
Charles-Yannick Guezennec 
Service de Médecine du Sport 

Hôpital de Perpignan 

Entraînements combinés pour les sports collectifs. 
Applications au Volley Ball. Existe t il un rapport idéal entre 

force et endurance 



Les buts de la préparation physique 
dans les sports collectifs 
� Développer les qualités musculaires mises 

en jeu dans les actions spécifiques du type de 
sport collectifs (Ex: Détente verticale) 

� Développer l’aptitude aérobie indispensable 
pour être au niveau des qualités requises 

� Prévenir les blessures 



Le volleyball est une activité qui impose 
• des actions courtes et maximales  
• une charge de jeu différente selon les postes   
• des enchainements de déplacements de 
soutien et de défense. 
            Ces actions nécessitent :  
• de la détente et de l’explosivité  
• de la coordination et de la souplesse  
• une endurance spécifique qu’on peut qualifier 
d’endurance-puissance 
 
Ces qualités physiologiques sont 
améliorées par une préparation 
physique générale: comment 
l’administrer de la façon la plus efficace  
 

Modèle de développement des athlètes en volleyball (2013-2017) 
Direction du sport et de l’activité physique du ministère de 
l’Éducation, du Loisir et du Sport du Québec.  (2012) 



Les filières énergétiques mises en jeu 
�  Une étude italienne (Fontani et al. 2000) rapporte un pourcentage 

très élevé des échanges de 5 secondes et moins impliquant la 
participation du métabolisme anaérobie alactique au 
volleyball. 

�  Les programmes de préparation physique devraient privilégier les 
exercices de puissance anaérobie alactique  

�  La capacité aérobie élève le rendement de l’athlète sur la 
durée du match et en développant sa capacité générale à soutenir 
un effort lui permettant de mieux récupérer et par le fait même 
de mieux supporter l’entrainement. 



Relation avec les blessures 

•  Influence des aptitudes physiques: Gabett et al (Am J Sport Med 2005) 
ont montré que ce sont les joueurs les moins endurants et/ou le moins rapides 
qui ont le plus grand risque de blessure en rugby 

•  Un des facteurs d’explication est le seuil de fatigue, 70% des blessures selon 
ces auteurs interviennent dans la seconde mi-temps chez les joueurs les plus 
fatigués ou en fin de saison chez les joueurs qui ne récupèrent pas entre les 
match 

•  La fréquence des blessures augmente avec la charge d’entraînement total: 
spécifique+PPG 

•  Ces résultats tendent à indiquer qu’il faut pouvoir augmenter 
vitesse et endurance par la PPG sans augmenter de façon 
importante la charge de travail total:                  

                                  comment? 
En combinant endurance et force dans 

la même séance 



Observation dans d’autres types 
d’activités 

•  Football:la prévention des blessures semble diminuée par le 
développement de la force et de la capacité aérobie (Cometti et al 
2001, Stone et Kilding 2009) 

•  Préparation physique des militaires: la prévalence des blessures de la 
totalité des segments corporels est directement reliée avec l’aptitude 
aérobie (Guezennec et al 2010) 

•  Les deux principaux facteurs de blessures sont:                                                                                           
Fatigabilité élevée et exposition à des contraintes 
mécaniques répétées pour un même segment de membre 

•  Ces données tendent à montrer que la PPG dans un but de prévention 
doit: 

•  Développer toutes les filières énergétiques 
et réduire la charge mécanique sur 
l’appareil locomoteur 



Problème posé et limites 

•  Il faut pouvoir développer les capacités 
aérobies sans réduire la puissance  

•  Existe-t-il une interaction positive ou négative 
entre le développement de la force et de 
l’endurance? 

•  Peut on développer la capacité aérobie en faisant 
travailler alternativement force et endurance et 
avec  quelles séquences 



Méthodes applicables à la 
PPG Volley 

•  Méthode classique: entraînements successifs en 
endurance et en force (Sales et al. MSSE  1990)  

•  Méthodes combinées: dans une même séance 
sollicitations de la force et de l’endurance sur des segments 
corporels différents entraînements multivariés (Chtara et 
al J Strength Cond Res 2008) 

•  Endurance force: utilisation d’une séance de 
musculation avec une sollicitation cardio-vasculaire et 
métabolique soutenue (Gotshalk et al J Strength Cond Res 
2004) 

 



Un exemple de programme 
EFFECTS OF TRAINING EXERCISES FOR THE DEVELOPMENT OF STRENGTH AND 
ENDURANCE IN SOCCER 
Nunez et al. Journal of Strength and Conditioning Research 2008 



Les questions 

•  Un entraînement en force peut il augmenter ou réduire le 
gain de performance aérobie et à l’inverse dans quelle 
mesure un entraînement en endurance peut il réduire le 
gain de force 

•  Un entraînement en endurance sur différents segment de 
membre peut il aboutir aux mêmes effets en terme de gain 
de capacité aérobie  



Les données sur les interactions 
endurance force  

-L’augmentation du volume d’entraînement en musculation avec une réduction du 
volume d’endurance se traduit par un gain de force sans réduction de la 
capacité aérobie. Mikkola et al. J Strength Cond Res. 2007  

 
--La combinaison endurance/musculation ne permet pas d’avoir un gain de force 

aussi important que la musculation pratiquée seule. Mais permet d’améliore la 
capacité aérobie (Chtara et al.J Strength Cond Res 2008 

  
 
Il est donc possible d’utiliser les séances combinées pour 

améliorer le gain de capacité aérobie avec une réduction du 
volume d’endurance 

 
 
La combinaison endurance/force améliore le gain de capacité 

aérobie mais ne permet pas d’obtenir la totalité du gain de 
force résultant de la musculation seule.  

 
  



Effets des entraînements combinés sur le développement de la capacité 
aérobie 
 De Souza  et al. Molecular Adaptations to Concurrent training. Int J Sports 
Med 2013;  

8 sem d’entraînement  
IT 80% Vo2 max  
ST12-6 Max Rep isocinétique 
CT IT+ST dans même session 



Les effets sur le développement de la 
force 

Les entraînements combinés sont particulièrement efficaces pour obtenir une 
hypertrophie musculaire 



L’objectif des séances combinées est: 

o  Obtenir la totalité des effets: Endurance+force 
o  Réduire les contraintes d’un même segment de membre 
o  Potentialiser les effets d’une activité sur l’autre 
o  L’utilisation des méthodes de biologie moléculaire 

apporte des éléments de réponse sur le type 
d’alternance pour avoir le meilleur gain de force 



On observe une spécificité des 
voies de signalisation mises en jeu 
dans le développement de la force 
ou de l’endurance 

La voie de signalisation des effets 
de l’endurance sur le muscle inhibe 
partiellement la voie de signalisation 
des effets de l’entraînement en 
force, la réciproque ne semble pas 
se produire 

 « Akt » ou « protéine kinase 
B » (PKB) est 
une protéine essentielle dans la 
signalisation des cellules, et dans 
les phénomènes cellulaires 
conduisant à l'hypertrophie des 
muscles squelettiques 

La réponse est donnée par les avancées récentes de la biologie 
moléculaire qui permet d’identifier les voies de signalisation intra-
musculaires aux différents types d’entraînement (Revue par Coffey et 
Hawley. Sports Med 2007) 



Dans quel ordre alterner endurance et 
musculation dans la même séance 

�  Un travail récent utilisant les méthodes de biologie moléculaire permet de formuler 
des hypothèses  Coffey et al J Appl Physiol 2009 

�  Des ponctions de muscle ont permis d’évaluer la réponse des systèmes de 
signalisation sous l’effet de l’endurance associée à la musculation 

�  L’endurance pratiquée avant la muscuationl réduit la réponse anabolique, 
l’endurance pratiquée après augmente la réponse inflammatoire et la synthèse 
d’enzyme oxydative 

�  Il serait donc intéressant de vérifier si il faut terminer les séances 
multivariées par l’endurance 



Les mécanismes d’action intra-musculaire des séances 
combinées 

Coffey et al J Appl Physiol 2009 

L’élévation de AKT est utilisé comme marqueur des synthèse musculaire: on observe une élévation 
sous effet de la musculation qui est potentialisée par la séquence Vélo-Musculation 

En pratique il faudrait terminer les séances combinées par la musculation 



Dans quel sens combiner endurance/force 
Chtara et al. Br J Sports Med 2005 



Ce	  travail	  souligne	  l’intérêt	  fondamental	  de	  proposer	  des	  plans	  mixtes	  combinant	  
force/vitesse/endurance	  

Ce travail mené sur des militaires montrent 
que la succession d’entraînement en 
musculation généralisée et en endurance 
permet la meilleure réduction de masse grasse 
Ce type d’effet doit pouvoir agir sur la 
prévention des blessures de l’appareil 
locomoteur 
 



Effet sur la détente verticale 



En conclusions 
 

�  Les entraînements combinés sont d’intérêt pour développer les 
qualités physiologiques des volleyeurs 

        On pourrait y ajouter un troisième élément 
�  Ajouter une tâche psycho-motrice pendant les séances 

combinées 
�  Le support physiologiques repose sur l’interaction entre le niveau 

d’éveil cortical et l’intensité de l’effort qui suit une courbe en U 
inversé 

                             Deux objectifs:  
�  favoriser la stabilisation des acquis 
�  Permettre un maintien des capacités psycho sensorielles pour des 

niveaux de fatigue élevé 


