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RESUME

Le but essentiel de cette recherche est I'étudeedermances physiques et I'effet de la compétitiar la
réponse cardiaque au cours du match chez les galigyAinsi que, la comparaison de la variabiliéélal
fréquence cardiaque (FC) et la récupération easgdueurs de différents postes de jeu. Pour se riaius
nous proposons d'évaluer le profil physique de spertifs et d’'analyser I'évolution de leur activité
cardiaque au cours des différents sets. La fréqueacdiaque a été enregistrée au cours des compétio
officielles du championnat de nationale 1A et lauggration pendant les 8mn. Chez les volleyeurs de
différentes spécialisations dans le jeu, les frhgee cardiagues pendant I'effort et la récupératinh
demontrés des valeurs plus élevées durant le szt lels passeurs et les attaquants par contre ebez |
blockeurs elles ont tendance a monter au débuetd{®E° mn). Par ailleurs, Des différences statistiguement
significatives ont été observées que ce soit da@roupes passeurs- attaquants et blockeursrodita
P<0, 05, passeurs- blockeurs a p<0,01, aussi bbpéms — passeur a p<0, 05. Néanmoins, elle atait
significatives entre Blockeur — Attaquants. Cone@t la moyenne de la FC et le pourcentage de ¢yLm

et (FCmax) révelée chez les volleyeurs lors du mme et deuxieme set présentent des différences
significatives par rapport a celle du troisieme §et0,01). L’analyse de nos résultats montre ofiuence

des parametres morpho fonctionnels et techniquedesurésultats sportifs est devenue une évidence.
Exigeant une reconsidération de I'approche métluggigle de I'entrainement des volleyeurs. Suggerent
aussi une influence liée a la spécificité du pdstgeu.

Mots clé : volley ball, compétition, réponse cardique, regles du jeu.

INTRODUCTION :

L’évolution des régles de jeu caractéridantolley ball actuel I'a rendu plus que jamais médé. En
effet, ce sport est devenu un produit marketingpméant a certaines exigences télévisuelles pouvgio
étre vendu. Cependant, il semblerait que I'appboadu Rallye Point System influence la méthodmates
entrainements essentiellement basées sur lesaasieegles dans le sens de nouvelles exigencksn Se
référe au constat d’Anastasios (1999), ce typsydeeme de marque n’a pas influencé la structurewu
mais il a conduit a 'augmentation du rythme etldetensité de celui-ci. Ces modifications liéeslaa
compétition, concernant particulierement la dimioitdu temps des intervalles de récupération, agiss
dans le sens d’'une régression du rendement opdiesalolleyeurs devant obligatoirement entrepreddee
réajustements dans les processus d’entrainemardt éffet, la durée moyenne des compétitions detual
baissé aux alentours des 85mn par match et 21msepators qu’elle avoisinait les 145mn par matcles
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30mn par set. Le temps des intervalles de récupgratlui aussi diminué, cependant, le volley Ipalt ses
actions de saut puissant et de sprints généraleeffattués au maximum des possibilités reste ples q
jamais un sport anaérobie a lactique.

Le systéme cardiovasculaire a une grandertaupoe dans I'aptitude du corps a répondre a laaddm
croissante de l'effort physique et a la pratiqueormalisée. En effet, la réponse cardiovasculairen
exercice dépend de sa nature et de sa puissaniom Bidat (2002), les modifications de fréquence
cardiaque et de la pression sanguine qui appandiad&ffort physique dépendent du type de I'irsied et
de la durée de ce dernier. L'utilisation de la fréoce cardiaque (FC) pour déterminer l'intensité de
I'exercice est basée sur le fait que le pourcentigka consommation de I'oxygéne est lié a presquies
les intensités aérobies. Toute fois, elle est autd@ée pour connaitre l'intensité de I'effort les dépenses
énergétiques. Chez les sportifs de performancdalesde fréquence cardiague sont moins imporigunms
chez les sédentaires, elles varient d’'un individiaadtre. L'illustration faite par Mc Ardel (2001fans la
mesure de la FC chez deux athletes en basketrhalitre que leurs FC augmentent proportionnellement
avec la consommation d;0Cependant, ce méme indice ne fluctue pas de haennéaniere. Ce méme auteur
trouve irréaliste de concevoir que deux athléteisgent étre au méme niveau d’entrainement en méme
temps, malgré le niveau d’excellence physiologiquedépart. Ce constat est aussi verifié par plusieu
études (Frady, 1973, Dyba, 1982, Cardinal, 199®réwost, 2002). Il existe tres peu d'études sur les
réponses de la FC chez les volleyeurs durant lgpéttion contrairement aux Boxeurs (Gosh,1995), aux
Handballeurs (Anderson,1996) et au footballeursa@Baer, 2002). Le volley ball se caractérise pa un
succession de séquences de jeu tres courtes eédatenarquées aussi par des périodes de récupératio
incompletes exigent des efforts tres contrariervpatiinfluencer le systeme cardiovasculaire. Contgre
du niveau d’entrainement et de I'exigence de lxigfigation dans le jeu des volleyeurs, cette paldrité
pourrait agir dans le sens d'une régression duemedt idéal de ces derniers. Ceci-dit, 'adaptatiens
réponses de la FC pourrait étre différente d’'urexigfité dans le jeu a une autre. Le but esset¢ieiotre
étude est d’évaluer I'effet de la compétition ses téponses de la FC chez les volleyeurs et de aremp
leurs variation dans les différentes spécialisatida jeu ainsi que d’analyser leur activité capdéau cours
de la compétition.

METHODES

Quarante (40) sujets organisés en quatrggso en fonction de la spécialisation dans l¢gpasseurs,
16 Blockeurs centraux, 8 Attaquants et 8 Libérappartenant aux associations sportives de perfamsan
(Nationale 1 A) et s’entrainant régulierement auae moyenne de quatre entrainements par semaine ont
tous participés au championnat national. Ces suatgposant notre population, et, apres avoir ddené
consentement de patrticipation a cette recherchesudit les investigations biométriques et physi@aes
lors des entrainements et pendant les compétitifiitelles (au nombre de 8 matchs au tournoi &y
leurs caractéristiques sont présentés au Tableau 1

Tableau 1 : Caractéristiques de la populatiodié&u

Sujet Age (ans) Poids (kg) Taille (cm)

40 24,22+4,14 77,17+8,80 186,4+6,92

Les mesures anthropométriques ont étése&idurant les séances d’entrainement ; I'enrexgisnt
de la fréquence cardiaque (FC) des sujets a n&$sitilisation d’'un cardiofréquence-metre dpdypolar
Accurex plus, durant la compétition officielle padtre dans les conditions réelles du jeu. Une muoyeate
25mn par set a été retenue avec un intervalle e 1m

Calcul statistiques : les données sont expriméesarurs moyennes + SD, pour les comparaisons nous
avons utilisé le T Test de Student et TANOVA. laui de signification est fixé a 0.05.

Tableau2 Caractéristiques physiques chez les différents grpes des volleyeurs par poste de jeu

Poste de jeu Nomb| Age (ans) Poids (kg) | Taille (cm]) Masse gragsiklasse maigre
re (%) (%)

Passeurs 08 24,12+4,09 70,7+7,7%  186+5,95 12,0083 70,59+6,94

Block central 16 23,75+£3,86/ 79,81+9,383 190,63+3,8.0,89+3,31 70,71+6,70
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Attaquants 08 25,88+4,16] 814,228 188,13+3,7 89*%3,02 72,12+3,44
Libéros 08 23,63+5,07| 67,62+6,19 177,75x7|\4 10538®2 60,37+5,99
Passeurs/Block C *

Passeurs/ Attaquants

Block C/ Attaquants

Attaquants/ Libéros *kk *x *
Libéros/ Passeurs * * *hk
Block C / Libéros *k *hk **

Valeurs moyennes, = SD, * Différence statistiquemersignificative a P<0,05, ** a P<0,01, P<0,001
entre les groupes, absence de signes : pas de défifice statistiquement significative.

RESULTATS

Les valeurs moyennes des caractéristiques bimmés des volleyeurs par postes de jeu sont péesen
dans le tableau2. Concernant les valeurs du pqigsse soit entre les groupes attaquants — litmérdsen
Passeurs — libéros et Blockeurs centraux — Libdsss différences sont significatives respectivemgnt
P<0,001, p<0,05 et p<0,01. Aussi, les valeurs ddaide chez les différents groupes présentent des
différences significatives a divers seuils de digaiion a savoir entre Blockeurs centraux- Passeur
(p<0,05), les attaquants — libéros (p<0,01), lessars — libéros (p<0,05) et les Blockeurs centraux
Libéros (p<0,01). Il ressort que les Blockeurs tiaix possedent les plus grandes valeurs de thdiedis
gue les valeurs des pourcentages de la masse maigteent des différences significatives entregaisats-
libéros (p<0,05), Passeurs — libéros (p<0,001ketBlockeurs centraux — libéros (p<0,01). Par eolds
différences non significatives (absence de sighservées sont celles concernant I'age et les \saldur
pourcentage de la masse grasse.

Les valeurs de la fréquence cardiague au repogistiges juste avant la compétition sont plus @sahez
les Blockeurs et les attaquants par comparaisomgeupes de passeurs et libéros respectivemertla08)
et (p<0,01).

Tableau 3 : Fréquence cardiaque chez les volleyeupar poste de jeu.

Fréquence cardiaquéesimn)

Poste de jeu Nombre| Temps|repos | FC max paf Moyenne par| Moyenne de
match match match récupération
(mn)

Passeurs 08 75 54 179,5+9,04 163,04+9,35 104, 105+9

Block central | 16 75 62,6 179,19+9,60 159,84+10,7 106,59+7,59

Attagquants 08 75 63 180,2+6,29 161,81+8,28 133,87

Libéros 08 75 62,2 174,10+11,05 155,67+10,2 1033069

Passeurs/ Block central * * *

Passeurs/ Attaquants

Block central/

Attaquants

Attaquants/ Libéros * *x *
Libéros/ Passeurs *

Block central/ Libéros hk * *x
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Valeurs moyennes, + SD, * Différence statistiquemersignificative a P<0, 05, ** a P<0,01, P<0,001
entre les groupes, absence de signes : pas de défice statistiquement significative.

Les valeurs de la fréquence cardiaque magignahoyennes et de récupération présentées aaudble
montrent des différences statistiquement signifieata différent seuil de signification. En effetanalyse
par poste de jeu des variations démontre quedkisuns les plus importantes sont enregistrées lgsez
Blockeurs par rapport aux autres groupes. Leur epaimpsant a fait révéler des différences signifieat
notamment entre les groupes passeurs-BlockeursQfpk@ttaquants — libéros (p<0,01) et Passelit®@rob
(p<0,05). Concernant les valeurs moyennes de lald@cupération sont modérément similaires chez les
différents groupes. Néanmoins des différencessttptement significatives sont a signaler.

La valeur moyenne de la fréquence cardiague nagifFCmax) des volleyeurs durant le match est de
178,70+11,76 (batt/mn) (tableaud). La fréquencealiague moyenne enregistrée chez ces mémes sportifs
représente un taux de 89,56% par rapport a cetac&e précédemment (FCmax). La moyenne de la FC
révélée lors du premier et deuxieme set présenien différences significatives par rapport aecell
troisieme set (p<0,01). Cette différence est aobservée entre le pourcentage de fréquence caaliaq
moyenne et celui de la FCmax durant les deux prsnsiets et le troisieme (p<0,05). D'un autre cdes
différences non significatives sont signalées elgsevaleurs du premier et deuxieme set. Neanmdans,
comparaison des valeurs de la fréquence cardiaguémmale durant le match {1 2°™ et 3™ set) des
différents postes de jeu a fait apparaitre uneesditférence significative, celle-ci concerne &2t le 3™
set.

En parallele, la comparaison des valeurs de ldVlg€ de chaque poste de jeu durant les sets, n'a gvélé
statistiguement aucune différence significative.

Tableau 4 valeurs des fréquences cardiaque durant les et tole¢ match chez les volleyeurs.

Fréquence cardiaque (Batt/mn)

1° set 2™ set 3™ set Tout le match
Valeurs moyenne de
la FC maximale 180,38+11,69 | 180,75+9,15

174,69+14,44 178,70+11,76

*%* *%
Valeurs de la FC
moyenne 161,56+10,74 | 162,0549,45 156,56+13,24  160,05+11,34
5 <
r{;’a‘)’(ar rapport a FC | g9 5ay 89,55% 89.62% * | 89,56%

Valeurs moyennes +SD, *Différence statistiquemensignificative entre la moyenne des deux premier
sets et celle du troisieme set p<0,01. *Différenstatistiquement significative entre le % de la FQVax
des sets 0<0,05. Absence de symbole : différence non sigueiitive.

La comparaison des valeurs moyennes de la fréquerdéaque moyenne (FC moy) durant le match (1
2°™ et 3™ set) chez les volleyeurs des différents postegedea fait apparaitre une seule différence
significative, celle-ci concerne I€"Z et le 3™ set. Les valeurs moyennes de la fréquence caelidgrant
tout le match montre des différences statistiquersigmificatives entre les passeurs, les blockeargraux

et les libéros a p<0,05. En effet les passeursgestrent les valeurs les plus élevées ainsi que fEsu
attagquants par rapport aux blockeurs et libérosaftue £ set, 'ensemble des joueurs ont enregistrés des
valeurs plus ou moins similaires avec des difféesngon significatives. Le pourcentage de la (FC)moy
rapporté a la fréquence cardiaque max théoriquermauie les attaquants auxiliaires enregistrenalaur

la plus élevée par rapport aux autres groupes degdifférences non significatives. Durant f892s plus
grandes valeurs sont observées chez les passéessattiaquants alors que la petite valeur se ¢rahez les
libéros. Des différences statistiquement signifies sont signalées entre les attaquants, les yraspar
rapport aux libéros a p<0,05. Une différence ngnificative est observée entre les autres groupest le
pourcentage de la fréquence cardiaque moyenneppont a la FC max théorique le taux le plus élegte
remarqué chez les attaquants, la plus petite vadstrenregistrée chez les libéros avec une diftéren
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significative par comparaison aux attaquants. lcirs¥™ set ceux sont les passeurs qui enregistrent la
valeur la plus élevée de la fréquence cardiaqueemmy par rapport aux autres groupes. Le méme t@ssta
remarqué pour le pourcentage de la FC max théorigegepetites valeurs sont observées chez leofbé&n
général ceux sont les attaquants auxiliaires qeédent aux plus hautes valeurs de la fréquencéagae
moyenne. D’autre part, les libéros sont ceux qeegistrent les valeurs les plus basses.

Figure 1: Comparaison des variations des courbesedla fréquence cardiaque chez les Passeurs et
Attaquants
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La comparaison par poste de jeu duraselgFigure 1) des variations de la fréquence agtdi chez
les passeurs et les attaquants révélent des ditsesignificatives a partir de 18"3et 18™ minute du set a
p<0,01. Pour les passeurs, I'évolution est plusngtble marquée par des chutes trés pointuess Aloe
celle des Attaquants évolue en ascendance awecartaine stabilité, arrivant & des pics de 19frha.
Les deux groupes de joueurs ont enregistrés desdi fréquence cardiague moyenne atteignant jgsur |
passeurs 82% de FCmax et pour les attaquants 8€&83je FCmax, ce qui traduit que les sujets ptisen
activité leur énergie de la zone anaérobie alaetiqu

Figure 2 : Comparaison des variations des courbesda fréquence cardiaque chez les Blockeurs et les
Libéros
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Valeurs moyennes + SD, *** = Différences tres sigficatives entre les deux groupes a p<0,001.

Concernant les groupes des blockeurs slilbéros la comparaison montre qu'il y a des d#fifes
significative p<0,001et des cinétiques mettantraief des fluctuations assez prononcées de FCntlura
I'effort. On remarque que chez les Libéros ce dgrmist plus élevé avec une augmentation treseapid
marquant des pics répondus qui peuvent atteindraléar de 185 batt/mn. Les sujets présentent éeged
cardiaques trés répondues due aux sorties fréqupetelant le match.

En ce qui concerne la période de récumérativaluée en 8mn, Les valeurs moyennes et |éfiquiles
de la fréquence cardiaque de récupération sorgt @lumoins similaires entres les groupes (fig3et4).
Néanmoins, I'étude corrélative a montrée des malatipositives entre les différents groupes et qese d
différences ont été observées notamment entrblleskeurs/ libéros et passeurs / attaquants a &<(kig
3). Par contre, entre les blockeurs et les libéess différences ont été statistiquement tres sogiifes a
p<0,01 (Fig4). Ce qui prouve que les attaquantke®tpasseurs par leur dépense énergétique soutenue
mettent plus de temps pour récupérer par rappgraaties groupes de notre population.

Figure 3: Variation de la fréquence cardiaque apre le match chez les volleyeurs Passeurs et
Attaquants.
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Figure 4: Variation de la fréquence cardiaque apréde match chez les volleyeurs block central et
Libéros.
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Discussion :

Les variations de la fréquence cardiaque qui sin indice de l'adaptation rapide de I'organisdwe
sportif a I'effort (Cardinal, 1993 ; Billat, 2000Mc Ardel, 2001) peut vraisemblablement rendre ptende
l'intensité de ce dernier. Par conséquent, leditaisude notre étude vont dans le méme sens dpsgue
ces auteurs, démontrant ainsi que chez les volisyeet indice nous renseigne non seulement sietigité
de I'effort fourni par 'ensemble des joueurs maisssi, il nous éclaire sur les caractéristiqueshdmue
poste de jeu. Les résultats de notre étude comcela fréquence cardiaque chez les volleyeurséwiiés
des valeurs statistiquement plus élevées chegréemes des attaquants et passeurs et des valeyesmes
chez les libéros contrairement chez les blockeurs/gjent leur variation de fréquence cardiaquéesiée
d’'une maniére brusque au début du set avec ddasdhians instable tout le long du match. Ce pendant
type d’observation est en accord avec plusieurdest{Laboris, 2001 ; Theul et coll, 2001). Néanmmpaes
valeurs restent plus élevées que celles rappgote@Valker, 1973 ; Dyba, 1983) avec les anciemegkes
du jeu. Durant le match la fréquence cardiaguesvegsiblement traduisant le caractere intermittarjeu
en volley ball (Thait, 1991 ; Billat, 1998 ; Thil2001). Nos résultats confirment cette approchequs les
valeurs moyennes relevées varient entre 150 eba®bnin. Ce dernier constat est a signalé aussiveaau
des postes de jeu. Néanmoins, il s’avere spécifigne différent. Lors du®lset du match, les variations de
la fréquence cardiaque chez les volleyeurs parepdstjeu sont légérement différentes a I'excepties
blockeurs centraux et les libéros qui présentestrdsultats antagonistes avec des pics signiferatwt
élevés et des baisses prononcées. Comparativemdfitset, le 2™ présente des valeurs moyennes de la
fréquence cardiaque (FC) plus importantes, celdidgung que plus I'effort se prolonge dans le terapplus
la FC augmente, favorisant I'état de fatigue. Castat peut étre renforcé par I'étude de Ouell&88). qui
rapporte que, par exemple, le joueur en ligne abjai (block central) voie sa fréquence cardiagéieste
avec le nombre d’interventions au filet. Par aifgwn remarque un abaissement de la FC moyenoeuasi
du 3™ set qui dénote I'aptitude des joueurs a soutenirs efforts durant tout le match. Quoiqu’il erit,so
'analyse des différences entre les groupes pdeplesjeu démontre que se sont les attaquantségemtent
les plus hautes valeurs par rapport aux passebésps et blockeurs centraux. Ce pendant, ces n&leu
restent en deca des valeurs rapportées par Ded@008) chez les judokas par contre elles sonta&i®s
par comparaison aux données de Loftin (1993) ckezhiandballeurs. Ou encore chez les volleyeurs
confirmés et de niveau universitaire (Frady, 1982).

La fréquence cardiaque de pic de nos sujets petserd valeur moyenne de 197,67+ 11,62 batt/min se
rapprochant ainsi de celles proposées par Monodokt(2000) pour différentes spécialités sportives.

Puisque, selon ce méme auteur, qui rapporte queolésyeurs ont des valeurs de la FC supérieur aux
footballeurs et inferieur aux athlétes du 800mueL800m.

Il existe peu d'études qui prennent en considématimpact du poste de jeu et la récupération desz
volleyeurs. A la base de nos résultats, il sembkeps groupes de sportifs ont exécutés leurs sageton

les exigences de la position occupée et dans deslitioms particulieres de stress du systéme
cardiovasculaire, en raison probable d’une medlesapacité d’adaptation a I'effort.

Ce pendant, la désinence de la fréquence cardegupés la compétition serait provoquer par la dirnamu
de l'activité du systeme hormonal ce qui provogusida I'abaissement de la concentration derhimane
ACTH et les glucocorticoides dans le sang (Poorsnedrcoll, 2004).

Conclusion :

Effectivement, les modifications liées a la comi@ti avec les nouvelles régles, exigent une
reconsidération de I'approche méthodologique dati@nement des volleyeurs dans sa globalité. La
confirmation de notre hypothese s’appuie sur I'gs@lde nos résultats. Les différentes comparaisohs
réevélés des différences significatives entre ldsura moyennes des résultats de la populatioudiéet
celles rapportées par la littérature. Il appanasisaque ce type de fait se vérifie spécifiquenaemtpostes de
jeu. Sur le plan de limportance de l'individualissm de la préparation des joueurs selon la spiéfilu
poste de jeu, les criteres morphologiques, physigtephysiologiques spécifiques aux volleyeursiains
observées appuient cette hypothése.

En effet, durant la compétition de volley-ball aticulierement au cours des sets les valeurs nmagede la
fréquence cardiaque augmentent significativementamment au début de l'effort et fluctuent selen |
poste occupé au cours du jeu. Notre étude suggerdeq cinétiques de la fréquence cardiaque ats chur
match et la récupération subséquente pourraierg modifiées par le niveau de pratique.
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A la lumiére de ce qui a été dit, il semble ausgartant que nécessaire de se pencher sur le prelié a
la spécificité du poste de jeu. Ainsi l'individusdition de I'entrainement et la forme de préparaties
joueurs tant au plan physique que physiologiquévetid étre inspiré des nouvelles exigences du y«ikl

actuel.
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