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European Journal of Education
Studies

to()g;e European Journal of Foreign

Language Teaching

Google Scholar is a freely accessible web search engine that indexes the full text or metadata of scholarly literature across an array of publishing mwmﬁﬂgﬂih
formats and disciplines. Google Scholar index includes most peer-reviewed online journals of Europe and America's largest scholarly publishers, Language Teaching
plus scholarly books and other non-peer reviewed journals. It contains roughly 160 million documents as of May 2014 and approximately 80-90% European Journal of Special
coverage of all articles published in English. Usually, a period of time, approximately 3-5 weeks, is required between the publication of the research Education Research

and its indexation. Our indexed articles could be accessed here.

European Journal of Alternative
Education Studies

Microsoft Academic European Journal of Open
Education and E-learning Studies

Microsoft Academic is a free public web search engine for academic publications and literature, developed by Microsoft Research. Re-launched in

2016, the tool features an entirely new data structure and search engine using semantic search technologies. It currently indexes over 375 million Public Health Journals
entities, 170 million of which are academic papers.The Academic Knowledge API offers information retrieval from the underlying database using

REST endpoints for advanced research purposes. The service replaces the earlier Microsoft research project, Microsoft Academic Search, which European Journal of Public Health
ended development in 2012. Preliminary reviews by bibliometricians suggest the new Microsoft Academic Search is a competitor to Google Scholar, Studies

Web of Science, and Scopus for academic research purposes as well as citation analysis. Our indexed articles could be accessed here, here.
European Journal of Fitness,

Nutrition and Sport Medicine
Studies

."
900
Bal @ ﬁE European Journal of Physiotherapy

and Rehabilitation Studies

In June 2014, Baidu launched Baidu Scholar with the aim of becoming the biggest research platform in China, and, through the acquisition of
English language resources and publications, to become the best English language search platform in China. By the end of 2014, Baidu Scholar

included hundreds of thousands of academic websites and had indexed over 100 million literature resources in total, providing free access to a Social Sciences Journals
huge amount of Chinese and foreign literature.Researchers are able to carry out an advanced search (by keyword, author, title and field), plus an

advanced filter and ranking (by professional field, time, document type) to find the document that they want. Additionally, for each article, the European Journal of Social
author information and publication source are easy to view, making Baidu Scholar a very real rival to Google Scholar. Our indexed articles could be Sciences Studies

accessed here.

European Journal of Economic and
Financial Research

@ ACOdemiO.edu European Journal of Management

and Marketing Studies

Academia.edu is a social networking website for academics. The platform can be used to share papers, monitor their impact, and follow the Resource Management Studies
research in a particular field. It was launched in September 2008, with 31 million registered users as of January 2016 and over 8 million uploaded [EvpEERLbvEE L i)
texts. Academia.edu allows following the evolution of a shared research, offering statistics about referring sources, views of the abstract and Science Studies

downloads of the indexed article. Our profile could be accessed here. -

* ERIC Literature, Language and

Linguistics Journals

Insttute of Education Sciences
European Journal of Literature,

ERIC (Education Resource Information Center) is an online library of education research and information, sponsored by the Institute of Education Language and Linguisti i

Sciences (IES) of the U.S. Department of Education. The Education Resource Information Center (ERIC) provides access to educational literature

and resources. This database provides access to information from journals included in the Current Index of Journals in Education and Resources in European Journal of Literary

Education Index. The submission/accessing procedure are not conditioned by the existence of an account. THE INDEXING IT IS A COMPLEX Studies

PROCEDURE, ARTICLES ARE REVIEWED BY ERIC, INDEXED AND CLASSIFIED BASED ON THEIR EDUCATIONAL CONTENT, UNDER THEIR OWN BT e

KEYWORDS, ETC.., USUALLY THE INDEXING TAKES BETWEEN 6-8 WEEKS. Some samples of our indexed Egum T

articles: 1,2, 3,4,5,6,7,8 9, 10,11, 12, 13, 14.
European Journal of

RGAD

ROAD is a Directory of Open Access scholarly Resources. ROAD has been developed with the support of the Communication and Information Article
Sector of UNESCO, it provides a free access to a subset of the ISSN Register. This subset comprises bibliographic records which describe scholarly
resources in Open Access identified by an ISSN: journals, monographic series, conference proceedings and academic repositories. ROAD records template

are enriched by metadata about the coverage of the resources by indexing and abstracting databases, registries and journals indicators. They are
downloadable as a MARC XML dump and will be available as RDF triples in 2014.

M Manuscript submission
Contact us
Mendeley is an academic platform aimed to allow sharing research papers, discovering research data and collaborating online. If offers the

possibility of search by abstract, keyword and author, and allows to organize and share data in public and closed groups. Mendeley permits to
follow the evolution in terms of the number of readers that accessed/saved the metadata of the shared research articles. Our profile could be
accessed here. FONT SIZE

| loter‘o USER

Username

Zotero is free and open-source reference management software to manage bibliographic data and related research materials. Notable features PEEEER ,—
include web browser integration, online syncing, generation of in-text citations, footnotes, and bibliographies, as well as integration with the word
processors Microsoft Word, LibreOffice, OpenOffice.org Writer and NeoOffice. It is produced by the Center for History and New Media of George [] Remember me
Mason University, United States of America. Our profile could be accessed here. Login
m NOTIFICATIONS
* View
* Subscribe

Zenodo is an online digital repository where researchers can preserve and share their research outputs, including figures, datasets, images, and
videos. It is free to upload content and free to access, in adherence to the principle of open data. It was created by OpenAIRE and CERN to provide
a place for researchers to deposit datasets. LANGUAGE

Select Language
English Submit
calameo

Calaméo is a free document publishing platform that creates interactive web publications in real time. It allows following the evolution of the
shared document by counting the readers. Our profile could be accessed here.

Citeulike E]EE] Questions?

Click here to contact us.

CiteUlike is a web service which allows users to save and share citations to academic papers. Based on the principle of social bookmarking, the
site works to promote and to develop the sharing of scientific references amongst researchers. When browsing issues of research journals, small
scripts stored in bookmarks (bookmarklets) allow one to import articles from repositories like PubMed, and CiteULike supports many more. Then

the system attempts to determine the article metadata (title, authors, journal name, etc.) automatically. Users can organize their libraries with
freely chosen tags and this produces a folksonomy of academic interests. Our profile could be accessed here. Issez un message N
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OpenAlRE Search

Search Scope
The FP7 project OpenAIRE aimed to support the implementation of Open Access in Europe. It provides the means to promote and realize the rch Scop

widespread adoption of the Open Access Policy, as set out by the ERC Scientific Council Guidelines for Open Access and the Open Access pilot Ll S
launched by the European Commission. Its successors OpenAIREplus was aimed at linking the aggregated research publications to the Search
accompanying research and project information, datasets and author information. The goal is to make through the portal www.openaire.eu, as

much European funded research output as possible available to all. This research output, whether it is publications, datasets or project information Browse

is not only accessible through the OpenAIRE portal, extra functionalities are also offered, such as statistics, reporting tools and widgets - making

OpenAlIRE a useful support service for researchers, coordinators and project managers. OpenAlIRE relies heavily on a decentralized structure where
there is a representation in all member states (the so-called NOADs or National Open Access Desks) who can give specialized advice. Our indexed By
articles could be accessed here. « Other Journals

% BibSonomy

BibSonomy is a social bookmarking and publication-sharing system. It aims to integrate the features of bookmarking systems as well as team-
oriented publication management. BibSonomy offers users the ability to store and organize their bookmarks and publication entries and supports
the integration of different communities and people by offering a social platform for literature exchange. Both bookmarks and publication entries
can be tagged to help structure and re-find information. As the descriptive terms can be freely chosen, the assignment of tags from different users
creates a spontaneous, uncontrolled vocabulary: a folksonomy. It is developed and operated by the KDE group of the University of Kassel, the
DMIR group of the University of Wurzburg, Germany. Some samples of our submitted research could be found here:1,2,3,4,5,6,7,8,9,10.

>

The Open Archives Initiative (OAI) develops and promotes interoperability standards that aim to facilitate the efficient dissemination of content.
OAI has its roots in the open access and institutional repository movements. Continued support of this work remains a cornerstone of the Open
Archives program. Over time, however, the work of OAI has expanded to promote broad access to digital resources for eScholarship, eLearning,
and eScience. The Open Archive Initiative project is developed by Cornell University, USA. The profiles of our journals could be accessed here:
EJPESS.

JIN

Journal Index (ScopeMed Journallndex.net) is a directory database service offered by ScopeMed that stores journals data and allows searching
by various criteria: name, research area, country, language. It contains more than 9900 journals (March 31, 2016). The profiles of our journals
could be accessed here: EJPESS.

L/’ll AcademicKeys

AcademicKeys is the premier source for academic employment. Our 18 discipline-focused sites offer comprehensive information about faculty,
educational resources, research interests, and professional activities pertinent to institutions of higher education. More than 89% of the top 120
universities (as ranked by US News and World Report) are posting their available higher ed jobs with AcademicKeys.com. Our profiles could be
accessed on the social sciences section (searching by publisher, ISSN or name of the journal) here.

E.Z Elektronische
Zeitschriftenbibliothek

The Electronic Journals Library (EZB) is a service to facilitate the use of scholarly journals on the internet. It offers a fast, structured and
unified interface to access full-text articles online. It comprises 85027 titles from all areas of research, 16697 of which are available online only. In
addition, 88009 journals, which are provided by aggregators, are listed. The EZB contains 52639 journals which are accessible free of charge to
anyone. Furthermore, the participating libraries provide their users access to the journals they subscribe to. The journals are presented in lists
sorted by research area. An updated list is generated by the database according to the member library's specifications each time it is accessed.
The availability of full-text access is indicated by traffic-light symbols according to the license situation of each member library. The Electronic
Journals Library project is developed by Regensburg University, Germany.

BASE (Bielefeld Academic Search Engine) is one of the world's most voluminous search engines, especially for academic open access web
resources. BASE is operated by Bielefeld University Library, Germany. It facilitates effective and targeted searches and retrieves high quality,
academically relevant results. The articles metadata is harvested periodically, a period of around 2-4 weeks could occur between the publication
and indexing. Samples of our submitted research could be find here: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10. or with a verbatim search.

DataCite

DatacCite is an international not-for-profit organization which aims to improve data citation in order to establish easier access to research data on
the Internet, increase acceptance of research data as legitimate, citable contributions to the scholarly record and support data archiving that will
permit results to be verified and re-purposed for future study. DataCite was subsequently founded in London on 1 December 2009 by organisations
from 6 countries: the British Library; the Technical Information Center of Denmark (DTIC); the TU Delft Library from the Netherlands; the National
Research Council’s Canada Institute for Scientific and Technical Information (NRC-CISTI); the California Digital Library (University of California
Curation Center); Purdue University (USA) and the German National Library of Science and Technology (TIB). Samples of our submitted research
could be found here: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10.

Genamics JournalSeek is an online database covering academic journals. The JournalSeek database contains 104166 journals from 6434
different publishers (February 2016). The database includes journal descriptions and links to the journals' homepages. Journal information includes
the description (aims and scope), journal abbreviation, journal homepage link, subject category, and ISSN. Searching this information allows the
rapid identification of potential journals to publish your research in, as well as allow you to find new journals of interest to your field.Our profiles
could be accessed here: EJPESS.

2. Impact Factor

CiteFactor

CiteFactor is a service that provides access to quality controlled Open Access Journals. The Directory indexing of journal aims to be
comprehensive and cover all open access scientific and scholarly journals that use an appropriate quality control system, and it will not be limited
to particular languages or subject areas. The aim of the Directory is to increase the visibility and ease of use of open access scientific and scholarly
journals thereby promoting their increased usage and impact. (Impact Factor under evaluation)

Academic

Resource

[ndex
Researchédb | Tmpact factor = 3.518 (2016)

ResearchBib (Research Bible) is open access with high standard indexing database for researchers and publishers. The Journal Database contains
420,000+ journals from different publishers, which includes the title, abbreviation, journal host url, index, publisher, description (aims and scope),
online issn and print ISSN etc.Research Bible may freely index journals, research papers, call for papers, research position. Journal Database try to
cover all open access scientific and scholarly journals that use an appropriate quality control system, and it will not be limited to particular
languages or subject areas. An Impact Factor based on citations, article reviews, accessings and number of published articles is calculated every
year for every journal submitted. The profiles of our journals can be accessed here: EJPESS. A ResearchBib free account is required in order to
access the profiles.

Open Academic
AUl gmicsme

OAJI (Open Academic Journals Index) is a full-text database of open-access scientific journals founded by International Network Center for Questions?
Fundamental and Applied Research, Russian Federation. It stores more than 78.000 articles from 2100 journals from 90 countries. A Journal
Impact Factor is calculated yearly based on previous activity: accessing, citation, indexing in databases, author provenience, website design, etc. Click here to contact us.
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Résumé :

Contexte : Les valeurs de référence des parametres associés a la réponse inflammatoire
des handballeurs d’Afrique subsaharienne et méme du monde sont rares. Objectif : Cette
étude avait pour objectif de proposer les valeurs de référence des parametres associés a
la réponse inflammatoire pour les handballeurs de 1’élite du Bénin. Méthode : Il s’agit
d’une étude prospective, a visée normative, entreprise avec 46 handballeurs masculins,
dont 24 seniors (26,4 + 3,5 ans) et 22 juniors (19,3 + 0,8 ans). La protéine C-réactive
ultrasensible (CRPus), les interleukines I1-6, I1-10 et le tumor necrosis factor (TNF-a) ont
été déterminés au début (DPS), puis a la fin de la période de préparation de la saison
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sportive (FPS). Résultats : A la FPS, seul le taux de CRPus s’est accru chez les seniors, de
sorte que la différence avec le taux enregistré chez les juniors était significative (p = 0,02).
Dans I’échantillon total, la moyenne de I'IL-6 a baissé de 64,1% (p < 0,001), tandis que
celle de I'IL-10 s’est accrue de 195,2% (p < 0,001) a la FPS. Les modifications du TNF-a
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n‘ont pas été significatives (p > 0,05). Conclusion : Les charges associées aux séances
d’entralnement préparatoires a la période de compétition ont modifié les valeurs des
parametres associés a la réponse inflammatoire, enregistrées a la fin de la période de
transition. Ces résultats suggerent de combiner les données des joueurs seniors et juniors
collectées a la fin de la période de transition a celles de fin de préparation, de la saison
sportive suivantes pour établir les valeurs de référence des parametres étudiés, a I'usage
de I'élite masculine du handball du Bénin.

Mots clés : protéine C-réactive, cytokine, valeur de référence, handball, Bénin
1. Introduction

Au handball, les joueurs participent généralement a des séances d’entrainement
d’intensité élevée dans le but de réaliser de bonnes performances (Hermassi et al., 2017 ;
Hermassi et al., 2018). Les charges physiques associées a ces séances, induisent souvent
des modifications des parametres associés a la réponse inflammatoire objectivées entre
autres, par les variations des taux de leucocytes circulants, des cytokines pro et
antiinflammatoires dans le sang (Sellami et al., 2018).

Ces réponses inflammatoires dépendent de la durée de la séance d’entrainement, de
l'intensité des exercices, de la catégorie d’ages, du niveau de compétition des joueurs
concernés, des caractéristiques de I’alimentation (Gunzer et al., 2012 ; Sellami et al., 2018).
Au Bénin, ces réponses inflammatoires induites par la pratique du handball sont trés peu
connues par les entraineurs. De ce fait, la préparation des joueurs aux compétitions est
souvent inadéquate. Par conséquent, les charges physiques imposées aux joueurs lors des
séances d’entrainement ne leurs permettent pas de supporter I'intensité des compétitions
internationales. La maitrise de ces réponses chez les joueurs est par conséquent d'une
importance capitale, pour le maintien d’un bon état de santé, favorable a la réalisation de
bonnes performances sportives (Bachero-Mena et al., 2017).

Quelques données liées a I’effet de I’entrainement sportif sur les parametres associés a la
réponse inflammatoire tels que la protéine C-réactive (CRP) et les cytokines ont été
rapportées dans la littérature. Des résultats discordants allant dans le sens d"une tendance
soit a une élévation, soit a une diminution non significative de la CRP, de l'interleukine
10 (IL-10) et du facteur de nécrose tumoral ou tumor necrosis factor (TINF-

a) ont été rapportés (Marin et al., 2013; Silva et al., 2014; Allen et al., 2017; Coppalle et al.,
2019). Une baisse des valeurs de I'll-6, du TNF-a et de la CRP, ainsi qu"une augmentation
de I'lI-10 ont été aussi enregistrées par différents auteurs (Ambarish et al., 2015 ; Sellami
et al., 2018).
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La majorité des travaux disponibles ont rapporté les valeurs moyennes de la CRP

et des cytokines, déterminées avant et apres une période d’entrainement, sans en établir
de fagon spécifique les valeurs de référence (Marin et al., 2013; Silva et al., 2014).
Il a été rapporté que dans tout pays qui aspire a la haute performance, établir les valeurs
de référence des facteurs biologiques des sportifs, s’avere nécessaire et implique donc la
prise en compte non seulement, des données des joueurs des catégories junior et senior
deI'élite, mais aussi celles des différentes périodes de la saison sportive (Linta et al., 2020).
La saison sportive comprend en effet trois périodes, a savoir celles de la préparation, de
la compétition et de la transition qui ont chacune leurs caractéristiques (Silva et al., 2016;
Suarez-Arrones et al., 2019). Ces différentes périodes sont susceptibles d’influencer
différemment la variation des taux de la CRP et des cytokines. Des valeurs de référence
déterminées de cette facon, sont plus convenables a utiliser comme norme pour
I’évaluation de la réponse inflammatoire, dans le cadre du suivi biomédical des sportifs
de haut niveau, résidant dans un environnement chaud et humide comme celui du Bénin,
qui peut étre considéré comme immuno-stimulant (Linta et al., 2020). La présente étude a
donc été entreprise pour proposer les valeurs de référence des parametres associés a la
réponse inflammatoire a partir de données collectées chez les handballeurs de I'élite du
Bénin en période de préparation d'une saison sportive (PSS).

2. Matériel et méthodes

2.1 Protocole de I'étude

I s’agit d’une étude prospective, réalisée a Cotonou et Porto-Novo, pendant trois mois 15
jours. Le premier jour de I'étude, c’est-a-dire la veille du démarrage de la période de
préparation de la saison sportive (PS), les informations relatives aux antécédents
personnels de pratique sportive et de maladie ont été collectées. Les mesures
anthropométriques, physiologiques et les prélevements de sang ont été ensuite effectués
chez chaque joueur. Apres cette premiere étape, les joueurs ont tous passé le test 30-15
IFT (Buchheit, 2005) pour l'estimation indirecte du VO2max. Apres 14 semaines, les
mémes mesures et prélevements ont été repris dans le méme ordre chez tous les
participants apres 14 semaines d’entrainement au cours de la préparation de la saison
sportive. Les joueurs ont tous donné leur consentement éclairé et écrit pour participer a
I'étude, qui a été réalisée selon les recommandations de la déclaration d'Helsinki
(Helsinki et al., 2013). L’approbation préalable du Comité Scientifique Sectoriel des
Sciences et Techniques des Activités Physiques et Sportives (CSS/STAPS) de I'université
d’Abomey-Calavi a été requise : N°043-2015/UAC/INJEPS/EDEPS-DH/D/SA.
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2.2 Echantillon d’étude

Cette étude a été, réalisée avec 46 handballeurs, dont 22 de la catégorie junior (J]) et 24
seniors (JS), appartenant tous a des clubs d’élite du Bénin. Parmi eux, 19 joueurs
internationaux, ont participé au championnat du monde Junior de 2011 en Grece, ou au
Challenge Trophy continental et mondial, puis a des championnats d”Afrique des clubs
champions. Tous les joueurs qui ont satisfait aux criteres d’inclusion définis comme suit,
ont été intégrés a 1'échantillon de I'étude : étre détenteur d’une licence sportive de la
catégorie junior ou senior d'un club d’élite de la Fédération Béninoise de Handball
(FBHB); avoir joué au moins une fois pour l'équipe nationale, en compétition
internationale; donner son consentement éclairé et écrit pour participer a cette recherche.

2.3 Mesures

Chez chaque joueur, 5 mL de sang ont été chaque fois prélevés dans des tubes secs, par
ponction veineuse au pli du coude. Le sang prélevé a été centrifugé a 3000 tr/min pendant
10 min dans I'heure qui a suivi les prélevements, pour récupérer le sérum dont une partie
a servi au dosage de la protéine C réactive ultrasensible (CRPus), avec un Automate XL
2015 (Flexor Selectra, France). Ce dosage a été réalis€é par la technique
immunoturbidimétrique.

La seconde partie des échantillons des sérums récupérés ont été conservés a -80 °C et
utilisés pour le dosage des cytokines IL-6, IL-10 et TNF-a. Les kits ELISA Ready-Setto-Go
(Invitrogen®), utilisant des microplaques ont servi a déterminer les concentrations
sériques de chaque cytokine, conformément au protocole proposé par le fournisseur. La
technique ELISA en "Sandwich", permettant le dosage plus sensible des cytokines a été
utilisée (image 3). Les seuils de détection des cytokines étaient de 2 pg/mL pour I'IL-6 et
I'IL-10 et de 4 pg/mL pour le TNF-a. Un laveur de marque Thermo Scientific TM
WellwashTM versa microplate a été utilisé pour le lavage des plaques apres chaque étape.
A la fin de la réaction, les densités optiques du produit obtenu pour chaque cytokine ont
été mesurées a 450 nm selon les recommandations du fournisseur, a l'aide d’un
photometre de type Tecan plate reader Infinite (200Pro®) et du logiciel Tecan® icontrol
version 1.12.4.0. Les courbes de concentration obtenues a partir des standards fournis par
le fabricant (IL-6 de 2 a 200 pg/mL, IL-10 de 2 a 300 pg/mL et TNF-a de 4 a 500 pg/mL)
ont servi a la détermination de la concentration de chaque cytokine, en utilisant le logiciel
Excel® (Excel, version 2010).

La taille des participants a été mesurée au millimetre pres, en utilisant une toise murale
graduée 206 M (Seca-Bodymeter, France) et la masse corporelle a 100 g pres, avec un pese
personne automatique (Terraillon, Chine) chez les joueurs vétus uniquement d"un short
et d'un tee-shirt. La fréquence cardiaque de repos (Fcr) a été mesurée avec des
cardiofréquencemetres FT4 (Polar, Finlande). Les mesures de la Fcr ont été effectuées en
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position assise apres un repos de 15 min, dans le calme et dans une salle bien aérée. Un
lecteur de bande DVD/CD et une clé USB préenregistrée du test 30-15 IFT, ont servi a
estimer le VO2maxso-1s rr de fagon indirecte sur le terrain, par groupe de quatre ou cinq
joueurs. La température ambiante avait varié de 30,5 a 32,2 °C et I'humidité relative de
77,4 a 80,5% au cours des différents tests et mesures.

2.4 Caractéristiques d’entrainement des joueurs

Les joueurs juniors et les seniors qui ont participé a cette recherche ont I'’habitude de
s’entrainer ensemble dans leurs clubs respectifs. A cause des reports de la date du
démarrage officiel de la saison sportive, 28 semaines ont séparé la fin des compétitions
de la saison précédente du début du championnat de I'année en cours.

Quatorze semaines ont été consacrées a la période de transition au cours de laquelle les
joueurs qui étaient au repos relatif au handball, ont pratiqué d’autres activités sportives
(football, basketball, tennis, natation) pour maintenir un niveau minimal de forme
sportive. Ils se sont entrainés a la fréquence d'une séance de deux heures par semaine,
réalisée a une intensité se situant souvent entre 60 et 70% de leur fréquence cardiaque
maximale (Fcmax). Pendant les quatorze semaines suivantes, les joueurs ont participé
dans leurs clubs respectifs aux séances d’entrainement de la période de préparation de la
nouvelle saison, qui comprenait deux étapes, a raison de 3 a 4 séances hebdomadaires
d’une durée de deux heures chacune.

La premiere étape de huit semaines a été consacrée a la préparation physique générale.
Elle avait pour but d’améliorer les capacités physiques et technico-tactiques de base en
défense et en attaque, puis de mettre en place le projet collectif d’attaque, ainsi que le
systeme de défense des équipes. Les joueurs s’entrainaient a des intensités se situant entre
70% et 80% de leur Fcmax respective. La seconde étape de six semaines, consacrée a la
préparation physique spécifique, a été composée de séances d’intensités plus élevées que
celles de la premiere (> 80% de la Fcmax), avec 2 a 4 matchs amicaux selon le club. Elle
avait aussi pour but d’améliorer les capacités physiques, d’affiner les combinaisons
tactiques de défense et d’attaque, avec la particularité que les exercices réalisés avec
ballon, étaient proches des actions de jeu en match.

2.5 Analyse statistique

Les données ont été traitées avec le logiciel Statistica (Stat Soft Inc., version 12). Les
résultats descriptifs sont présentés sous forme de moyenne (m) + écart type (s). La
normalité de la distribution des variables a été vérifiée en utilisant le test de
KolmogorovSmirnov. Le test t de Student pour échantillons appariés, a servi a comparer
les moyennes aux différents temps de mesures (DPP et FPP) dans 1'échantillon total et
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dans chaque catégorie d’ages. Le test t de Student pour échantillons indépendants a été
utilisé pour comparer les données des seniors a celles des juniors. Les valeurs normatives
sont présentées sous forme de moyenne (m) + 1 écart type (1 s), puis moyenne (m) * 2
écarts types (2 s), avec les valeurs maximale et minimale, suivies des percentiles 5 et 95.
Le niveau de signification des tests statistiques a été fixé a p <0,05.

3. Résultats

Tableau 1 : Caractéristiques anthropométriques, physiologiques et
antécédents de pratique sportive des handballeurs d’élite du Bénin

Seniors (n Juniors (n Echatillon entier (n

=24) =22) =46)
Age (ans) 26,4+3,5 19,3 £ 0,8%** 23,0+4,4
Taille (cm) 179,6 + 7,0 177,8 £ 6,5 178,8 + 6,8
Masse corporelle (kg) 76,5+2,4 709+1,7 73,8 +10,5
IMC (kg/m?) 23,6 +3,2 22,3+1,6 23,0+2,6
% de graisse (%) 18,0+7,3 13,0 +1,0* 15,6 + 6,6
VOzmaxao-15 rr (mL/min/kg) 52,8+2,8 52,8+0,5 52,8+27
Ancienneté dans la pratique (ans) 11,1+ 3,2 8,0 £ 2,4%** 9,6 +£3,2
MHE (heures) 6,7+0,6 42+04 43+05
Fcmax (bpm) 190 +3 192 + 0* 191+3
Fcr (bpm) 56 +2 55+0 56 +2

Les nombres dans les cases représentent les valeurs moyennes + écarts types ; IMC : indice
de masse corporelle ; MHE : masse horaire hebdomadaire d’entrainement ; Fcr : fréquence
cardiaque de repos ; V Oxmax : consommation maximale d’oxygene indirectement
estimée; ancienneté dans la pratique : nombre d’années de pratique du handball en
compétition ; * : différence avec les seniors, significative a p <0,05; *** : différence avec les
seniors, significative a p <0,001.

Les moyennes (tableau 1) des JJ] n’ont pas présenté de différence significative avec celles
des JS en ce qui concerne la Fcr (56 + 2 bpm versus de 55 + 0 bpm ; p = 0,09), le VO2maxso-15
rr (52,8 £ 2,8 mL/min/kg versus 52,8 + 0,5 mL/min/kg ; p =0,69) et la MHE (6,7 + 0,6 heures
versus 4,2 + 0,4; heures p = 0,24).
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Tableau 2 : Variation des parametres associés a la réponse
inflammatoire chez les handballeurs d’élite du Bénin (n = 46)

Echantillon total
DPS FPS A (%)
CRPus (mg/L) 0,7+1,1 08+1,1 +12,5
TNF-a (pg/L) 21,0+16,9 19,2+17,7 -85
IL-6 (pg/L) 6,7+4,9 2,4 +7,2%* -64,1
IL-10 (pg/L) 2,1+0,8 6,2 +5,9%* +195,2

DPS : début de la période de préparation de la saison sportive; FPS : fin de la période de préparation de la
saison sportive; CRP : Protéine C-Réactive ultrasensible; les nombres dans les cases représentent les valeurs
moyennes + écarts types; A (%): pourcentage de variation entre début et fin de la période de préparation * :
différence entre DPS et FPS, significative a p < 0,05 ** : différence entre DPS et FPS, significative a p <0,01;
*** : différence entre DPS et FPS, significative a p <0,001.

Dans Iéchantillon total, les moyennes des IL-6 étaient plus basses de 64,1% (p <0,001) a
la FPS par rapport au DPS. Celles de I'IL-10 étaient par contre plus élevées de 195,2% (p
<0,001). Les moyennes du TNF-a ont varié de fagon non significative de - 8,5% (p = 0,36)
entre le DPS et la FPS (tableau 2).

Tableau 3 : Variation des parametres associés a la réponse inflammatoire
entre handballeurs seniors et juniors du Bénin

Seniors (n =24) J 1niors (n =22)
DPS FPS AS (%) DPS FPS AJ (%)
CRPus (mg/L) 04+0,5 1,0+1,3 (+150,0) 1,0+£0,3 0,7+0,1 (- 30,0y
TNF-a (pg/L) 20,0+ 19,2 21,1+£19,7 +(5,5) 22,0+ 144 17,2+15,5 (- 21,8)
IL-6 (pg/L) 74+5,6 26+1,3™ (- 64,8) 59+4,0 2,3+1,0™ (- 61,0)
IL-10 (pg/L) 2,0+£0,3 6,0+5,7" (+200,0) 22+1,1 6,3+6,3" (+186,3)

DPS : début de la période de préparation de la saison sportive; FPS : fin de la période de préparation de la
saison sportive ; les nombres dans les cases représentent les valeurs moyennes + écarts types; A (%):
pourcentage de variation entre DPS et FPS dans chaque catégorie; ** : différence entre DPS et FPS,
significative a p < 0,01; *** : différence entre DPS et FPS, significative a p < 0,001; t : différence avec les
seniors, significative a p <0,05.

Chez les JS, de I'IL-6 a décru de 64,8% (p < 0,001) a la FPS. La CRPus et I'IL-10 se sont
respectivement accrues de 150% (p = 0,03) et 200% (p = 0,002) a la FPS, mais la
concentration du TNF-a a varié de fagon non significative (p = 0,68). Chez les JJ, les
moyennes de I'IL-6 ont baissé de 61% (p <0,001) a la FPS. L'IL-10 s’est par contre accrue
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de 183,3% (p = 0,005). Les tendances de baisse de 30% de la CRPus et de 21,8% du TNF-a
étaient non significatives (p > 0,05). A la FPS (tableau 3), 'accroissement de la CRPus
observée chez les JS a fait que la différence observée entre les moyennes de la CRPus
enregistrées chez les JS et les J]J était significative (p = 0,02).

Tableau 4 : Valeurs de référence des parametres associés ala
réponse inflammatoire chez les handballeurs d’élite du Bénin

n | Min | Max m=s m#*2s Percentile 5 Percentile 95
CRPus (mg/L) 92 0,0 5,8 08=+1,1 08«22 0,0 2,7
TNEF-a (pg/L) 92 4,0 86,1 20,1+17,2 20,1+34,4 4,0 46,9
IL-6 (pg/L) 92 2,0 15,7 46+4,1 4,6 £8,2 2,0 14,2
IL-10 (pg/L) 92 2,0 18,5 4,1+4,6 41+9,2 2,0 16,0

Les valeurs présentées : combinaison des mesures de début et de fin de la période de préparation de la
saison sportive; n: effectif ; m: moyenne; s: écart type; Min: valeurs minimales; Max: valeurs maximales.

Les valeurs de référence des parametres associés a la réponse inflammatoire des
handballeurs sont présentées dans le tableau 4. Les données extrémes (valeurs de
référence maximales et minimales) et la moyenne de la CRPus observées dans la présente
étude se situent a I'intérieur de I'étendue des valeurs usuelles utilisées par le laboratoire
qui a effectué les analyses sanguines (Tableau 4). Les concentrations des cytokines
observées étaient toutes a I'intérieur de 1'étendue de des valeurs standard (IL-6 de 2 a 200
pg/mL, IL-10 de 2 a 300 pg/mL et TNF-a de 4 a 500 pg/mL) fournis par le fabricant des
kits utilisés.

4. Discussion

Cette étude a été entreprise sur la base des hypotheses selon lesquelles premierement,
chez les handballeurs de I'élite au Bénin, les valeurs de la CRP ultrasensible, de 'IL-6 et
du TNF-a obtenues a la fin de la période de préparation de la saison sportive sont plus
basses que celles du début, tandis que celle de I'IL-10 est plus élevée. Deuxiemement, les
valeurs de référence des parametres associés a la réponse inflammatoire, élaborées avec
les données des handballeurs de I'élite du Bénin sont différentes de celles établies pour la
population générale du méme pays.

Les résultats obtenus a la fin des travaux de cette recherche peuvent étre considérés
comme suffisamment fiables, puisque les méthodes et les techniques appropriées ont été
utilisées pour analyser les échantillons de sang. La moyenne du VO:maxso-isrr observée
dans cette étude était de 52,8 mL/min/kg. Cette valeur est proche de celle de I'élite
internationale de handball qui est souvent comprise entre 50 et 60 mL/kg/min (Ziv et
Lidor, 2009). 11 est par conséquent raisonnable de penser que les handballeurs sollicités
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pour cette étude, présentent en moyenne de bonnes potentialités aérobies. Par ailleurs,
Les moyennes de fréquence cardiaque de repos (Fcr) inférieures a 60 bpm enregistrées
chez les handballeurs seniors et juniors dans cette étude correspondent aux valeurs
usuelles observées au repos chez les sportifs (Kenney et al., 2017). Elles rendent
certainement compte des effets positifs de 'entralnement régulierement suivi par ces
joueurs.

La moyenne de la CRP entre le début et la fin de la période de préparation de la saison
sportive dans I'échantillon total tend vers une augmentation non significative. Ce résultat
corrobore celui observé chez des footballeurs professionnels en France, qui est également
allé dans le sens d’'une augmentation non significative de la CRP au cours de la période
de préparation de la saison 2014-2015 (Coppalle et al., 2019).

Lorsque le groupe des seniors seul est prise en compte, la CRP apparait plus élevée a la
fin de la période de préparation de la saison sportive qu’au début. Il est possible que les
lésions musculaires provoquées par les contractions brusques et intenses qu’exige la
réalisation des exercices excentriques effectués a vitesse maximale (Silva et al., 2014)
pendant la derniere séance, soient a l'origine de l'inflammation ayant entrainé cette
élévation de la CRP chez les seniors. Pour éviter une telle situation, le protocole a quand
méme prévu un temps de repos de 72 heures avant les mesures en retest. La CRP étant
une protéine de la phase aigué de I'inflammation (Cantagrel et al., 2017), il est probable
que ce délai n’ait pas suffi pour faire disparaitre I'inflammation qui se met en place apres
les séances d’entrainement comprenant des exercices de type excentrique. Il faut peutétre
dans ce cas, jusqu'a 5-7 jours pour que les muscles les plus sollicités récuperent
totalement.

A la fin de la période de préparation de la saison sportive, la différence entre la CRP des
joueurs séniors et celle enregistrée chez les juniors était significative. Cette différence
pourrait s’expliquer par 1'écart d’ages entre les deux catégories, car il a été rapporté que
plus 'age avance, plus la sécrétion de la CRP qui rend compte de I’état inflammatoire,
s’acroit (Sellami et al., 2018).

Dans I"échantillon total, ainsi que chez les juniors et les seniors considérés séparément la
moyenne de, 'IL-6 a baissé, tandis que celle de I'IL-10 a augmenté. Cela suppose que les
séances d’entrainement a intensité élevée, préparatoires a la saison sportive ont eu un
effet protecteur (anti-inflammatoire) sur les handballeurs étudiés. Cela n’est pas
surprenant puisque la pratique physique et sportive réguliere exerce un effet anti-
inflammatoire (Ambarish et Radhika, 2015 ; Sellami et al., 2018). L'IL-6 est en effet une
cytokine essentielle dans la régulation du systéme immunitaire (Cantagrel et al., 2017) qui
intervient entre autre dans la régulation des lymphocytes. Il est donc possible que la
baisse de la concentration de I'IL-6 soit associée a la réduction du nombre de lymphocytes
souvent observée a la fin d'une période de préparation de la saison sportive (Linta et al.,
2020). L’IL-10 quant a elle, est la cytokine qui exerce 1'effet anti-inflammatoire le plus fort
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car elle fait baisser I'inflammation médiée par les macrophages et les lymphocytes T. Elle
réduit les dérivés réactifs de I’oxygene qui résultent de I'explosion oxydative provoquée
par les neutrophiles et les monocytes (Cantagrel et al., 2017 ; Terra et al., 2012). Cette
explosion oxydative est par ailleurs activée par l'action pro-inflammatoire de I'IL-6
(Cantagrel et al., 2017 ; Terra et al., 2012). Les données de la présente étude relatives a
I'augmentation de I'IL-10 corroborent celles obtenus dans une étude dans laquelle les
auteurs ont comparé les résultats obtenus apres six mois d’entralnement aérobie a ceux
de la musculation réalisée pendant la méme période chez des sujets sains (Abd El-Kader
et Al-Shreef, 2018).

Le TNF-a a connu dans l"échantillon total et dans le groupe des juniors de la présente
étude, une baisse non significative, contrairement a ce qui s’est passé chez les seniors dont
les moyennes tendent a étre plus élevée. Les auteurs d’une autre étude ont aussi observé
une baisse non significative du TNF-a apres l’entrainement aérobie, puis une
augmentation non significative apres un cycle de musculation (Salamat et al., 2016).
Toutes ces absences de variations du TNF-a ont été enregistrées avec des échantillons de
petites tailles. Avec des tailles plus étendus, les comparaisons auraient certainement
révélées des changements de plus grandes amplitudes.

Les moyennes des valeurs de référence, ainsi que les données extrémes (valeurs de
référence maximales et minimales) de la CRPus, de I'IL-6 de I'IL-10 et du TNF-a
observées étaient toutes a l'intérieur de 1'étendue des concentrations standard fournies
par le fabricant des kits utilisés. Toutefois, le fait que les moyennes des valeurs référence
de I'IL-6, de I'IL-10 et du TNF-a soient 2 a 4 fois plus élevées que les seuils de détection
respectifs de ces parametres, suggere que ces valeurs soient établies, comme cela a été fait
dans cette étude. La non disponibilité des valeurs référence de la CRPus, de I'IL-6 de
I'IL10 et du TNF-a établies pour la population sportive en général et celle des
handballeurs en particulier, ne permet pas de faire des comparaisons avec les données
d’autres études. Celles proposées dans la présente étude peuvent donc servir de reperes
pour des travaux réalisés chez les d’autres handballeurs du Bénin de mémes niveaux et
catégories, en attendant la mise en ceuvre d’études sur des échantillons plus étendus.

5. Conclusion

Cette étude avait pour objectif de proposer les valeurs de référence des parametres
associés a la réponse inflammatoire a partir de données collectées au début et a la fin de
la période de préparation d’une saison sportive chez les handballeurs de I'élite du Bénin.
Au terme de l’analyse des données, il est apparu que : 1) La moyenne de la CRPus s’est
accrue chez les séniors, de sorte que la différence avec celle des juniors était significative;
2) dans le groupe des handballeurs étudiés, une baisse de l'effectif de I'IL-6 et un
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accroissement de I'I[L-10 ont été observés a la fin de la période de préparation. Le TNF-a
a par contre présenté dans I'échantillon total et dans le groupe des juniors une tendance
a la baisse, mais la tendance était contraire chez les seniors.

Sur la base de ces constats, il est permis de penser que les séances d’entrainement
préparatoires a la période de compétition, souvent réalisées a des intensités élevées ont
un effet protecteur (anti-inflammatoire) sur la fonction immunitaire des handballeurs de
I’élite. Les résultats confirment ’hypothese selon laquelle les parametres de la réponse
inflammatoire varient en moyenne, sous l'effet des charges d’entrainement imposées a
ces joueurs, au cours de la phase de préparation de la saison sportive. Ces résultats
suggerent de prendre en compte cet effet lors de 1’établissement des valeurs de références
de ces parametres pour ce groupe de joueurs. Des valeurs de référence de la CRPus, de
I'IL-6 de I'IL-10 et du TNF-a sont par conséquent proposées a 'usage des handballeurs
de 1’élite masculine du Bénin. Cette méme démarche devra étre entreprise a breve
échéance pour l'élite féminine du handball du Bénin.

5.1 Application pratique

Les valeurs de référence ainsi proposées peuvent étre utilisées comme reperes pour
évaluer I'état du systeme immunitaire de 'ensemble des handballeurs du Bénin au repos,
en période de compétition et d’entrainement intensif.
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