optique, il s’agit du temps qui s’est écoulé depuis la naissance de l’individu. Les évolutions scolaires, sociales et sportives sont dans les faits systématiquement articulées autour de cet âge chronologique. Or, il apparaît dès le plus jeune âge des différences interpersonnelles en termes de maturité physique et psychologique. Deux joueurs d’un même âge chronologique de 17 ans peuvent ainsi avoir des niveaux de développement physique complètement différents. On dit alors qu’ils n’ont pas le même âge biologique.
Lloyd et coll. (2015) mettent en évidences de très grandes différences morphologiques entre les individus. Ainsi, à 14 ans, les différences de taille peuvent aller jusqu’à 23 centimètres de hauteur, et les écarts de poids peuvent atteindre 18 kilogrammes. De telles différences doivent être prises en compte pour concevoir et mettre en œuvre un programme d’entraînement : par exemple, une fillette de 11 ans peut surclasser facilement d’un garçon de 11 ans si son développement biologique le lui permet. C’est d’autant plus vrai, que la puberté féminine est souvent un peu en avance sur celle des garçons.
[image: Illustration]La caractérisation du stade de développement est bien plus précise et pertinente lorsqu’on l’aborde par le biais de l’âge biologique – la maturité sexuelle ou celle du squelette sont de bons indicateurs – que par celui de l’âge chronologique. Un marqueur fort de maturité sexuelle chez les filles est bien sûr l’apparition des premières règles. Chez les garçons, l’apparition de la pilosité, notamment faciale et pubienne, ainsi que l’évolution de la voix constituent les signes les plus distinctifs. Des chercheurs ont proposé à la fin des années 1990 des outils d’évaluation physique basés notamment sur la force et la coordination, pour s’assurer que les jeunes soient à même de satisfaire aux exigences de la compétition, de l’évaluation physique ou de l’entraînement (Katzmarzyk et coll., 1997).
A. DÉFINIR LA MATURITÉ SEXUELLE
Une méthode classique d’évaluation de l’âge biologique fut établie par Tanner, en 1962. Elle prend en compte les marqueurs du développement sexuel, tels que le développement de la poitrine chez les filles, ou le développement génital chez les garçons, ainsi que la pilosité pubienne chez les deux sexes. Il est bien entendu que l’évaluation clinique de cet âge biologique relève du domaine médical, mais il est intéressant pour l’entraîneur d’en connaître les principales composantes. Certains ont tenté de mettre en place ce protocole sous forme d’auto-évaluation, mais les filles sous-estiment généralement leur âge biologique, alors que les garçons ont tendance à le surestimer (Leone et Comtois, 2007).
[image: Illustration]
B. DÉFINIR L’ÂGE DU SQUELETTE
C’est sans doute la manière la plus précise d’évaluer l’âge biologique d’un individu. En effet, un marqueur net de développement est la transition du cartilage vers l’os. Plusieurs méthodes existent, allant de la superposition de radiographies à une échelle médicale en passant par la mesure de l’espacement entre des points spécifiques du corps.
La principale limite réside dans l’obligation de passer une radiographie (qui induit en outre une exposition aux rayons utilisés). Il est indispensable de passer par un radiologue expérimenté. Dans l’attente d’une technologie moins contestable, nous ne recommandons donc ces méthodes qu’en cas de problème particulier.

C. SUIVRE LA CROISSANCE : LES PICS DE DÉVELOPPEMENT DU POIDS ET DE LA TAILLE
Vous l’aurez compris, l’estimation de l’âge biologique reste un exercice compliqué, et une évaluation précise nécessite un rapprochement avec le domaine médical. Le meilleur outil de terrain reste en fait le suivi longitudinal. Le système français, fort de ses clubs formateurs et de sa structuration en pôles de détection et d’entraînement, permet aux entraîneurs consciencieux de suivre et ainsi d’estimer l’apparition des pics de croissance par de simples mesures régulières, reportées sur un graphique.
Le pic de croissance est l’un des marqueurs les plus couramment utilisés pour estimer la maturité somatique. Ce marqueur est souvent combiné avec le pic de vitesse de développement de la taille. Il est ainsi utile, pour le coach, de reporter chaque année sur un graphique le nombre de centimètres qu’a gagné un joueur (idéalement, il faut le mesurer au moins tous les trois mois). Il verra, au fil des ans, se dessiner de plus en plus nettement le pic de vitesse de croissance, généralement autour de 12 ans chez les filles et de 14 ans chez les garçons, comme sur le graphique suivant. Bien qu’exclusivement valable sur le long terme, cette méthode est un excellent moyen d’identification de la phase de puberté (et donc du pic de croissance) et du début de l’âge adulte. Sur le schéma, il apparaît clairement une différence entre les deux sexes : les filles (dont le pic de vitesse de croissance survient généralement entre 12 et 16 ans) ont ainsi un pic plus précoce et moins long que celui des garçons (quant a lui généralement constaté entre 10 et 15 ans). Cela explique en partie le fait que les filles sont plus petites à l’âge adulte.
[image: Illustration]Le suivi longitudinal de la vitesse de croissance se fait a posteriori, et ne permet donc pas de se projeter dans l’avenir, à moins que l’adolescence n’ait effectivement démarrée. C’est pourquoi Mirwald et coll. (2002) ont proposé une équation précise à 6 mois près, pour situer le jeune par rapport à son pic de vitesse de croissance (et donc par rapport à son adolescence). Ces formules complexes sont accessibles et utilisables via le flashcode ci-contre.
Il est enfin possible, et utile, de suivre la vitesse de prise de poids du corps, même si cette vitesse est corrélée à de nombreux facteurs (notamment l’alimentation, l’entraînement, l’environnement émotionnel, etc.). Là aussi, le pic des garçons est plus tardif et plus marqué que celui des filles. Cet indicateur est particulièrement intéressant si on le combine avec l’évaluation de la progression des paramètres musculaires.
PRÉDIRE LA tAILLE ADULtE
Un facteur de performance clé dans beaucoup de sports est, et c’est bien sûr le cas au volley-ball, la taille du joueur. Celle-ci est difficile à prévoir à partir du rythme de la croissance.
Plusieurs chercheurs ont, par le passé, tenté de fournir des indicateurs. Tanner (1962) se base ainsi sur les tailles moyennes des parents, ajustées de 13 centimètres à la hausse pour les garçons, et de 13 centimètres à la baisse pour les filles. Notez que les indices fournis par ces équations ne représentent pas une prédiction de la stature finale de la joueuse ou du joueur. Il ne s’agit que de valeurs moyennes.
 
• Taille parentale moyenne des garçons : (taille de la mère + taille du père + 13)/2
• Taille parentale moyenne des filles : (taille de la mère + taille du père 13)/2
 
Pour réellement tenter d’estimer la taille adulte des jeunes joueurs et des jeunes joueuses, il a fallu attendre le milieu des années 2000 et la construction d’équations intégrant la taille assise, la masse corporelle, ou encore la date de naissance. Ces estimations ont une marge d’erreur de 5 à 8 centimètres chez les garçons, et de 2 à 8 centimètres chez les filles dans 95 % des cas. Ces calculs sont proposés sur le site précédemment cité (http://kinesiology.usask.ca/growthutility/), accessible grâce au flashcode.
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• 2. L’ÂGE D’ENTRAÎNEMENT
Outre cet âge biologique, qui justifie qu’un volleyeur de 15 ans puisse être apte à débuter un travail de force alors qu’un autre de 17 ans n’est toujours pas physiquement prêt, il faut également considérer l’âge d’entraînement. Les conséquences de l’âge d’entraînement – le nombre d’années que le jeune sportif a passé à s’entraîner sérieusement – sont plus difficiles à anticiper. Néanmoins, les problématiques de détection en pôles jeunes nous poussent à considérer ce problème avec attention.
Pour prendre un exemple extrême, le jeune métropolitain qui sort d’un grand club dans lequel il joue depuis plusieurs années, en s’entraînant plusieurs fois par semaine, jouant un match de championnat tous les week-ends n’est pas armé de la même manière qu’un jeune antillais détecté sur le tard, et intégré en pôle sur la base de ses aptitudes. Si tous deux sont bien des athlètes en devenir, débutants à haut niveau, l’un est déjà un sportif très expérimenté, l’autre découvre les charges d’entraînement organisées.
Il faut par ailleurs distinguer l’âge d’entraînement général (temps passé à la pratique sportive régulière) de l’âge d’entraînement spécifique (temps passé à la pratique spécifique). L’approche à long terme du développement du joueur doit ainsi intégrer ces différents âges (chronologique, biologique, et d’entraînement) pour ajuster les contenus généraux, spécifiques, et de compétitions aux réels besoins du moment. Le jeune joueur ne va donc pas directement s’entraîner pour gagner. Il passera par plusieurs étapes, apprenant à s’entraîner avant de s’entraîner à la compétition. Le modèle ci-après tente de résumer ces étapes en fonction de l’âge chronologique et de l’âge d’entraînement ; il précise la répartition des contenus de préparation physique correspondants.
[image: Illustration]
• 3. LES « FENÊTRES DE DÉVELOPPEMENT »
Les spécialistes du développement de l’enfant ont mis en avant l’idée selon laquelle il y a des fenêtres de développement, propices ou non, à une adaptation accélérée à l’entraînement. Ainsi, de 10 à 11 ans, à 13 ans et de 15 à 16 ans (en nous basant sur des âges moyens, et sans prendre en compte les différences d’âge biologique), les enfants et adolescents sont couramment considérés comme étant dans une fenêtre de développement particulièrement propice au développement des qualités physiques, et vont probablement s’adapter très rapidement à tous les types d’entraînement. Inversement, lorsqu’ils entrent dans les périodes de « maladresse adolescente » (entre 11 et 12 ans et entre 13 et 14 ans en moyenne), on observe souvent une diminution de la force et plus généralement des qualités neuromusculaires. Les capacités de coordination motrice sont de fait également altérées. Il ne s’agit pas bien sûr d’entraîner les jeunes par intermittence, mais d’intégrer dans le plan de développement à long terme du joueur ou de la joueuse la régression des performances physiques comme étant quelque chose de probable et de normal. Il est aussi important de l’expliquer au joueur et à ses parents : ce n’est bien entendu qu’une étape, et il faudra s’armer de patience (et de prudence) durant ces périodes qui, rappelons-le, sont variables d’un sportif à l’autre.
Le schéma ci-dessous illustre ce processus d’alternance cyclique, sur un axe chronologique pour plus de commodité (il ne s’agit évidemment pas d’une représentation précise et applicable à tous les individus).
[image: Illustration]

LES MÉCANISMES DE LA CROISSANCE
CHAPITRE 02
La pratique sportive inclut des sollicitations mécaniques plus ou moins intenses et répétitives. Connaître les subtilités de l’évolution osseuse, musculaire ou tendineuse des jeunes joueurs paraît donc essentiel pour adapter intelligemment les programmes d’entraînement.

• LES FRAGILItÉS OBSERVÉES LORS DES PICS DE CROISSANCE DANS LA LIttÉRAtURE SCIENtIFIQUE :
• fragilité osseuse,
• déséquilibres musculaires naissants (agonistes/antagonistes, fléchisseurs/extenseurs),
• fragilité musculo-tendineuse,
• altérations de la coordination (nouveaux schémas moteurs et modification des repères proprioceptifs).


• 1. PIC DE CROISSANCE ET PÉRIODES DE CROISSANCE RAPIDE
Le pic de croissance est identifié comme étant une période à risque pour les jeunes (Micheli, 1991). Si la période 12-14 ans est souvent considérée comme étant la plus risquée, la prise en compte de l’âge biologique doit pousser l’entraîneur à la vigilance lors de n’importe quelle période d’accélération de croissance. Lors de ces périodes, les risques de blessures aiguës et chroniques sont accrus : le corps en mutation du jeune joueur l’expose à la blessure spontanée ou au surentraînement. Il faut être à l’écoute des athlètes lors de ces périodes (les douleurs ou les plaintes peuvent en effet annoncer des problèmes plus importants). Par ailleurs, l’entraîneur et le préparateur physique se doivent d’individualiser le programme d’entraînement pour les jeunes en pleine croissance.
A. FRAGILITÉS COURANTES
La puberté est une période de la vie au cours de laquelle le tendon est plus résistant aux tractions que l’os. Chez le jeune joueur, deux types de pathologies osseuses apparaissent régulièrement.
• OSGOOD-SCHLATTER
[image: Illustration]C’est une pathologie très courante chez le joueur en pleine croissance, notamment dans les sports à grands gabarits comme le volley-ball ou le basket-ball. La douleur se fait ressentir sur la partie antérieure de la tubérosité tibiale, au niveau de la partie basse du tendon rotulien.
Elle se déclenche à la suite de tractions excessives. Les chocs répétés dus aux réceptions de sauts, les flexions-extensions rapides et les changements de directions brusques représentent un véritable stress mécanique pour les jeunes en pleine évolution physique. S’ajoutent à cela des raideurs musculaires naissantes (liées à la croissance) sur les membres inférieurs. La douleur au genou est donc un vrai signe d’alerte qui doit amener le joueur à consulter un médecin.
Si le diagnostic d’Osgood-Schlatter est confirmé et qu’il n’y a pas d’arrêt de pratique préconisé ou de contre-indication, alors il conviendra d’adapter certaines composantes de l’entraînement. L’entraîneur et le préparateur physique ajusteront les contenus d’entraînement afin d’éviter une aggravation de la pathologie et un arrêt complet de l’activité. Les ajustements à réaliser sont de plusieurs sortes.

• moDuler la charGe De travail
La première action à mettre en œuvre concerne l’ajustement des quantités de sauts à l’entraînement, et donc la réduction des impacts sur cette tubérosité tibiale.

• protéGer leS StructureS articulaireS
L’idée est de mettre en place un travail minutieux ciblant les deux articulations entourant le genou (cheville et hanche). Ce travail visera le développement de la mobilité, de l’équilibre et le renforcement de ces articulations. Le but est de permettre une meilleure absorption des impacts, afin de limiter le stress mécanique au niveau du genou douloureux.
[image: Illustration]LES POINtS CLÉS DU SAUt EFFICACE
On distingue trois phases dans le saut : l’impulsion, le temps de vol et la réception.
Il est essentiel d’apporter des consignes précises à propos de ces différentes phases :
• la trajectoire du genou doit suivre l’orientation des orteils (l’axe de la rotule doit être maintenu entre le gros et le petit orteil),
• le décollage et l’atterrissage se font par l’avant du pied (pas d’atterrissage pieds à plats ou sur les talons),
• il faut réaliser une triple extension hanches-genoux-chevilles au décollage, et amortir avec ces trois articulations à l’atterrissage (pas d’atterrissage jambes tendues).



• proGrammer un renForcement SpéciFique
Une fois le travail préventif réalisé et les douleurs amoindries, on mettra en place un travail spécifique de développement de la force ciblant les muscles qui interviennent directement dans l’amorti du saut, sans oublier la spécificité du régime de contraction de ces muscles durant la phase d’atterrissage. Le type de travail est le même pour une tendinite rotulienne. Les muscles principalement concernés sont les quadriceps, les ischio-jambiers, les mollets, les fessiers.

• améliorer la coorDination Du Saut
Un apprentissage du saut et plus particulièrement de sa phase d’atterrissage est le dernier point à développer chez le joueur. L’idée est d’améliorer la gestion motrice de la triple flexion cheville-genou-hanche, qui assure une meilleure répartition des forces à ces trois étages articulaires.

• SPONDYLOLISTHÉSIS ISTHMIQUE TRAUMATIQUE
Il s’agit d’une fracture vertébrale par microtraumatismes répétés. Les vertèbres concernées sont les vertèbres lombaires. Une fois diagnostiquée cette pathologie, il n’est plus du ressort de l’entraîneur ou du préparateur physique de s’occuper du joueur. Ce dernier doit être pris en charge par un service médical averti. En revanche, si l’on part du principe que l’adolescence peut être une période à risques, et que la pratique sportive et le travail physique augmentent la probabilité d’apparition de la pathologie, alors quelques précautions d’usage peuvent être observées afin de limiter les contraintes qui s’exercent sur le dos.
[image: Illustration]
• travailler Sur le plan technique
Si l’on prend l’exemple du voley-ball, il faut amener les joueurs à travailler sur la dissociation bassin-épaules sans extension lombaire exagérée. Ils doivent réaliser une ouverture d’épaule avec rotation et extension du dos et non une élévation du bras d’attaque avec une extension lombaire uniquement, ce qui entraînerait des contraintes mécaniques importantes au niveau vertébral (notamment au niveau du rachis lombo-sacré).

• Gérer leS charGeS D’entraÎnement
Il faut faire attention aux volumes importants consacrés au travail à fortes contraintes dorso-lombaires, comme les frappes (services et attaques) et les phases défensives (cela concerne alors surtout les passages au sol).

• renForcer la ceinture aBDominale
La zone lombo-sacrée est l’une des parties du corps les plus exposées aux contraintes. Les anglo-saxons utilisent le terme de core (noyau) afin de décrire cette zone essentielle dans le travail physique. Pour un pratiquant de volley-ball, être gainé correspond à la capacité de contrôler ses amplitudes de mouvements lors d’actions d’attaque, de bloc ou de service, ce qui réduit les contraintes articulaires au niveau vertébral. Notons que, pour un jeune, la prise de conscience de l’importance de cette zone est souvent localisée à sa seule partie visible : les abdominaux. Ne travailler que les abdominaux est une erreur courante qui conduit à des déséquilibres musculaires et expose le jeune joueur aux douleurs voir aux blessures lombaires. Il existe de nombreuses possibilités de renforcement du core. Nous vous proposons une série de six exercices spécifiques au noyau.
Ils ont pour principal objectif le développement des niveaux d’endurance et de force de la structure abdo-lombaire dans son ensemble. S’ils sont orientés sur le Volley-ball et les sports de raquette, notez que de telles situations de gainage dynamique sont transférables à tous les sports.
[image: Illustration] 
Trois formes de travail doivent être réalisées pour renforcer cette structure.
 
TRAVAIL DES ABDOMINAUX
Le premier exercice est un mouvement pouvant être réalisé de manière unilatérale (jambe et bras du même côté) ou en chaîne croisée (jambe et bras opposé). Il trouve son intérêt dans le fait qu’il mobilise le corps dans son ensemble. Cette situation se rapproche de la gestuelle d’attaque ou de service sauté, qui demande à la ceinture abdominale une gestion simultanée de l’action des membres inférieurs et supérieurs. Nous conseillons de commencer par 2 séries de 5 répétitions par côté pour évoluer progressivement vers 3 à 5 séries de 8 à 10 répétitions par côté. Le second exercice s’effectue sur un swiss ball. L’objectif est de travailler en conservant amplitude et allongement au niveau des abdominaux. Trop de joueurs travaillent les abdominaux sur de faibles courses et en raccourcissement, et ne les entraînent donc pas à être actifs dans les amplitudes spécifiques à la gestuelle d’attaque. Cette démarche augmente le risque de blessure, à court terme au niveau des abdominaux et à moyen terme au niveau lombaire. L’utilisation du swiss ball permet d’accompagner et de soutenir le mouvement d’extension lombaire tout en réduisant les contraintes sur le dos. On débutera par 2 séries de 5 répétitions de 5 secondes chacune, pour ensuite évoluer vers 3 à 4 séries de 8 répétitions de 4 secondes chacune. Lorsque le mouvement sera bien maîtrisé à vitesse lente, il pourra être intéressant de faire l’exercice à des vitesses supérieures durant la phase concentrique du mouvement (lors de la montée des épaules). Il s’agira alors de réaliser 3 à 4 séries de 8 répétitions pour un tempo 3110.
• LES tEMPOS
Cette technique est particulièrement utilisée pour mieux maîtriser la charge de travail, et notamment l’intensité d’un mouvement en musculation. C’est aussi un outil d’apprentissage technique très efficace. Il s’agit de coder chaque temps du mouvement en secondes afin de préciser le temps passé dans chaque régime de contraction. Le premier chiffre correspond ainsi à la phase excentrique du mouvement, le second à la phase de blocage avant d’inverser le mouvement, le troisième à la phase concentrique, le quatrième étant le temps de récupération avant la prochaine répétition. Par exemple, un tempo 3110 en squat indique que le joueur prend trois secondes pour descendre accroupi, reste une seconde en position basse (accroupi), prend une seconde pour remonter et enchaîne directement avec la répétition suivante.


 
RENFORCEMENT DES OBLIQUES ET DE LA MUSCULATURE LOMBAIRES
Le premier exercice impose une dissociation épaule-bassin avec un engagement important de la ceinture abdominale faisant intervenir alternativement les grands droits, les obliques puis les lombaires. Cet exercice est à mi-chemin entre le « crunch » et un exercice de gainage. Il rappelle le type de sollicitations rencontré durant la phase de frappe au service et lors des attaques. Il faudra réaliser 3 séries de 5 répétitions par côté, sans charge, sur une durée de 5 secondes pour chaque aller-retour. Lorsque le mouvement sera bien maîtrisé, il sera possible de le complexifier en y ajoutant une charge sur le bras levé, ou en demandant au joueur de tendre les 2 jambes.
Le second exercice cible directement les muscles de la chaîne postérieure grâce à un mouvement de dissociation épaule-bassin qui se retrouve lors de la phase d’ouverture du bras de frappe. Les muscles de la région lombaire et les dorsaux (la partie basse) sont alors fortement sollicités. On débutera par 3 séries de 5 répétitions par côté, à des vitesses lentes (3 secondes pour une rotation), puis on fera évoluer l’exercice de la façon suivante : l’athlète réalisera 3 séries, en alternant 10 secondes de travail statique dans l’axe avec 4 rotations lentes de chaque côté (3 secondes par rotation). Il est inutile de rechercher de l’amplitude lors de la rotation.
[image: Illustration] 
GAINAGE AÉRIEN
Le troisième bloc de travail est consacré à ce que nous appelons le gainage aérien. Dans les sports de sauts comme le volley-ball, le handball, ou le basket-ball, cette forme de gainage est essentielle pour une bonne organisation motrice dans les phases aériennes de jeu (et à l’atterrissage). Même si ce type de gainage est fortement sollicité durant l’entraînement spécifique, il nous semble important d’approfondir ce travail lors des séances de préparation physique. S’organiser dans les airs, comprendre et utiliser les points d’appuis disponibles pour être équilibré et produire de la puissance dans les frappes ou les contacts n’est pas chose aisée pour un public en pleine mutation physique. Si le travail de la ceinture abdominale et de la charnière lombaire évoqué précédemment concourt au développement de la force et de l’endurance musculaire, le gainage aérien développe « l’intelligence motrice ». Les deux premières formes de travail construisent la structure, la troisième permet d’en prendre le contrôle.
Le premier exercice est un travail de montée de genou avec bâton au-dessus et en avant de la tête ou bâton face à la poitrine. Les élastiques vont accentuer les perturbations créées par les déplacements de l’athlète, provoquant ainsi une forte instabilité qu’il conviendra de compenser par un gainage adaptatif sans faille. 3 séries de 20 secondes de déplacement à vitesse lente seront suffisantes pour commencer. Il est possible ensuite d’intégrer des variations de vitesse dans les déplacements. L’attention sera portée sur les placements du bassin et la capacité à ne pas déformer la ceinture abdominale. Le deuxième exercice consiste à déstabiliser l’équilibre du joueur lors d’un saut, ce qui l’oblige à trouver des points de stabilité, même en suspension, pour maintenir son équilibre et continuer à contrôler sa posture dans les airs. On partira de 2 à 3 séries de 5 sauts pour évoluer rapidement vers 5 séries de 5 sauts. Pensez à faire varier les zones corporelles par lesquelles arrive le déséquilibre. Attention toutefois à ne pas produire de déséquilibre sous le bassin car le risque de chute devient dès lors très important.
 

• travailler autour Du BaSSin
Dans un objectif de protection du dos, renforcer la ceinture abdominale comme nous l’avons évoqué précédemment est incontournable. Cependant, ce travail doit être accompagné d’un autre travail tout aussi important autour des hanches et du bassin. Trois paramètres seront pris en compte, avec pour objectif l’optimisation du contrôle moteur au niveau de cette articulation : la mobilité, la motricité et l’équilibre.
 
LA MOBILITÉ
Augmenter puis entretenir les amplitudes articulaires au niveau du bassin rend possible la production de mouvements efficaces. Dans le cas qui nous concerne, les muscles qui seront ciblés sont les ilio-psoas et les ischio-jambiers. En effet, les tests réalisés sur les athlètes de pôles nous amènent à penser que la souplesse de ces muscles est très dégradée à partir du pic de croissance. Cela semble encore plus vrai pour le joueur et la joueuse de grand gabarit. L’ilio-psoas est sollicité par un premier étirement passif. Nous conseillons de débuter par des durées d’étirement de 10 à 12 secondes au maximum et de recommencer 2 à 4 fois.
L’ilio-psoas est un complexe musculaire qui, lorsqu’il est sollicité pour les premières fois, supporte mal les séquences d’étirement prolongées ou actives. C’est pourquoi nous conseillons cette approche passive de courte durée lors des premières séances. L’exercice qui suit peut se faire soit en mode passif soit en mode dynamique à vitesse lente (5 répétitions de 3 secondes par côté). L’idée est d’intégrer l’étirement dans un mouvement plus global faisant intervenir l’ensemble de la chaîne musculaire.
[image: Illustration]Pour les ischio-jambiers, la séquence commence par un étirement de type contracter-relâcher-étirer. Ce muscle se prête particulièrement bien à ce mode d’étirement. Les adolescents en pleine croissance ont souvent du mal à se relâcher lors des étirements passifs des ischio-jambiers car ils sont rapidement douloureux. C’est pourquoi il est intéressant d’utiliser la méthode du contracter-relâcher-étirer afin de profiter de l’effet inhibiteur de la contraction (qui résulte de la mise en jeu du réflexe myotatique inverse). Nous préconisons les temps de travail suivants : 5 secondes de contraction pour 12 à 15 secondes d’étirement, à répéter 3 fois. Enfin, un exercice de mobilisation permettra à la fois un étirement et un renforcement des muscles ischio-Jambiers sur des amplitudes quasi complètes (5 répétitions de 5 secondes par côté).
[image: Illustration] 
LA MOTRICITÉ
C’est une composante importante à prendre en considération dans une optique de protection du dos à l’adolescence. En effet, bon nombre de nos jeunes adolescents ont une vraie méconnaissance des mouvements du bassin (anté/rétroversion, mouvements circulaires et latéraux), ce qui a pour conséquence une perte d’efficience motrice dans les gestes sportifs. Cette série de mouvements vise à développer une gestuelle contrôlée et volontaire du bassin dans ses différents degrés de liberté.
[image: Illustration]Le premier mouvement est un exercice d’anté/rétroversion en appui sur un mur avec une balle. L’attention sera portée sur l’amplitude et la fluidité du mouvement. La série d’exercices suivante fait appel à des mouvements circulaires et latéralisés qui permettront d’explorer la mobilité du bassin. Réaliser ces exercices sous forme d’un court circuit (30 secondes par exercice, 2 fois) est suffisant pour constater une amélioration rapide de la mobilité du bassin. Il est possible d’utiliser un métronome pour intégrer un travail sur le rythme des mouvements.
 
L’ÉQUILIBRE
L’équilibre met en jeu la motricité fine, et implique des processus complexes alliant un contrôle moteur conscient et inconscient. Le travail du contrôle postural va directement solliciter les muscles profonds du dos, ce qui permettra d’assurer un meilleur maintien dynamique de ce dernier lors de la réalisation des gestes sportifs. La première situation est un demi-squat à réaliser en équilibre instable sur des coussins gonflables. Il peut être réalisé en isométrie (3 séries de 15 secondes en bloquant la position lorsque les genoux forment un angle de 90°) ou de façon dynamique (3 séries de 5 répétitions avec un tempo de 2020). La version statique peut être réalisée avec un kettlebell léger. Dans ce cas, il faudra conserver une flexion des genoux à 90° et faire de légers mouvements de balanciers vers l’avant avec le kettlebell. Une attention particulière sera portée sur le respect des courbures vertébrales ainsi que sur l’orientation des genoux (en direction des pointes de pieds).
Le second exercice vise à isoler un peu plus le travail du bassin et des muscles du tronc dans une tâche d’équilibre sur swiss ball. On commencera par des séries de 15 secondes (2 à 3), puis dès que l’équilibre est maitrisé, on passera à des séries de 25 à 30 secondes (3 à 4). Il nous semble inutile d’augmenter davantage les temps de maintien. L’exercice deviendrait alors chronophage et probablement peu efficace. Lorsque l’exercice sera maîtrisé, mieux vaudra alors faire varier la tâche. De nombreuses situations vous sont présentées dans le livret no 2 de la Fédération française de volley-ball (FFVB) intitulé La proprioception : le développement des qualités neuromusculaires au service de l’équilibre (Broussal-Derval et Delacourt, 2016).
[image: Illustration]
• choiSir JuDicieuSement leS eXerciceS De préparation phySique
Avec l’avènement de l’haltérophilie et des exercices dits fonctionnels, bon nombre de situations d’entraînement se font avec une charge au-dessus de la tête. Bien que très intéressants, ces exercices devront être intégrés progressivement dans la programmation. Il faudra s’assurer au préalable que les points précédents auront été développés et stabilisés. Il ne s’agit pas de dire qu’à cette période de la croissance le joueur n’est pas à même de réaliser des exercices avec charges au-dessus de la tête, mais il est essentiel pour le préparateur physique ou l’entraîneur de considérer l’ensemble des charges physiques exercées sur le dos du jeune joueur. Ceci oblige à prévoir et adapter l’évolution des exercices proposés. D’autre part, le jeune joueur est débutant en ce qui concerne les exercices avec poids et haltères, et souvent peu disposé, sur le plan anatomo-morphologique, à les réaliser correctement (surtout dans le cas des sports collectifs de salles ou l’on croise beaucoup de grands gabarits ayant grandi rapidement, qui ne deviendront musculeux que plus tard). L’accompagnement technique progressif est donc incontournable. Les schémas ci-dessous illustrent un exemple d’évolution en prenant comme exercice de base la fente.
[image: Illustration]L’objectif est d’amener le pratiquant, de manière méthodique, à s’adapter progressivement aux contraintes physiques en augmentant les bras de levier et les vitesses d’exécution.
Les exercices 1 à 4 permettent d’effectuer un travail de fente avec une sollicitation assez faible du tronc et du bassin. Il n’y a au plus que quelques ajustements posturaux du bassin à réaliser lors de l’exécution des mouvements 2 à 4 (surtout lors du retour à la position initiale). En effet, la descente en fente pose rarement de problème. En revanche, lors du retour, il est important de faire attention car le bassin a souvent tendance à partir vers l’avant, provoquant ainsi une hyperlordose.
Les mouvements 5 à 7 jouent un rôle de transition dans le travail de gainage spécifique au mouvement de fente. En orientant les forces mobilisées à l’opposé du poids du corps, on initie le jeune joueur à porter la charge au-dessus de la tête, et on l’habitue peu à peu aux sollicitations et contraintes physiques que cela implique. Ainsi, l’athlète se familiarise avec le gainage dynamique qui lui sera indispensable pour la réalisation des exercices 9 à 12. Ces derniers vont permettre d’affiner le placement du bassin car ils font appel à la fois à un gainage tronc-jambes et à un gainage tronc-bras. La charge libre développée au-dessus de la tête représente un challenge postural et kinesthésique de tous les instants.
Le passage d’un groupe d’exercices à l’autre (changement de couleur) est conditionné par la qualité d’exécution des mouvements, ce qui se traduit par la capacité à conserver l’orientation des genoux vers les pointes de pieds, par la verticalité du buste et par la conservation d’une position neutre du bassin.


B. LUTTER CONTRE LES DÉSÉQUILIBRES MUSCULAIRES NAISSANTS
En général, il existe deux catégories de déséquilibres musculaires à prendre en compte lors de l’adolescence : les déséquilibres entre les muscles agonistes et antagonistes et les déséquilibres musculaires liés à la latéralité. Il est donc important de prendre ces paramètres en compte lors du calibrage de la charge.
Il y a bien sûr de nombreuses approches possibles pour équilibrer les chaînes musculaires et les ratios de force d’un jeune pratiquant. Dans une vision de développement à long terme, une des possibilités est de suivre les étapes décrites ci-dessous.
• ÉTAPE 1 : TRAVAILLER LE MUSCLE AVEC DES MOUVEMENTS MONO-ARTICULAIRES.
Malgré le fait que ce type de mouvement a peu à peu disparu au profit de mouvements plus globaux et plus fonctionnels, il semble intéressant dans une logique de progression de l’athlète de commencer par des sollicitations mono-articulaires car elles présentent plusieurs avantages, décrits ci-dessous.
[image: Illustration] 
-> Un apprentissage des fondamentaux -> L’adolescent fait ses premières armes en préparation physique. Commencer par le travail mono-articulaire est un moyen simple de mettre en place les fondamentaux du travail avec charge additionnelle (le contrôle de la charge inertielle ou élastique, le placement durant l’exercice, les règles d’exécution à respecter, la gestion de la respiration, du tempo, la connaissance des muscles travaillés).
-> Une prise de conscience du corps -> Le fait d’isoler le muscle contribue directement à la prise de conscience par le joueur du muscle travaillé et de la fonction qu’il joue dans le mouvement.
-> Un moyen de développement physique -> L’exercice mono-articulaire est un bon moyen de développement de l’endurance de force chez le joueur débutant. Il est aussi très facile de cibler et de contrôler le développement des différents muscles, et de rétablir ou de conserver les équilibres agonistes/antagonistes et latéraux.
-> Une meilleure gestion de séance -> En envisageant la séance du point de vue de l’intervenant, une séance construite autour d’exercices mono-articulaires présente l’avantage de ne pas surcharger, en termes d’informations, l’entraîneur ou le préparateur physique. En effet, la simplicité des exercices facilite la gestion de la séance tant en ce qui concerne la sécurité que les retours techniques donnés aux joueurs.
 
Au cours de cette première étape, il est donc important de ne pas se tromper d’objectif. Bien qu’étant la plupart du temps délaissés au profit des mouvements fonctionnels, les exercices mono-articulaires n’en restent pas moins incontournables pour la préparation physique chez le jeune joueur. On ne les utilise pas forcément pour générer de la performance mais plutôt pour créer les conditions de l’efficience motrice. Par ailleurs, ils jouent un rôle important dans la prévention des blessures.
D’OU VIENt LA RÈGLE DU 70-30 ?
Maintenir une proportion de 70-30 entre les mouvements polyarticulaires et mono-articulaires n’est pas un choix lié au hasard. Ce principe de construction d’entraînement émerge du fait que ni le « tout mono-articulaire », ni le « tout polyarticulaire » ne peuvent constituer une solution efficace et viable à long terme. Prenons par exemple un mouvement polyarticulaire comme le soulevé de terre. Ce mouvement réalisé seul peut être à l’origine de nombreux déséquilibres musculaires. En effet, sa réalisation est fortement influencée par l’organisation motrice de l’athlète (organisation souvent guidée par le niveau de maîtrise technique du joueur mais aussi par ses forces et faiblesses musculaires et par ses habitudes posturales). Deux individus peuvent ainsi s’organiser de manière différente afin de réaliser un soulevé de terre, et ce parfois sans même sans que les différences ne soient visibles à l’œil nu. Des variations significatives d’activations musculaires peuvent en résulter ; il est donc essentiel d’opérer un rééquilibrage par des séquences de travail analytique. Quant à une approche mono-articulaire exclusive, elle priverait le muscle de son activation en synergie au sein d’une chaîne, elle même mise en jeu dans les activités sportives complexes. Les transferts de gains vers la discipline seraient par conséquent limités.
[image: Illustration]

    
• ÉTAPE 2 : INTÉGRER LES MOUVEMENTS POLYARTICULAIRES
Il est intéressant et indispensable de compléter ce travail analytique par des exercices plus fonctionnels, plus globaux. Les mouvements polyarticulaires ont de fait leur place dans le rééquilibrage musculaire du jeune sportif. Il est indispensable de travailler les coordinations intermusculaires afin de rendre le travail réalisé plus proche des habiletés motrices requises par la discipline sportive cible, et donc plus efficaces. Ces mouvements vont ajouter une composante de coordination en optimisant les co-activations agoniste-antagoniste, mais aussi en activant différentes chaînes musculaires.
À mesure que le jeune joueur devient de plus en plus aguerri au travail physique, la place accordée aux mouvements polyarticulaires doit être de plus en plus importante par rapport aux mouvements mono-articulaires. Ainsi, un athlète débutant commencera avec 70 % d’exercices mono-articulaires pour 30 % d’exercices polyarticulaires. Cette proportion s’inversera progressivement à mesure qu’il gagnera en expérience pour arriver chez l’athlète aguerri aux techniques de préparation physique à un ratio de 30 % d’exercices mono-articulaires pour 70 % de travail polyarticulaire. En bref, nous vous proposons donc d’appliquer la règle simple et générale des 70-30.
[image: Illustration]
• ÉTAPE 3 : ALTERNER LES MOUVEMENTS UNILATÉRAUX ET BILATÉRAUX
Dernière étape à prendre en compte dans l’objectif de lutter contre les déséquilibres musculaires : la nécessité d’intégrer dans l’entraînement des mouvements unilatéraux et bilatéraux.
[image: Illustration]L’histogramme ci-contre montre la balance musculaire jambe droite/jambe gauche d’un joueur lors de la réalisation d’un soulevé de terre.
 
Nous observons une différence d’environ 15 % d’activité électromyographique entre les deux jambes. Même si Flanagan et Salem (2007) nous rappellent que la quête de symétrie est une perte de temps, il n’en reste pas moins que, chez le jeune joueur, dans une optique de développement à long terme, il est important d’éviter d’accentuer les déséquilibres musculaires entre la jambe droite et la jambe gauche par l’entraînement. McCurdy et coll. (2005) ont en outre montré que ce constat est d’autant plus vrai que le public visé est peu entraîné.
[image: Illustration]Une autre étude montre que ce sont surtout des différences de recrutement qui apparaissent d’un exercice à l’autre. Un squat conventionnel recrute par exemple intensément les quadriceps et les ischio-jambiers dans une moindre mesure (Mc Curdy et coll., 2010). Au contraire, le squat sur une jambe recrute davantage les muscles fessiers et les ischio-jambiers (ceci est à nuancer en fonction de la charge utilisée).
Il paraît donc essentiel d’alterner mouvements unilatéraux et bilatéraux afin de garantir un équilibre musculaire entre les différents membres et groupes musculaires chez les jeunes joueurs.

[image: Illustration]• L’ÉQUILIBRE MUSCULAIRE AU-DELÀ DE LA LAtÉRALItÉ
La notion d’équilibre musculaire ne se limite pas aux ratios de force droite/gauche. Il faut aussi prendre en compte les déséquilibres musculaires entre les agonistes et leurs antagonistes.
Contrairement aux idées reçues, la recherche d’équilibre musculaire ne nous amène d’ailleurs pas toujours à un ratio de 1 pour 1 entre l’agoniste et l’antagoniste. Il y a certains ratios de force à respecter si on veut assurer « un équilibre » musculaire. Le tableau ci-contre, réalisé par la National strength and conditioning association (NSCA), résume ces ratios.
[image: Illustration]

• QUID DE LA CHARGE DE tRAVAIL DURANt LA PHASE INItIALE D’APPRENtISSAGE ?
La charge à ce stade de l’apprentissage nous paraît très secondaire. Ce qui conditionne son volume (nombre de répétitions et nombre de séries notamment), c’est le temps nécessaire pour faire évoluer un mouvement jusqu’à le maîtriser, sans créer d’épuisement neuromusculaire (ni énergétique), ce qui serait contre-productif pour la démarche d’apprentissage. Il s’agit également de ne pas lasser le jeune pratiquant (qui subit déjà un travail souvent perçu comme ennuyeux). Le nombre optimal de répétitions semble donc se situer aux alentours de 10 (9 à 12) par série. 3 à 4 séries par exercice seront exécutées.
L’intensité ne doit perturber le geste. Si l’effet d’une charge trop lourde sur le mouvement et son apprentissage relève du bon sens, l’inverse est vrai également : utiliser exclusivement un bâton pour l’apprentissage de l’haltérophilie relève de l’ineptie. L’essentiel des sensations liées à la manipulation d’une charge inertielle ne peut être ressenti que si cette charge existe réellement. La barre doit donc rapidement être alourdie (même si c’est de façon très modérée) pour déclencher un réel apprentissage.
Les récupérations demeurent courtes car les intensités et volumes sont suffisamment faibles pour qu’un retour rapide à l’état de fraîcheur soit possible. Elles n’excèdent généralement pas 1 minute.





2. LA CROISSANCE OSSEUSE
Pour bien comprendre la croissance osseuse, et les risques qu’elle implique, il faut savoir qu’elle survient à deux niveaux : le centre des os longs, la diaphyse, et la partie renflée de l’os, l’épiphyse.
Le cartilage de conjugaison est au cœur de ce processus : il n’existe que chez l’enfant en pleine croissance, et dès qu’il est soudé (totalement transformé en os), l’os ne grandit plus.
[image: Illustration]Les adaptations des structures osseuses sont plus lentes et plus longues que les adaptations des structures musculaires. Il est essentiel de prendre le temps d’augmenter progressivement les charges.
La fusion et la consolidation des os commencent généralement au début de l’adolescence et se poursuivent jusqu’à ce que le jeune ait une vingtaine d’années. La durée du processus varie énormément d’un individu à l’autre, mais les filles atteignent généralement leur maturité osseuse deux à trois ans avant les garçons. Si la répétition excessive d’un mouvement, une chute, ou la sur-sollicitation articulaire ponctuelle peuvent générer chez l’adulte une rupture partielle ou totale des ligaments, chez l’enfant, l’un des risques est la fracture du plateau épiphysaire. Le risque principal que doit considérer l’entraîneur est en effet la vulnérabilité du cartilage de croissance. Certains auteurs comme Micheli (1983) recommandent ainsi de prendre garde aux traumatismes ou à la sur-sollicitation mécanique. Les blessures localisées sur ces zones pourraient gêner l’apport en sang et en nutriments, ce qui compromettrait le bon déroulement de la croissance.
• DES RISQUES SPÉCIFIQUES À CHAQUE PHASE DU DÉVELOPPEMENt
Les résistances relatives des différentes structures ostéo-ligamentaires varient au cours de la croissance, ce qui implique des risques spécifiques à l’âge des jeunes joueurs (Micheli, 1988).


 
Jeunes enfants et préadolescents
Le plateau épiphysaire est résistant, c’est le cartilage de conjugaison qui est le plus exposé.
 
Adolescents
Plus on approche du pic de croissance, et plus le risque de fracture du plateau épiphysaire est important. De nombreux cas de fractures ont été observés lors d’entraînements à charges lourdes, portées au-dessus de la tête, sans supervision (Ryan et Salciccioli, 1976 ; Gums et coll., 1982). Faigenbaum et coll. (2003) montrent que le risque se réduit lorsque le programme respecte une certaine progressivité et met en jeu des exercices adaptés encadrés.
 
Jeunes adultes / adultes
Les os deviennent de plus en plus résistants ; ce sont les structures ligamentaires qui sont désormais les plus exposées. Les fractures osseuses, si elles arrivent, ont généralement moins d’impact sur le long terme.
 
Ceci étant dit, plusieurs recherches ont démontré que l’entraînement régulier permet l’augmentation de la densité minérale osseuse chez les enfants et les adolescents (Morris et coll., 1997 ; Nichols et coll., 2001 ; McKay et coll., 2005). Deux études prennent d’ailleurs l’exemple extrême des haltérophiles adolescents de haut niveau, et montrent que leur niveau de densité osseuse est nettement supérieur à la normale pour leur âge (Virvidakis et coll., 1990 ; Conroy et coll., 1993).

• 3. LA CROISSANCE MUSCULAIRE
Le pic de croissance musculaire survient entre 16 et 20 ans chez les jeunes femmes, et entre 18 et 25 ans chez les jeunes hommes. Bien sûr, les durées et limites de ces périodes sont grandement affectées par le type d’entraînement que suivent les sportifs. Dès la naissance, la masse musculaire (qui avoisine alors 20 % de la masse totale du corps) augmente progressivement pour atteindre environ 40 % de la masse corporelle à l’âge adulte. C’est à l’adolescence que l’évolution est la plus sensible, avec une différenciation structurelle entre les garçons et les filles liée à l’activité hormonale.
• ÉVOLUtION MUSCULAIRE LORS DE L’ADOLESCENCE
Garçons : L’augmentation de testostérone stimule la production de masse musculaire.
Filles : L’augmentation de la sécrétion d’œstrogènes stimule la production de graisses, l’augmentation de la taille de la poitrine et l’élargissement des hanches.
Bien que la masse musculaire des filles poursuive son développement à l’adolescence, ces différences hormonales limitent la vitesse de l’hypertrophie.


À mesure que la masse musculaire se développe lors de la préadolescence et lors de l’adolescence, la force se développe. En fait, la courbe d’évolution de la force suit celle de la masse musculaire. Si certains auteurs suggèrent que le pic de croissance de force naturel (sans entraînement particulier) survient entre un et deux ans après les pics de croissance en taille et en poids (Lloyd et coll., 2015), il faut souligner qu’il sera largement influencé par l’entraînement. L’indicateur est alors le poids de corps : Buenen et Malina (1988) ont démontré que, durant les phases de croissance rapides, la masse musculaire augmente avant la force.
Les choses sont toutefois moins évidentes pour les filles que pour les garçons. En effet, Malina et coll. (2004) ont mis en exergue la plus grande variabilité interindividuelle dans la relation force/taille/poids chez les filles (même si le pic de développement de la force intervient bien sûr après les pics de croissance).
Si l’évolution de la force chez les garçons et les filles est relativement similaire jusqu’à l’adolescence, les différences hormonales lors de la puberté vont accélérer la croissance musculaire des jeunes garçons, alors que les filles continueront de se développer approximativement au même rythme que lors de la préadolescence. Il en résulte un décalage du pic de développement de la force, et des niveaux de performances associés.
• QUELLE FORCE À L’ADOLESCENCE ?
Nous préconisons de ne pas rechercher le développement de la force dans les années de développement à croissance rapide. Mais nous le répèterons plusieurs fois dans cet ouvrage, il n’y a pas de preuve que le travail de la force (travail supérieur à 80 % de la force maximale) pose problème à l’adolescence, pas même à l’approche des pics de croissance. Néanmoins, les besoins de développement moteurs d’une part (voir la partie consacrée aux pics de croissances plus tôt dans ce chapitre), et l’ordre de développement musculaire d’autre part (développement de la masse antérieur au développement de la force), nous poussent à proposer des contenus plus spécifiques à cette classe d’âge. Le travail de la coordination, de la technique, et de l’équilibre prennent une place centrale dans le programme, y compris dans le programme de musculation.
Il convient donc de ne pas tout mélanger : si le développement de la force absolue n’est pas toujours la priorité, il y a beaucoup d’autres choses à développer dans la salle de musculation.


La notion de « méga-cycle » prend tout son sens chez le jeune joueur. Bien au delà du macro-cycle de plusieurs mois, nous pensons désormais le programme à l’échelle d’une ou plusieurs saisons, en tenant compte de l’âge biologique et de l’âge d’entraînement du sportif. Il y a des étapes à respecter dans un méga-cycle et, pour chaque étape, il faut s’assurer que tous les éléments importants ont bien été développés et sont en voie de stabilisation. C’est ce que l’on appelle le plan de Développement à Long Terme de l’Athlète (DLTA). En voici un exemple simplifié à l’échelle de 3 saisons consécutives.
Le risque principal chez l’adolescent ou le préadolescent, notamment avec les exercices à forte sollicitation musculaire (musculation, pliométrie, sauts répétés, etc.) réside dans les traumatismes musculo-tendineux récurrents ou permanents (Brady et coll., 1982 ; Brown et Kimball, 1983 ; Risser, 1991). Il est important de souligner que l’entraînement répétitif à haute intensité expose les jeunes à des douleurs et des blessures dorso-lombaires (Risser, 1991 ; Newcomer et Sinaki, 1996). Les risques d’inflammation scapulaire, pointés du doigt par Lillegard et coll. (1997), sont particulièrement fréquents chez les jeunes joueurs et notamment chez les volleyeurs et dans les sports de raquette.
• APPARItION DU PIC DE FORCE CHEZ L’HOMME Et LA FEMME NON-ENtRAÎNÉS
Homme : entre 20 et 30 ans
Femme : environ 20 ans


SAISON 1
APPRENtISSAGE
OBJECTIFS DE LA PÉRIODE
→ Apprendre à s’entraîner et se préserver
→ Développer les habiletés techniques fondamentales
→ Se familiariser progressivement avec un volume croissant d’entraînement
→ Développer les coordinations spécifiques
→ Construire un gainage préventif statique
 
QUALITÉS PHYSIQUES PRIORITAIRES
→ Souplesse
→ Endurance
→ Équilibre
 
SUPPORTS
→ Stretching, travail postural
→ Proprioception
→ Circuits trainings
→ Gainage
 
NOMBRE DE SÉQUENCES DE PRÉPARATION PHYSIQUE HEBDOMADAIRES
[image: Illustration] 
SAISON 2
STABILISATION
OBJECTIFS DE LA PÉRIODE
→ Automatiser les gestes préventifs et techniques
→ Approfondir les habiletés techniques fondamentales
→ Stabiliser la capacité d’entraînement
→ Développer des coordinations complexes
→ Construire un gainage préventif dynamique
 
QUALITÉS PHYSIQUES PRIORITAIRES
→ Souplesse
→ Endurance
→ Coordination
 
SUPPORTS
→ Stretching, travail postural
→ Proprioception
→ Circuits trainings
→ Gainage instable
→ Force athlétique
→ Travail d’appuis en déplacement, saut et réception
 
NOMBRE DE SÉQUENCES DE PRÉPARATION PHYSIQUE HEBDOMADAIRES
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SAISON 3
DÉVELOPPEMENT
OBJECTIFS DE LA PÉRIODE
→ Préparer l’arrivée en senior
→ Développer le potentiel du joueur
→ Introduire les contenus complexes
→ Augmenter les variations de charges
 
QUALITÉS PHYSIQUES PRIORITAIRES
→ Souplesse
→ Endurance
→ Endurance de force
 
SUPPORTS
→ Stretching, travail postural
→ Proprioception
→ Circuits trainings
→ Gainage instable et aérien
→ Force athlétique, haltérophilie
→ Travail d’appuis en déplacement, saut et réception
 
NOMBRE DE SÉQUENCES DE PRÉPARATION PHYSIQUE HEBDOMADAIRES
[image: Illustration]
• 4. LA MATURATION NERVEUSE
L’expression de la force musculaire, comme celle du niveau de coordination, est directement liée à la maturation du système nerveux. Les réactions rapides, les mouvements complexes, les actions précises, mais aussi les hauts niveaux d’intensité musculaire (force et puissance) sont plus difficiles à mettre en œuvre pour le jeune joueur ou la jeune joueuse.
La lecture des travaux de Kraemer et Fleck (2005) nous éclaire sur les raisons qui poussent à ne pas mobiliser de charges lourdes ou exagérément rapides trop tôt dans la jeunesse de nos joueurs et joueuses : la myélinisation neuromotrice demeure incomplète jusqu’à la maturité sexuelle. C’est aussi ce qui explique les importantes différences interindividuelles lors du développement sportif : en fonction des différences d’âge biologique, certains enfants peuvent produire des niveaux de puissance plus élevés que d’autres à un même âge chronologique. L’individualisation du travail doit aussi et surtout s’appuyer sur les différences anatomo-morphologiques, les jeunes précoces ayant souvent un profil (musclés et larges d’épaules, ou charnus et larges de hanche) différent des jeunes à maturation plus lente, ou retardée (grands et sveltes).
 
D’un point de vue purement technique cette fois, sans même considérer les différences de coordination ou de force, il est évident que le grand est désavantagé dans la plupart des mouvements de musculation.
Dès lors, il est sans doute illusoire d’essayer de standardiser les programmes d’entraînement ou les tests pour un groupe au développement physique hétérogène (si, pour les besoins d’un programme, des tests doivent être néanmoins appliqués, leurs résultats doivent donc être relativisés). Les tests de sélections peuvent donner eux aussi quelques indices, mais ne doivent surtout pas être discriminants, tant les cartes distribuées aux jeunes à ce stade de la partie sont différentes (et dans certains cas pénalisantes), et seront amenées à changer dans les mois futurs. Il paraît également essentiel d’expliquer ces principes d’évolution aux jeunes sportifs, et notamment à ceux qui subissent un développement plus tardif que les autres, afin de ne pas les décourager, et d’axer les critères de réussite sur d’autres paramètres de performance que les seules performances physiques.
• CROISSANCE Et DÉSENtRAÎNEMENt
La dominante neuromusculaire des adaptations du jeune à l’entraînement implique un rapide retour à la « normale » de ses performances physiques lors d’un arrêt prolongé. Le phénomène de désentraînement est ainsi grandement accéléré, si on le compare avec celui des adultes (Faigenbaum et coll., 1996b ; Tsolakis et coll., 2004 ; Ingle et coll., 2006). Bien sûr, l’évaluation de ce phénomène, déjà complexe chez l’adulte, l’est encore davantage chez les jeunes, puisque la progression des performances liées à la croissance peut masquer la régression des performances liées au désentraînement. Plus que jamais à cette période, la constance dans l’entraînement est un facteur de progrès central.


• MÉSOMORPHES, ENDOMORPHES, ECtOMORPHES, Et MAtURItÉ PHYSIQUE
• Tendance des jeunes à maturité précoce : mésomorphes ou endomorphes
• Tendance des jeunes à maturité tardive : ectomorphes
[image: Illustration]
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