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RESUME

Le service est un coup fondamental pour gagner un match a haut niveau. Dans une
optique de formation du joueur a long terme, il est nécessaire de connaitre les étapes
d’apprentissage de ce coup sur le plan biomécanique. Toutefois, les données scientifiques
concernant la biomécanique du service se sont focalisées sur les catégories U12, U14,
U16, U18 et +18. Lobjectif de cette étude est de proposer une analyse cinématique
préliminaire du service chez des enfants de 10 ans et moins (U10) pour fournir des points
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de repére aux entraineurs concernant I'enseignement du service chez les plus jeunes

joueurs.

INTRODUCTION

A haut niveau, le service est le coup le plus important, car il
permet de prendre I'ascendant sur I'adversaire et de gagner
rapidement I'échange (Whiteside et al., 2013). Son efficacité
peut influencer la performance du joueur, le résultat du point
et du match. Les joueurs qui gagnent le match, font moins de
doublesfautesetsurclassentleursadversairesenpourcentage
de 1ler service (Hizan et al,, 2011). Le pourcentage total de
points gagnés et les points gagnés aprés le premier service
sont des facteurs déterminants chez les juniors (Kovalchik
et Reid, 2017). Pour espérer s'imposer a haut niveau sur les
circuits junior puis professionnel, I'apprentissage du service
dés les léres années de pratique (U7, U9, U10) est trés
important. Pourtant, c’est un coup complexe dont I'exécution
peut poser de réels problémes aux jeunes pratiquants. Par
exemple, c’'est pour la catégorie U10 sur terrain vert que le
taux de réussite est le plus faible au service (Fitzpatrick et
al., 2018). Dés lors, dans un objectif de formation du jeune
joueur, les connaissances en lien avec la réalisation technique
de ce coup sont primordiales afin de guider les entraineurs.
Toutefois, les données dans la littérature scientifique
concernant la biomécanique du service se sont focalisées sur
les catégories U12, U14, U16, U18 et +18 (Fett et al., 2021;
Fleisig et al., 2003; Hernandez-Davo et al., 2019; Touzard
et al., 2019; Whiteside et al., 2013). Les données pour la
catégorie U10 sont trés limitées (Durovic et al., 2008). Par
conséquent, le but de cette étude est de décrire différents
parameétres cinématiques du service des U10.

METHODE

6 joueurs de niveau départemental, 2 filles et 4 garcons, ont
participé a cette étude (3ge: 9,3+ 0,8 ans; taille: 136,0+5,8cm
;masse: 27,8 + 3,8 kg). Les expérimentations ont eu lieu sur un
terrain«vert»(24mx8,23 m) entouréd’'unsystémede capture
de mouvement comprenant 23 caméras optoélectroniques
(Oqus 7+, Qualisys System, Goteborg, Suéde). Les joueurs
devaient effectuer 3 services a plat en premiére balle dans le

carré de service. Les joueurs et leur raquette étaient équipés
de marqueurs corporels réfléchissants (Figure 1). La vitesse
de balle a été mesurée grace a un radar (Stalker Pro 11+, USA).
16 parametres cinématiques ont été calculés pour décrire la
biomécanique du service (Tableau 1).

Figure 1. Position des marqueurs de face et de dos.

RESULTATS

Les joueurs ont atteint une vitesse de balle de 94 + 10 km/h
et une vitesse maximale de la téte de raquette de 93 + 9
km/h. Les U10 adoptent un angle de flexion maximale du
genou arriére de 134 £+ 10 ° et du genou avant de 121 + 12
° Les angles internes de flexion maximale sont de 83 £+ 5 °
pour la cheville arriére et de 82 + 9 ° pour la cheville avant.
La vitesse d’extension maximale est de 508 + 108 °/s pour la
cheville arriére et de 478 + 100 /s pour la cheville avant. La
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vitesse maximale d’extension du genou arriére est de 366
+ 153 s et de 489 + 160 °/s pour le genou avant. La vitesse
maximale de la hanche arriére est de 1,3+ 0,2 m/s, et de 0,9 +
0,3 m/s au niveau de la hanche avant. La vitesse maximale de
rotation longitudinale des hanches est de 493 + 154 °s. Les
enfants fléchissent leur tronc a une vitesse maximale de 286
+ 45 °/s. Au niveau du membre supérieur dominant, les U10
ans atteignent des vitesses maximales d’extension du coude
de 1003 + 403 s, de flexion du poignet de 1472 + 155 %s et
de rotation interne de I'épaule de 1668 + 668 “/s.

DISCUSSION

Lavitesse de balle est unindicateur utilisé dans I'entrainement
pour caractériser le niveau d’expertise des joueurs et évaluer
I'efficacité de leurs service (Fleisig et al., 2003). Nos résultats
montrent que le service des U10 est environ 60 km/h moins
rapide que celui des U16 (Fett et al.,, 2021) et environ 90
km/h moins rapide que celui des +18 professionnel (Fleisig
et al., 2003). Méme si ces différences sont en grande partie
liées a la maturation des capacités physiques entre I'enfance
et I'age adulte (Kovalchik & Reid, 2017), certains paramétres
cinématiques peuvent étre a l'origine de la plus faible vitesse
de balle observée chez les U10.

Tableau 1
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Le service suit une séquence proximo-distale au cours de
laquelle le mouvement du commence par les segments
proximaux. Au départ de la chaine cinématique, nos résultats
montrent que les U10 fléchissent davantage le genou avant
que le genou arriére (121 + 12 ° vs 134 + 10 °). La vitesse
maximale d’extension du genou avant est supérieure a
celle du genou arriére (489 + 160 °/s vs 366 + 153 %/s). Pour
les catégories d’age supérieures (U12 a I'dge adulte), les
joueurs font l'inverse en accentuant davantage la flexion
puis la vitesse d’extension du genou arriére (Fett et al., 2021;
Whiteside et al., 2013). Nos résultats témoignent donc d’une
poussée du genou arriére encore immature chez les U10 de
niveau départemental. On peut émettre I'hypothése que
cette poussée immature soit associée a un cycle étirement-
raccourcissement du membre inférieur trop long entrainant
une dissipation de I'énergie élastique stockée ayant pour effet
de limiter la vitesse d’extension produite par les membres
inférieurs (Whiteside et al., 2013). A I'inverse, nos résultats
montrent une action plus mature au niveau des chevilles chez
les U10 car la vitesse maximale d’extension de la cheville
arriére est supérieure d’environ 30 %s a celle de la cheville
avant.

Tableau comparatif des différents parameétres mesurés en fonction des catégories d'dge U10,U12,U16 et +18.

Nos résultats

Fett et al, (2021)

Whiteside et al, (2013) Fleisig et al, (2003)

Parametres
10&U 16&U 12&U 16&U +18 +18
. Hommes: 183 + 14
Vitesse de balle (km/h) 94+ 10 151+20 / / / Femmes : 149 + 14
Vitesse maximale de la téte de raquette 93+9 / 108+ 11 148 + 11 155+ 11 /
(km/h)
Angle interne de flexion maximale du 134+ 10 102 + 10 93+ 10 938 92+8 /
genou arriére (°)
Angle interne de flexion maximale du
o 121+12 108 £ 16 105+ 10 115+7 111+8 /
genou avant (°)
Vitesse d extensp‘n me;xmale du genou 366+ 153 518+ 102 / / / /
arriere (%/s)
Vitesse d’extension moaximale du genou 489 + 160 447 + 99 / / / 800 + 400
avant (%/s)
Angle interne dfa ﬂexu?p maOX|maIe dela 83+5 / / / / /
cheville arriére (°)
Angle interne de: flexion mimmale dela 82+9 / / / / /
cheville avant (°)
Vltessedextensmr}\max:ﬁale de la cheville 508+ 108 / / / / /
arriére (%/s)
Vitesse d’extension ma)ilmale de la cheville 478 + 100 / / / / /
avant (%s)
Vitesse maxnmalfn?/es)la hanche arriére 13402 / 1,8+0,2 1,9+01 23401 /
Vitesse maximale de la hanche avant (m/s) 0,9+0,3 / 1,4+0,2 1,5+0,1 1,7+0,1 /
Vitesse maximale de rotation 493+ 154 424+ 96 / / / 440+ 90
longitudinales des hanches (%/s)
Vitesse maximale de flexion du tronc (%/s) 286 +45 493+71 / / / /
Vitesse maximale (‘i’, /‘:;‘tens'on du coude 1003 + 403 1564 + 327 1147+185 1592191 1524+ 144 1510+ 310
Vitesse max'ma'e(fz)ﬂex"’“ du poignet 1472 £ 155 1071 £299 1164+189  1581+184  1911+264 1950+ 510
Vitesse maximale de rotation interne de Hommes : 2420 + 590
I'épaule (°/5) 1668 + 668 2029 + 332 1288 + 365 2165+ 373 2000 + 297 Femmes : 1370 + 730
Vitesse maximale de rotation 585+ 144 / / / / 870+ 120

longitudinales des épaules (%/s)
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Au niveau du tronc, la vitesse maximale de rotation
longitudinale des hanches des U10 est similaire a celles des
joueurs plus agés (Fett et al., 2021; Fleisig et al., 2003). Par
contre, la vitesse maximale de flexion du tronc des U10 est
inférieure a celledes U16 (Fett et al.,2021). Ce résultat améne
a penser que les U10 privilégient la rotation longitudinale du
troncpour créer delavitesse par rapport auxactions de flexion
et d’inclinaison latérale du tronc (« shoulder over shoulder
rotation ») qui manquent encore d’efficacité car la poussée
des jambes est encore immature a cet 4ge-1a. Ces deux actions
du tronc (flexion et inclinaison latérale) constituent donc des
axes de progres a envisager au cours de I'adolescence.

Les articulations du bras dominant contribuent fortement
a la production de vitesse (Tanabe & Ito, 2007). La vitesse
maximale d’extension du coude des U10 est comparable a
celle des U12 (Whiteside et al., 2013). En revanche, un déficit
important se creuse entre les U10 et les U16, ce qui témoigne
d’'une implication du coude minimisée chez les plus jeunes.
Ainsi, nos résultats soutiennent I'hypothése de (Whiteside
et al., 2013) selon laquelle les jeunes joueurs emploient une
trajectoire de raquette avant I'impact moins ascendante que
celle utilisée par des joueurs plus agés, pouvant expliquer les
différences de vitesse de balle entre ces catégories d’age.

La vitesse de rotation interne de I'épaule des U10 est
supérieure a celle des U12 obtenue par Whiteside et al.,
(2013) mais est nettement inférieure a celles obtenues par les
U16,U18 et + 18 (Tableau 1). Il en est de méme pour la vitesse
maximale de flexion du poignet. Ces résultats permettent
de mieux comprendre la vitesse de balle réduite chez les
U10 dans la mesure ou il a été démontré que les vitesses de
rotation interne de I'épaule et de flexion du poignet sont les
principaux contributeurs a la vitesse linéaire de la téte de
raquette (Tanabe & Ito, 2007).

APPLICATIONS PRATIQUES

Les résultats de cette étude permettent de fournir quelques
recommandations pratiques aux entraineurs de jeunes
joueurs. Aprés I'dge de 10 ans (catégories U12 et U14), le
travail biomécanique pour améliorer la technique de service
peut s'orienter sur I'action du genou arriére. |l s’agit d’'amener
progressivement les jeunes joueurs a fléchir davantage le
genou arriére pour stocker une certaine quantité d’énergie
élastique au niveau du quadriceps puis a produire une
extension explosive du genou arriére qui va permettre
d’enclencher efficacement la projection de la hanche arriére
vers le haut et les actions de rotations du tronc (flexion du
tronc et « shoulder over shoulder rotation ») et du membre
supérieur (projection du coude et rotation interne de
I’épaule). Par la suite, un travail de renforcement musculaire
ciblé et adapté permettra au cours de I'adolescence (U16,U18
et +18) d’optimiser les vitesses de rotation segmentaires et
articulaires telles que I'extension du genou arriére, la rotation
interne de I'épaule, I'extension du coude ou encore la flexion
du tronc.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Cetravail montre que les U10 effectuent des actions du genou
arriere, du coude et de I'épaule encore immatures au cours du
service par rapport aux catégories d’'age supérieures, ce qui
permettent d’expliquer leur performance réduite au niveau
de la vitesse de balle. A l'inverse, les actions des chevilles et
de rotation longitudinale des hanches s’averent déja en place
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sur le plan biomécanique. Des travaux futurs sont nécessaires
pour déterminer si la mise a I'échelle de I'environnement
(taille du terrain, hauteur du filet) au regard de la morphologie
des U10 permettrait de faciliter I'apprentissage du service,
améliorerait leur performance et aboutirait a des parametres
biomécaniques se rapprochant de ceux mesurés pour les
catégories d’age supérieures.
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ont participé a cette étude.
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