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161 100 81 75 67

160 105 80 74 70
162 104 85 78 71
154 108 80 74 69
152 115 86 75 68
161 100 83 78 72
162 110 87 77 69
159 98 85 76 68
160 97 81 75 70
157 99 79 74 67
152 111 85 78 73
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4.7 7.5 8.8 10.8 12.1
3.8 4.6 8.2 12.1 12.9
4.4 4.5 10.4 12.6 12.6

6 3.2 11.7 12.8 12.8
4.3 4.4 11.2 12.3 11.9
5.2 8.1 12.3 11.9 14.2
4.2 7.2 13.5 15 12.5

7 4.1 11.8 12.5 12.2
5.2 8.1 12.5 11.7 12.4
5.5 7.4 1.3 12.7 14.6
4.1 5.9 13.2 10.4 13.2

4 8.6 12.5 12.2 8.5
2.8 4.3 9.7 11.2 10.4
6.9 4.1 8.2 11.6 9.9
3.6 3.8 10.5 12.4 9

A 4.9 7.8 9.5 10.1
4.7 4.4 10.9 12.1 10.2

3 6.9 10.4 11.9 8.7
2.8 5.7 10.3 11.7 10
5.8 6.7 9.2 10.8 9.7
5.6 8 11.2 12.3 9.8
4.4 6.5 9.9 10.4 8.3
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154 145 135 125 123
160 142 128 122 118
167 137 132 128 124
162 147 139 126 125
168 141 128 121 124
161 139 132 127 122
160 156 143 138 127
167 145 136 129 127
167 137 138 124 121
159 148 146 138 127
169 145 132 127 122

159 142 129 124 124
167 141 132 129 125
158 131 129 125 119
157 129 126 122 118
166 138 131 125 118
168 138 137 129 125
166 147 126 122 120
167 139 127 122 118
165 137 128 121 119
165 135 129 120 120
167 138 129 127 121
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92 78 88 77 73
88 85 86 78 74
99 94 89 83 77
94 86 81 77 74
97 89 86 77 75
91 85 80 75 73
94 86 84 77 74
90 87 85 78 73
101 85 80 76 70
89 86 79 75 73
87 91 86 74 70

95 80 75 72 70
97 73 70 73 70
95 77 72 72 67
92 84 78 73 71
97 82 75 74 73
98 83 78 76 70
93 80 84 75 71
97 83 80 74 70
95 80 77 73 71
98 82 79 74 71
94 85 80 76 73
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158 108 99 79 68
163 97 88 78 75
160 115 100 85 70
157 98 85 83 79
158 102 97 82 71
163 100 85 80 75
160 103 97 85 77
159 100 74 73 70
161 98 81 78 71
157 100 90 76 72
162 102 97 80 71

158 104 85 76 71
164 93 81 76 68
160 107 89 85 72
161 96 90 79 68
160 98 91 83 74
163 93 85 74 70
157 88 78 77 69
161 94 87 71 71
159 103 85 74 70
158 91 80 74 68
162 107 82 77 71
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6.2 6.8 12.4 15.4 13
5.1 8.1 11.5 15.6 12.3
7.4 8 12.7 15.2 11.1
5.7 6.8 12.4 8.9 6.3
4.1 7.7 12.8 14.1 10.5

3 8.7 12.3 15.2 11.8
3.9 5.9 12 12.5 11

4 7.9 12.2 13.1 11.2
3.6 4.8 12.3 14.3 12.7
4.1 6.5 12.5 14.6 12.2
3.4 7.5 12.6 12.8 9.4

4.5 8.3 12.2 13.5 10.7
3.4 6.3 10 12.4 8.9
4.6 7.5 12.4 9.3 7.4
4.7 4 11.9 9.7 8.4
3.3 6.7 12.4 13.7 10.6
3.9 8.4 12.1 13 12.1
4.2 5.8 12.2 13 9.6
4.3 7.4 1.8 13.4 11.8
4.2 5.9 9.4 11.9 10.2
3.6 8 12.6 13.3 7.6
4.5 7.8 11.2 13.1 9.3
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168 144 131 126 117
167 153 132 127 118
168 154 143 139 125
165 162 150 132 120
166 161 147 133 122
161 158 146 140 127
166 148 137 127 121
168 159 133 125 122
162 138 135 126 118
159 148 131 120 118
157 149 134 120 117

163 145 131 117 111
165 166 147 123 120
165 137 128 113 110
157 146 136 124 112
163 151 137 123 119
152 147 131 122 117
162 156 137 121 118
167 138 129 122 120
168 135 129 123 117
164 137 129 122 120
160 145 133 122 120
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96 86 77 72 70
91 87 85 79 69
102 86 72 63 60
110 85 70 67 67
107 98 88 77 70
106 97 81 75 75
83 89 79 73 70
91 88 79 76 74
87 96 87 79 75
82 94 83 78 73
96 88 77 73 70

86 83 74 72 70
102 89 76 69 67
99 93 77 75 69
92 95 75 74 71
97 92 74 65 64
100 90 76 75 71
96 79 72 65 63
99 87 74 71 70
103 76 73 67 65
105 78 70 69 68
91 85 75 71 65
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159 106 98 81 76
160 99 85 77 69
161 107 85 78 70
159 102 96 83 78
161 104 101 88 77
160 104 99 90 78
159 102 94 88 72
157 103 98 89 77
162 104 94 87 74
164 96 90 89 80
163 109 100 85 77

158 95 77 70 72
164 117 83 73 64
165 96 84 78 80
162 93 85 77 77
159 98 84 76 72
157 97 82 75 72
158 95 77 71 73
160 100 79 72 72
167 97 75 70 73
159 101 78 73 70
154 98 85 74 72
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4.1 7.4 12 13.5 12.5
3.4 6.8 11.6 11.8 12
4.3 7.2 13.2 13.8 14.6
4.4 7.4 10.4 10.6 10.8
4.6 6.3 12.5 10.1 8
3.3 7.9 11.7 12.2 11.4
5.4 7.7 13.2 11.7 10.3

6 7.1 12.9 13.3 12.9
4.2 6.7 13.4 13.9 13.9
3.5 7.8 12.8 10.4 9
4.9 6.6 12.1 9.9 6.8

4.2 7.6 12.4 13.4 10
4.6 7.3 11.8 12.5 6.3
3.8 7.2 9.1 13.8 9.4
3.5 6.5 11.6 13.7 6.4
4.6 7.4 12 13.9 8
4.3 7.5 14.6 14 8.5
3.7 5.4 9.8 12.5 9.3
3.9 8.2 11.3 13.2 9.7
4.3 7.5 9.9 11.1 8.2
3.5 7.3 13 12.5 8
3.9 6.1 8.1 12.5 9.1
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167 145 130 141 124
165 143 129 127 121
159 142 139 133 117
155 135 130 133 121
169 160 129 145 127
168 164 132 140 121
155 139 129 130 120
158 146 131 127 121
162 153 134 138 118
169 157 138 131 129
157 140 130 128 122

169 142 123 122 111
158 141 125 123 120
157 135 133 129 121
166 138 127 120 119
155 144 135 127 125
158 147 128 123 119
167 148 134 125 118
168 135 126 123 121
165 145 129 121 119
167 137 127 122 118
157 142 132 126 119
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88 79 75 70 69
89 80 77 69 68
91 83 70 67 66
94 88 81 76 72
98 89 78 73 70
99 88 87 75 72
93 86 81 76 74
95 87 74 68 68
97 94 87 73 73
98 87 81 79 74

96 85 73 70 61
83 77 69 60 57
82 79 75 68 65
79 83 78 73 65
102 90 80 73 71
97 80 79 72 70
99 84 76 70 70
88 86 75 71 69
93 81 74 71 70
100 80 78 70 68
94 87 76 72 71
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70 2,1 117 72
64 2,3 119 68
67 2,7 120 73
70 2 115 70
70 2,6 127 71
70 2,4 121 69
63 2,2 119 72
67 2 121 70
60 2,5 110 71
65 2,6 129 70
71 2,1 121 72
62 2,3 120 70
59 2,7 111 71
67 2,3 121 70
70 2,4 118 70
67 2,5 117 69
70 2,1 116 70
65 2,4 115 66
64 2,7 116 69
66 2,2 118 71
65 2,6 115 72
62 2,5 118 70
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70 1,9 117 70
68 2,2 118 67
67 2,5 120 72
68 2,7 117 71
71 2,6 121 65
64 2,1 126 71
69 2,3 121 68
71 2,1 120 70
70 2,4 119 67
66 1,9 114 70
71 2,2 115 72
65 2,3 111 70
71 2,6 122 71
62 2,3 120 73
68 2,1 118 67
70 2,4 119 70
71 1,8 117 73
67 2,5 119 70
70 2,3 120 74
66 2,1 117 72
64 2,6 119 71
70 2,2 120 70
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65 2 117 68
62 2,3 118 71
60 2,8 120 68
63 2,4 119 70
70 2,6 120 71
68 2,1 119 70
68 2,2 123 72
67 2,4 122 69
65 2,3 118 71
66 2,1 119 69
68 2,6 118 72
64 2,3 117 70
70 2,5 121 71
71 2,7 115 72
69 2,5 118 74
66 2,2 110 70
70 2,3 121 72
64 2,4 120 70
65 2 115 70
70 1,9 117 71
66 2,6 118 73
65 1,8 121 70

Aol Al (s i g 51 QA gyl Al (S (anla ¢ pl) dikuda ¢ ) (i m o genl] o kil ash g gy s



Lo SUaiuy) Al jal) Alatdumd) g AN ¢ dal i Al 8 L gl gacdll) ) paial) (i) asd a9 J g

1G4 die padl | 2 GAall die Gadl) | 1E-4a) ) die daS Gaala | 2-da) ) i dESU) (aala | 16 oabdY) il | 25 el bl | 1§l bl | 25 by il
71 70 21 2.2 118 117 71 69
68 68 2.2 21 120 120 70 70
66 68 2.4 23 119 119 72 71
71 71 21 2.4 117 118 70 71
69 70 2 21 120 120 72 70
69 65 23 2.5 123 123 70 72
64 65 2.4 2.4 118 120 72 70
68 70 2.7 2.7 121 122 71 70
65 66 23 2.2 120 119 69 68
66 67 2.2 21 121 120 71 70
70 71 2.4 2.2 121 121 68 67
65 66 2.2 23 119 118 65 66
63 67 21 2.2 118 117 71 70
68 67 23 2.1 120 119 70 69
70 69 2.2 21 120 120 70 71
68 69 2.4 2.5 118 118 71 71
69 67 23 2.4 120 118 70 69
70 71 23 2.2 119 119 69 70
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80 80 & Aa 95y 1.03 1.05
76 76 0.46 0.4
82 82 0.48 0.39
74 74 0.51 0.43
68 68 0.45 0.52
64 64 0.42 0.5
78 78 595 1.46 1.48
66 66 1.5 1.52
60 60 1.5 1.48
84 84 1.57 1.54
80 80 1.48 1.47
66 66 1.54 1.53
70 70 5 Sy 1.25 1.22
74 74 1.31 1.4
80 80 1.2 1.17
68 68 1.21 1.2
76 76 1.24 1.29
82 82 1.22 1.19
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Introduction :

L’aptitude physique en football est la pierre angulaire de ce sport lors des matches
et des compétitions. Et afin d’atteindre le niveau d’aptitude physique recherché, une bonne
préparation physique du joueur est nécessaire, notamment avec les muscles contractésles

plus sollicités par cette discipline.

C’est pourquoi le processus d’identification des groupes musculaires a renforcer requiert
une analyse des mouvements accomplis par le joueur lorsqu’il pratique cette activité ; car
les muscles a travailler difféerent d’une activité a une autre en fonction des différents
principaux muscles moteurs et muscles agonistes, ainsi qu’en fonction des articulations du
corps autour desquelles s’exécutent les mouvements, mais également 1’intensité de ces

mouvements dans chacune d’elles.

Et dans le but d’améliorer et de booster le niveau des muscles contractés ainsi que
la capacité musculaire et la performance du systeme neuromusculaire, les entraineurs ont
souvent recours a plusieurs types d’exercices musculaires et a des programmes
d’entrainements qui joignent des exercices physiques et d’habileté comme ceux du

renforcement de la force musculaire générale et spécifique.

A partir de 1a I’étudiant chercheur a observé qu’en football il n’existe pas un programme
d’entrainement contingentaire qui englobe des exercices propres aux contractions
musculaires statiques, dynamiques ou statico-dynamiques (contraction isotonique,
isométrique, auxotonique) des principaux muscles contractés dans cette activité, et ce en
dépit de I’importance de ces types de contractions dans le développement de la capacité
physique en étant un moyen efficace dans I’amélioration des habiletés et aptitudes motrices

et physiques.

Cela est d0 au fait que chaque type de contraction se distingue par ses propres

caractéristiques mécaniques, physiologiques et d’autres biochimiques (énergétiques).

Cette variété dans les méthodes du fonctionnement musculaire a engendré la
nécessité de commencer a s’intéresser et a connaitre les niveaux de la fatigue musculaire
générée par I’exécution de chaque méthode et de ses séquelles spécialement les marques de

fatigue, ainsi que les meilleurs méthodes de récupération (quantitativement et



qualitativement) et aussi la maniere la plus rapide qui permettra au joueur de récupérer et
de se reposer des effets de la fatigue musculaire afin de revenir a la condition physique

initiale pour qu’il puisse rejouer une nouvelle fois avec une plus grande performance.

Alors il est impératif de mettre I’accent dans les programmes d’entrainements sur la fagon

de faire reposer le muscle comme 1’exciter par exemple.

Par ailleurs, ce dernier est soumis et influencé par plusieurs facteurs tels que : ’intensité, le
volume et le type de contraction musculaire (statique, dynamique, statico-dynamique).
Tous ces détails ont conduit I’étudiant chercheur a réfléchir sur cette question
relative a la fatigue musculaire tout en essayant de réaliser une étude comparative des
seuils de cette derniére et de la récupération fonctionnelle (pulsations cardiaques, acide
lactique, pression artérielle ‘systolique’ et ‘diastolique’) et ce aprés différents types de

contractions musculaires et de repos actifs.

Le tout dans le but d’étudier les résultats et les séquelles de chaque type de contraction
ainsi que les changements physiologiques et biochimiques qui les accompagnent, sans

oublier la nature et la durée du repos nécessaire pour revenir a 1’état initial.

+ La problématique :

Comparer les seuils de la fatigue musculaire et ceux de la récupération
fonctionnelle apres différents types de contractions musculaires chez Les joueurs de
football.

Pour répondre a cette problématique il faut tout d’abord répondre aux
interrogations suivantes :
e Quelle est la contraction musculaire (isométrique, isotonique, auxotonique) la plus
résistante a la fatigue musculaire apres avoir effectué le méme effort physique ?
e Existe-t-il des différences significatives entre les deux modes de repos actif (celui
effectué par des muscles contractés ou celui effectué par des muscles relachés)
concernant la durée de récupération des variables physiologiques aprés différents

types de contractions musculaires en cours d’étude ?



Existe-t-il des différences significatives entre les résultats des variables
physiologiques obtenues aprés avoir réalisé différents types de contractions
musculaires avec le méme mode de repos actif ?

Quel est le type de relation de corrélation qui existe entre 1’indice de fréquence
cardiaque et celui de 1’acide lactique aprés différents types de contractions

musculaires étudiées ?

% Les objectifs : cette recherche vise a :

Déterminer et classer les contractions musculaires (isométriques, isotoniques,
auxotoniques) les plus résistantes a la fatigue musculaire.

Connaitre le meilleur repos actif afin d’accélérer la récupération des variables
physiologiques (effectuée par des muscles contractes et les muscles relachés) et ce
apres différents types de contractions musculaires étudiées.

Faire apparaitre les différences qui existent entre les variables physiologiques apres
un effort physique effectué avec les différents types de contractions musculaires

étudiées et le méme mode de repos.

Identifier le type de relation de corrélation entre 1’indice de fréquence cardiaque et
celui de I’acide lactique apres les différents types de contractions musculaires

étudiées.
+ Les hypotheses : I’étudiant chercheur propose les hypothéses suivantes :

Utiliser la contraction musculaire isotonique est la méthode la plus résistante a la
fatigue musculaire, puis vient en seconde place la contraction auxotonique et enfin
celle isométrique.

11 existe des différences d’ordre statistiques entre les deux modes de repos actif et
ce en faveur du groupe qui a adopté le repos actif effectué par les muscles relachés
dans tous les types de contractions musculaires.

I1 existe des différences d’ordre statistiques dans les résultats des moyennes des
variables physiologiques étudiées entre tous les types de contractions musculaires
(isométrigues, isotoniques, auxotoniques) et ce aprés un repos actif effectué par les

muscles relachés.



e [l existe une relation de corrélation entre 1’indice de fréquence cardiaque et celui de
I’acide lactique a la troisiéme minute dans tous les types de contractions
musculaires (isométriques, isotoniques, auxotoniques).

+ Cette étude comporte deux parties :

Premiere partie : il représente 1’arriére-plan théorique de la recherche et qui se
divise en quatre chapitres :

e Chapitre premier : la contraction musculaire.
e Chapitre deuxieme : la fatigue musculaire.
e Chapitre troisieme : la récupération fonctionnelle.

e Chapitre quatriéme : la tranche d’age et les exigences du football.
Deuxieme partie : représente ’étude sur le terrain.

+ La méthodologie de la recherche :

L’étudiant chercheur a utilisé I’approche descriptive via la méthode de dépistage
qui est I’'une des formes d’analyse et d’explication scientifique structurée employée pour
décrire un phénomene ou un probléme donné et le représenter quantitativement grace a la
collecte des données et des informations sur le phénomene ou le probleme en question puis
les classer et les analyser pour y extraire les significations qui meneront a des résultats ou

des généralisations et pour arriver enfin a des principes et des théories.

A cet égard, I’étudiant chercheur s’est basé sur des visites sur le terrain et sur des
entretiens privés avec plusieurs experts, spécialistes et entraineurs. De plus, I’étudiant
chercheur a fait des tests d’application afin de récolter des données et des informations sur
le phénomene étudié. D’ailleurs on suivra la méthode des études de corrélation et la
méthode comparative. Ainsi, I’étude corrélative nous permettra de déterminer jusqu’a quel
point les changements dans un facteur donné correspond avec les changements dans un
autre facteur, et aussi pour connaitre la taille et le type des relations existantes entre les
variables (type de contraction musculaire, type de repos, sa durée et son impact sur
certaines variables physiologiques), sans parler de I’aide qu’elle apporte a 1’étudiant afin

de comprendre I’interaction entre les variables.



4+ L’échantillon de recherche :

Cette recherche inclue un échantillon que 1’étudiant chercheur a choisi et qui
représente des athlétes en football de la deuxiéme division régionale de I’ouest algérien (le
premier groupe se compose de 12 équipes) avec un nombre total de joueurs estimé a 216,
et ce dans la catégorie des moins de 20 ans de la saison sportive (2012-2013).
L’échantillon comprend 66 joueurs c¢’est-a-dire 30.5% du nombre total. Aussi,

I’échantillon fut divisé en trois groupes de 22 joueurs chacun.

+ La pré-enquéte :

L’étudiant chercheur a effectué la pré-enquéte les 23-24/12/2012, et aprés quatre
jours le test fut répéte les 29-30/12/2012 a dix heures du matin dans la salle de
bodybuilding appartenant au secteur privé de la Wilaya de Mostaganem. L’échantillon était
composé de 18 sportifs de Bouguirat, Jdiouiya, Sidi Lakhdar sous les mémes conditions,

puis ils furent écartés ainsi que leurs résultats.
+ L’expérience principale :

Les tests furent appliqués au cours de la premiere période des compétitions de la
saison (2012-2013), car les joueurs durant cette période atteint le top de son aptitude

physique, ce qui permet d’obtenir de bons résultats.

+ Les outils de recherche : I’étudiant chercheur dans cette étude a utilisé une

multitude d’outils :

e Une bibliographie constituée d’ouvrages arabes et étrangers mais aussi d’études
précédentes et similaires.

e Lesentretiens privés, les questionnaires et les remarques.

e Les tests physiques et les mesures.

e Les mesures et les tests fonctionnels et physiques.

+ Les protocoles des tests :

Le test 1R-Max :porter le maximum de sa capacité en une seule fois.
La plie des genoux :pour mesurer I’endurance de force.

Exercice de récupération : le repos actif.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Bouguirat

+ Les mesures fonctionnelles utilisées dans la recherche :

- Mesurer le poids - mesurer la pression artérielle - mesurer les pulsations
cardiaques - mesurer 1’acide lactique.

+ Les conclusions :

Suite a 1’é¢tude que nous avons réalis¢ et a la lumiere des données analysées

statistiquement et présentées sous forme de résultats, I’étudiant chercheur est arrivé aux
conclusions suivantes :

Il existe des différences significatives et d’ordre statistiques entre les types de
contractions étudiées au sujet de la capacité a résister a la fatigue musculaire et la
durée du maintien de la performance qui était en faveur de la contraction
isotonique.

Par contre en ce qui concerne la vitesse avec laquelle on atteint 1’état de fatigue

musculaire, elle était en faveur de la contraction isométrique.

La fatigue issue du travail musculaire statique differe de celle issue du travail
musculaire dynamique et statico-dynamique.

Il existe des différences significatives et statistiques au seuil (a > 0.05) entre les
résultats du repos actif effectué par les muscles relachés et celui effectué par les
muscles contractés, et ce en faveur de la premiere catégorie et avec toutes les
contractions musculaires en cours d’étude.

Diminution progressive de 1’acide lactique du groupe de repos actif effectué parles
muscles relachés et baisse rapide avec le groupe de repos actif effectué par les
muscles contractés, ce qui confirme le role de cesdeux types de muscles dans le
processus d’élimination par le corps de I’acide lactique.

Il y’a eu une amélioration quant au retour a 1’état normal de la pulsation cardiaque
de fagon plus rapide apres utilisation du repos actif effectué par les muscles
relachés.

Il s’est produit un changement dans la pression artérielle systolique et diastolique
durant la période de retour a 1’état de repos. De plus 'utilisation du repos actif
effectué par les muscles relachés a eu un apport significatif sur la rapidité avec

laguelle la pression artérielle est revenue a son état normal.



e Il existe des différences d’ordre statistiques au niveau des moyennes des variables
physiologiques en cours d’étude entre tous les types de contractions musculaires
(isometriques, isotoniques, auxotoniques), de plus elles sont changeantes et

nullement en faveur d’un type de contraction donné.

e L’échantillon du groupe qui a adopté le repos actif effectué par les muscles
relachés indique une relation de corrélation positive entre I’indice de la fréquence
du pouls et celui de I’acide lactique a la troisitme minute avec les deux
contractions isométrique et isotonique, ce qui démontre la rapidité de récupération,

tandis que cette relation n’existe pas avec la contraction auxotonique.

Par contre on ne trouve pas de relation de corrélation avec 1’échantillon du groupe qui
a adopté le repos actif effectué par les muscles contractés avec les types de
contractions musculaires isométriques et auxotoniques, alors qu’elle existe avec la

contraction isotonique.

+ Les recommandations :

A la lumiére des conclusions et résultats obtenus sur 1’échantillon, I’étudiant
chercheur propose et recommande ce qui suit :

e Accorder de I'importance a la formation des entraineurs précisément sur cet aspect
de I’entrainement physique et organiser des sessions de formation pour faire
connaitre aux entraineurs les attributs physiques et moteurs et la facon de les
développer en se basant sur les types de contractions musculaires (isométriques,
isotoniques, auxotoniques) de maniere théorique et pratique.

e Programmer des stages théoriques et pratiques et des sessions de formation a
I’encontre des entraineurs dans le domaine de la physiologie de 1’entrainement
sportif (effort, type de contraction, repos).

e Réaliser plus de recherches et d’études similaires en adoptant des programmes
d’entrainements qui englobent les différents types de contractions et leur relation
avec la fatigue et le mode de repos.

e Réaliser plus de recherches et d’études similaires sur des échantillons de niveaux
supérieurs et qui visent a évaluer I’efficacité de ces types de contractions sur la
fatigue et la récupération.

e Réaliser plus de recherches et d’études similaires sur d’autres disciplines
individuelles et collectives.

e Réaliser plus de recherches et d’études similaires sur la catégorie féminine.



Réaliser plus de recherches et d’¢tudes similaires sur des tranches d’age
différentes.
e Adopter les indices physiologiques (pulsations cardiaques, pression artérielle, acide

lactique) afin de connaitre le degré de la fatigue musculaire et celui de la
récupération fonctionnelle.

e Opter pour des exercices de récupération (repos actif) et leurs performances via les
muscles relachés apres un entrainement avec les différents types de contractions
musculaires (isométriques, isotoniques, auxotoniques), ou les pratiquer selon les
circonstances apres la fin de I’effort physique dans le but d’améliorer la capacité de
récupération et le retour rapide des sportifs a 1’état initial.

e Veiller a ce que les programmes d’entrainements et de préparation physique
contiennent des exercices isométriques et isotoniques sans oublier les exercices
auxotoniques qui influencent sur le systétme neuromusculaire et le systeme
circulatoire des voies respiratoires.

e Accorder de I’importance a réguler la période du repos parfait afin de récupérer la
performance du systeme neuromusculaire suivant le degré et I’intensité de la charge
utilisée.

e La nécessité de genéraliser les entrainements spécifiques aux types de contractions

musculaires en utilisant des poids propres pour chaque activité en raison de leur
efficacité dans le développement de la force musculaire.

+ Les mots clés :

La fatigue musculaire, la récupération fonctionnelle, la contraction musculaire, le
repos actif.

+ Résumé de la recherche :

Cette étude a pour objectif de comparer les seuils de la fatigue musculaire et de la
récupération fonctionnelle aprés les différents types de contractions musculaires et de
repos actifs afin de dégager les résultats et d’identifier les changements physiologiques et
biochimiques qui accompagnent ces contractions et le mode de repos indispensable au
retour a I’état physique initial ou ce qui s’en approche le plus.

Cette recherche inclue un échantillon qui représente des athlétes en football de la deuxieme
division régionale de 1’ouest algérien avec un nombre total de joueurs estimé a 216, et ce
dans la catégorie des moins de 20 ans.



L’échantillon comprend 66 joueurs c’est-a-dire 30.5% du nombre total.

Ensuite I’é¢tude s’est basée sur des tests physiques appliqués a 1’échantillon (le test 1R-
Max, la plie des genoux, les exercices de repos actif exécuté a velo ergométrique) ainsi que
sur des mesures fonctionnelles (pulsations cardiaques, pression artérielle, acide lactique).

Cette étude est arrivée a la conclusion que ’effort effectué avec la contraction
isotonique est le plus résistant a la fatigue musculaire, par contre celui effectué avec la
contraction isométrique est le plus prompt a atteindre le stade de la fatigue.

Par ailleurs le repos actif effectué par les muscles relachés a eu un effet plus rapide sur le
retour des variables physiologiques (pulsations cardiaques, pression artérielle, acide
lactique) vers 1’état initial ou presque, ce qui permet d’apaiser le degré de fatigue et
d’atténuer ses causes, et ce en comparaison avec les résultats obtenus de 1’échantillon qui a
adopté le repos actif effectué par les muscles contractés.

Nous avons également constaté que les I’indice des pulsations cardiaques et celui de
I’acide lactique dans le sang entretiennent une relation de corrélation positive a la troisieme
minute apres un effort physique et aussi durant le repos actif effectué par les muscles
relachés et ce avec les deux contractions musculaires isométrique et isotonique, ce qui
démontre la vitesse de récupération a cette minute.

Or rien n’a été prouvé avec la contraction auxotonique.

Sur la base de ce qu’on a vu, il est impératif a ce que les programmes
d’entrainements et de préparation physique comprennent des exercices a caractere
isometrigque, isotonique et auxotonique vu leurs différents effets sur le systéme
neuromusculaire et sur la capacitémusculaire, tout en adoptant le repos actif effectué par
les muscles relachés et en régulant les périodes de repos selon le degré et I’intensité de
I’effort physique.

+ Les mots clés :
La fatigue musculaire, la récupération fonctionnelle, la contraction musculaire, le repos
actif.



Introduction:

The football fitness is the cornerstone of the sport at matches and competitions. And to
achieve the desired level of physical fitness, good physical preparation of the player is
needed, especially with tight muscles most requested by this discipline.

This is why the process of identifying muscle groups to strengthen requires an analysis of
the movements made by the player when practicing this activity; because the muscles to
work differ from one activity to another according to the different main engines and
agonist muscles muscles, and depending on the joints of the body around which perform
the movements, but also the intensity of these movements each.

And in order to improve and boost the muscles contracted and muscle capacity and
performance of the neuromuscular system, coaches often use several types of muscle
exercises and workouts Programs that combine exercises physical and skill such as
strengthening the general and specific muscle strength.

From there the student researcher observed that in football there is no quota a training
program that includes specific exercises to static muscle contractions, dynamic or static-
dynamic (isotonic contraction, isometric, auxotonic) major muscles contracted in this
activity, despite the importance of these types of contractions in the development of
physical ability by being an effective way in improving the skills and physical abilities and
motor.

This is due to the fact that each type of contraction is distinguished by its own mechanical,
physiological and other biochemical (energy).

This variety in the methods of the muscle function has generated the need to start looking,
and to know the levels of muscle fatigue generated by the execution of each method and its
aftermath especially signs of fatigue, as well as the best methods recovery (quantitatively
and qualitatively) and also the quickest way that will allow the player to recover and rest of
the effects of muscle fatigue in order to return to the original physical condition so he
could play again again with more great performance.

So it is imperative to focus in the training programs on how to rest the muscle as exciting
for example.

Moreover, it is subject to and influenced by several factors such as: the intensity, volume
and type of muscle contraction (static, dynamic, static-dynamic).

All these details have led the research student to reflect on this question on muscle fatigue



while trying to make a comparative study of the thresholds of the latter and functional

recovery (eg pulse, lactic acid, blood pressure systolic ‘and ‘diastolic’) and after different

types

of muscle contractions and active rest.
All in order to study the results and effects of each type of contraction and the
physiological and biochemical changes that accompany them, not to mention the nature
and duration of rest needed to return to the initial state.

The problem:

Compare thresholds of muscle fatigue and those of functional recovery after different
types of muscle contractions atplayers football.

To address this problem we must first answer the following questions:

» What is the muscle contraction (isometric, isotonic, auxotonic) more resistant to muscle
fatigue after performing the same physical effort?

* Are there any significant differences between the two modes of active rest (the one done
by contracted muscles or the one done by muscles relaxed) on the physiological variables
recovery time following different types of muscle contractions under study ?

* Are there any significant differences between the results of physiological variables
obtained after performing different types of muscle contractions with the same active rest
mode?

» What type of correlation relationship between the index of heart rate and the lactic acid
after different types of muscle contractions studied?

Objectives: This research aims to:

* To identify and muscle contractions (isometric, isotonic auxotoniques) more resistant to
muscle fatigue.

* Know the best active rest in order to accelerate the recovery of physiological variables
(performed by contracted muscles and relaxed muscles) and after different types of muscle
contractions studied.

* Reveal the differences between physiological variables after exercise carried out with
different types of muscle contractions studied and the same mode of rest.

* Identify the type of correlation relationship between heart rate and the number of lactic

acid after different types of muscle contractions studied.



Assumptions: the student researcher offers the following assumptions:

* Use the isotonic muscle contraction is the strongest method to muscle fatigue, and comes
second auxotonic the isometric contraction and finally that.

» There are differences of statistical order between the two modes of active rest and in
favor of the group that adopted active rest done by the muscles relaxed in all types of
muscle contractions.

» There are differences of statistical classification in the results of the average
physiological variables studied among all types of muscle contractions (isometric, isotonic
auxotoniques) and after active rest done by the muscles relaxed.

* There is a correlation relationship between the index of heart rate and that of the lactic
acid in the third minute in all types of muscle contractions (isometric, isotonic
auxotoniques).

This study has two parts:

Part one: it represents the theoretical background of the research and is divided into four
chapters:

* Chapter: muscle contraction.

* Chapter Two: muscle fatigue.

* Chapter Three: functional recovery.

* Fourth Chapter: the age group and the demands of football.

Second part: represents the field study.

The research methodology:

The student researcher used the descriptive approach using the screening method that is
one of the forms of analysis and structured scientific explanation used to describe a
phenomenon or problem and represent quantitatively through data collection and
information on the phenomenon in question or problem and then classify and analyze it to
extract the meanings that will lead to results or generalizations and to finally get to the
principles and theories.

In this regard, the student researcher based on field visits and private interviews with
several experts, specialists and trainers. In addition, the student researcher has made
application tests to collect data and information on the phenomenon under study. Besides,
we will follow the method of correlation studies and the comparative method. Thus, the

correlative study will allow us to determine how changes in one factor corresponds with



changes in another factor, and also to know the size and type of existing relationships
between variables (type of muscle contraction Type of rest, its duration and its impact on
some physiological variables), not to mention its assistance to the student to understand the
interaction between the variables.

The research sample:

This research includes a sample that the student researcher selected and representing
athletes in football the second regional division in western Algeria (the first group consists
of 12 teams) with a total number of players estimated at 216, and this in the category of
less than 20 years of the sports season (2012-2013). The sample includes 66 players that is
to say 30.5% of the total. Also, the sample was divided into three groups of 22 players
each.

The pre-survey:

The student researcher conducted the pre-survey 23-24 / 12/2012, and after four days the
test was repeated 29-30 / 12/2012 at ten o'clock in the bodybuilding room belonging to the
private sector Wilaya de Mostaganem. The sample was composed of 18 athletes Bouguirat,
Jdiouiya, Sidi Lakhdar under the same conditions, then they were removed and their
results.

The main experience:

The tests were applied during the first period of the competitions of the season (2012-
2013), as players during this period reached the top of his physical fitness, which provides
good results.

Search tools: the student researcher in this study used a variety of tools:

» A bibliography consists of Arab and foreign books but also previous and similar studies.
* Private interviews, questionnaires and observations.

* The physical tests and measurements.

» The measures and functional and physical tests.

The test protocols:

» The 1R-Max test: carry the maximum capacity at one time.

* The bends of knees to measure strength endurance.

* Recovery Exercise: active rest.



Functional measures used in research:- Measure the weight - measuring blood

pressure - measuring heart rate - measuring the lactic acid.

conclusions:
* There are significant differences between order statistics and types of contractions

studied about the ability to withstand muscle fatigue and the duration of that performance
was for the isotonic contraction.

By cons regarding the speed with which it reaches the state of muscle fatigue, she was in
favor of the isometric contraction.

« Fatigue after the static muscular work differs from that end of the dynamic muscular
work and static-dynamic.

* There are significant differences and statistical threshold (a. > 0.05) between the results of
active rest done by the released and that performed by contracted muscles muscles, and for
the first category and with all the muscle contractions during study.

» Gradual reduction of lactic acid group active rest done by muscles relaxed and rapid
decline with active rest group conducted by contracted muscles, confirming the role of
these two types of muscles in the process of elimination by the body of the lactic acid.

» While there has been an improvement with respect to the return to the normal state of the
heart beat more quickly after use of active rest done by the muscles relaxed.

* There has been a change in systolic and diastolic blood pressure during the period of
return to the idle state. Furthermore, the use of active rest done by the muscles relaxed had
a significant contribution to the speed with which the blood pressure has returned to
normal.

* There are differences in order statistical averages of physiological variables under study
between all types of muscle contractions (isometric, isotonic auxotoniques), more are
changing and not in favor of a type of given contraction.

* The sample group that adopted active rest done by the muscles relaxed indicates a
positive correlation relationship between the index of the pulse rate and the lactic acid in
the third minute with both isometric and isotonic contractions , demonstrating the speed of
recovery, while this relationship does not exist with the auxotonic contraction.

As against this, can not find a correlation relationship with the group sample that adopted

active rest done by the muscles contracted with the types of isometric muscle contractions



and auxotoniques, while it exists with the isotonic contraction.
Recommendations:

In light of the findings and results obtained on the sample, the research student proposes
and recommends the following:

* Valuing the training of trainers specifically on this aspect of physical training and
organize training sessions to educate coaches and physical attributes engines and how to
develop them based on the types of contractions muscle (isometric, isotonic auxotoniques)
theoretical and practical manner.

* Program of theoretical and practical training courses and training sessions against
coaches in the field of physiology of sports training (effort, type of contraction, rest).

* Conduct more research and similar studies by adopting training programs that include
different types of contractions and their relationship with fatigue and sleep mode.

* Conduct more research and similar studies on samples of higher levels and are designed
to evaluate the effectiveness of these types of contractions on fatigue and recovery.

* Conduct more research and similar studies of other individual and collective disciplines.
* Conduct more research and similar studies on female category.

* Conduct more research and similar studies on different age groups.

 Adopt the physiological indices (heart rate, blood pressure, lactic acid) in order to know
the degree of muscle fatigue and the functional recovery.

* Opt for recovery exercises (active rest) and their performance through relaxed muscles
after a workout with the different types of muscle contractions (isometric, isotonic
auxotoniques) or practice as circumstances after the end of the physical effort in order to
improve the resilience and rewind sports to the initial state.

* Ensure that the training programs and physical preparation isometric and isotonic contain
exercises without forgetting auxotoniques exercises influence on the neuromuscular system
and circulatory system of the airways.

* Valuing regulate perfect rest period to recover the performance of the neuromuscular
system according to the degree and intensity of the filler used.

* The need to generalize the specific training to the types of muscle contractions using
clean weight for each activity because of their effectiveness in the development of muscle
strength.

Key words:Muscle fatigue, functional recovery, muscle contraction, active rest.



Summary of Research:

This study aims to compare the levels of muscle fatigue and functional recovery after
different types of muscle contractions and active rest to release the results and identify the
physiological and biochemical changes that accompany these contractions and mode
indispensable rest return to the initial physical condition or what approach the most.

This research includes a sample representing football athletes of the second regional
division in western Algeria with a total estimated number of players to 216, and in the
category of less than 20 years.

The sample includes 66 players that is to say 30.5% of the total.

Then the study was based on physical tests applied to the sample (1R-Max test, plaice
knees, the active rest periods run ergometer bike) as well as functional measures (heart
rate, pressure blood, lactic acid).

This study concluded that the effort made with isotonic contraction is the most resistant to
muscle fatigue, for against that performed with isometric contraction is the quickest to
reach the stage of fatigue.

Also active rest done by the muscles relaxed had a faster effect on the return of
physiological variables (heart rate, blood pressure, lactic acid) to the initial state, or almost,
allowing to appease the degree of fatigue and mitigate its causes, and compared with the
results obtained from the sample that passed the active rest done by contracted muscles.
We also found that the index of heart rate and the lactic acid in the blood maintain a
positive correlation relationship in the third minute after exercise and also during active
rest done by the muscles relaxed and with both isometric and isotonic muscle contractions,
which shows the speed of recovery at this minute.

But nothing has been proven with auxotonic contraction.

Based on what we saw, it is imperative that drives programs and physical preparation
include character isometric exercises, isotonic and auxotonic seen their different effects on
the neuromuscular system and the muscular capacity, while adopting active rest done by
the muscles relaxed and regulating the rest periods depending on the degree and intensity

of physical effort.
Key words:

Muscle fatigue, functional recovery, muscle contraction, active rest



