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Résumé 
Objectif. - Mettre en évidence par la méthode anthropométrique une asymétrie 

des membres inférieurs chez des volleyeurs de haut niveau et chez des sujets non 
sportifs. 

Méthode. - Les mesures anthropométriques des participants ont été mesurés côté 
dominant et côté non dominant  selon les techniques classiques, le calcul des masses des 
segments a été réalisé par l’équation de régression de Zatsiorsky et Seluyanov et le test 
du saut vertical effectué par un ergojump.  

Résultats. – Une asymétrie entre le côté dominant et le côté non dominant a été 
mise en évidence. Elle ne semble pas être uniquement due à l’activité sportive 
pratiquée. Aucune asymétrie n’a pas été trouvée dans les masses segmentaires, aussi 
bien chez les volleyeurs que chez les non sportifs. Pour le test de saut, aucune différence 
significative n’a été relevée entre la jambe dominante et la jambe non-dominante.  

Conclusion.- Des asymétries ont été relevées pour de nombreux paramètres 
anthropométriques bilatéraux chez les sujets sportifs indiquent un effet de leur niveau de 
pratique.  

Abstract 
Objective. – The search of an asymmetry of the two lower limbs of volleyball 

players and non sportsman by classical anthropometric method and its effects upon 
squat jump. 

Method.- The anthropometric measures were performed on the right and left 
lower limbs, the masses were calculated by regression equations and the test of vertical 
jump measured by an ergojump. 

Résults. – An asymmetry was found between the dominant and the not dominant 
side probably independent to the practiced sport activity. No asymmetry was found 
concerning the masses, as well at the volleyball players as at the not sportsman. 
Concerning the effect of the asymmetry upon the squat jump, no significant difference 
was found between the dominant and non-dominant leg. 
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Conclusion. – Asymmetries have been observed in several anthropometric 
parameters among the athletes indicating the effect of the practice level.  
Mots clés : Volleyball ; asymétrie ; anthropométrie ; squat jump ; masses segmentaires 

Keywords: Volleyball; asymmetry; anthropometry; squat jump; segmental masses

 

Introduction 
Comme tout vertébré, l'homme "normal" présente une structure symétrique 

autour d’un axe central, mais il est bien connu comme le montre les travaux de Guillodo 
, Sébert , & Barthélemy (1992), Bricot (1996), Gagey & Weber (1995),  que 95% des 
individus présentent une asymétrie marquée au niveau des organes et de leurs membres. 
Selon l’article de Serrien, Ivry, & Swinnen (2006) cela se retrouve aussi dans le cortex 
moteur cérébral en raison de la latéralité manuelle et de certaines asymétries posturales 
qui en dérivent au cours du développement de l’organisme, ceci étant confirmé par les 
études de Fecteau, (1996)  Boles, Barth, & Merrill (2008). En effet, Azémar & Ripoll 
(1981),  Laurent (1994) mettent en exergue que  la plupart des conduites motrices 
humaines résultent de postures dynamiques asymétriques qui mettent en jeu des 
latéralités complexes, développées pour obéir à un niveau de performance élevé, comme 
par exemple l’entraînement sportif et/ou la répétition des mouvements.  L’activité 
sportive intense provoque, parfois de manière très importante, le développement de la 
musculature en raison de la répétition de mouvements que demande la spécificité de 
l’entraînement. Ainsi, environs 10 % des individus ont des membres inférieurs égaux, 
80 % ont des variations entre 0 et 10 mm, et 10 % au-delà de 10 mm. 

L’étude de Bonneau (2000) révèle que L’inégalité des longueurs des membres 
inférieurs est d'une telle fréquence que certains la considèrent comme une variante de la 
norme anthropologique, tant qu'elle demeure en deçà des 20 mm de différence. 

D’autres études tels que Steinbrück & Sommer (1983), montrent que les sportifs 
ayant débuté très jeunes une carrière dans le tennis, présentent une inégalité au niveau 
de la hauteur des épaules et du bassin et de la longueur des jambes. Ils souffrent 
fréquemment d’une scoliose, d’un taux de minéralisation excessif et d’une musculature 
plus développée du côté du bras dominant. Dans une de ses études Solin  (1990) 
explique qu’en athlétisme, le seul fait que la course s’effectue toujours dans le sens 
inverse des aiguilles d’une montre, provoque des déséquilibres musculaires et des 
lésions dans la région du bassin. Plus généralement, Manning & Pickup (1998), 
Weineck (2003) révèle qu’une asymétrie directement liée à la performance sportive est 
souvent associée à la latéralisation.  

Du point de vue biomécanique et cinématique Hantala  (1998) présente le volley-
ball comme étant est une discipline aux mouvements asymétriques, acycliques et 
locomoteurs complexes en raison de la diversité des gestes techniques (déplacements, 
sauts, chutes, fentes, courses etc.) dont la nature est mixte, de translation et de rotation. 
De plus dans leurs travaux Jacquemoud (1996), Fontani, Ciccarone & Giulianini (2000), 
caractérisent le volley-ball par des mouvements explosifs des membres inférieurs 
(déplacements) et supérieurs (frappes). En effet, le saut en volley-ball représente 50 à 
60% du nombre total d’actions, les mouvements de grandes vitesses 30% et les chutes 
15% dans le cas des passeurs, on note que 70% des passes sont en suspension contre 
20% avec les pieds à terre, ce qui pourrait suggérer le développement d’une asymétrie 
musculaire des membres inférieurs.  
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Le but de la recherche ici rapportée, a été d’étudier la présence d’une éventuelle 
asymétrie musculaire, entraînant des modifications particulières de la morphologie des 
membres inférieurs avec des muscles plus développés du côté dominant, en raison de la 
pratique intensive de la spécialité sportive. 

Matériels  et méthodes  

Population.  
L’étude a porté sur une cohorte de 135 adultes algériens de sexe masculin, âgés 

de 17 à 35 ans, divisés en deux groupes: un groupe de 80 sportifs de haut niveau 
pratiquant le volleyball (VB ; avec un entraînement de 5 jours/semaine, un poids de 
83,1 ± 3,2 kg et une taille moyenne de 189,6 ± 1,5 cm) et un groupe de 55 non sportifs 
(NS ; ayant moins de 3 h/semaine d’entraînement, un âge moyen 23,3 ± 2,9, un poids 
moyen de 70,9 ± 9.0 kg et une taille moyenne de 172,5 ± 6,09 cm). En raison des 
différentes programmations de stages, de compétitions ou de blessures, certains sujets 
n’ont pas pu participer au test de saut, pour lequel la cohorte comprenait 68 volleyeurs 
et 21 non sportifs. 

Les mesures anthropométriques ont été effectuées en suivant les points de repère 
osseux standardisés [21,22]. Elles ont été effectuées à l’aide d’un anthropomètre du type 
Martin, d’un compas à bouts olivaires, un simple mètre ruban et une pince à plis du type 
Harpenden. 

Calcul des masses : L’équation de Zatsiorsky & Seluyanov (1985) a permis d’estimer la 
masse musculaire des segments du corps. 

Test du saut vertical. Le test de détente (squat jump : les mains sur les hanches, genoux 
à 90° et sans contre mouvement) a été mesuré par un tapis de contact (Ergotest). Les 
sujets ont d’abord exécuté un saut à deux jambes, ensuite avec chacune des deux afin de 
pouvoir comparer la force explosive des membres inférieurs. 

Statistique. Le logiciel R 2.4.0 a été utilisé pour le traitement des résultats obtenus. Le t-
test apparié a mesuré les différences du coté dominant (CD) versus  non dominants 
(CND) au niveau du membre inférieur. Les différences « intergroupe » entre VB et NS 
ont été calculées avec le t-test indépendant. 

Résultats 
Chez les volleyeurs, une asymétrie statistiquement significative, a été trouvée 

dans la hauteur des membres inférieurs, le diamètre des jambes, les circonférences des 
cuisses, des jambes et pieds et dans les plis adipeux de la cuisse (Tableau 1). Elles 
confirment la présence d’une asymétrie chez ces athlètes de haut niveau avec des 
significativités très importantes (obtenues avec les deux méthodes décrites dans la 
précédente section) avec une probabilité inférieures à .001. 
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Tableau 1- Mesures anthropométriques des volleyeurs (VB) et non sportifs (NS) 

 
Les hauteurs, diamètres, circonférences et plis adipeux ont été mesurés comme décrit dans 

les méthodes. E.I.A.S : Epine iliaque antéro-postérieur ; CD : Côté dominant ; CND : Côté non 
dominant, NS : Non significatif ; * significatif à p<0,05 ; *** significatif à p<0,001 ; cm : 
centimètre. 

Chez les non sportifs (Tableau 1) des asymétries apparaissent avec quelques 
différences. Ainsi l’asymétrie est présente dans les hauteurs de l’EIAS et du Sphyrion, 
dans le diamètre des jambes, dans la circonférence des cuisses et des pieds, alors 
qu’aucune significativité n’a été trouvée dans les plis.  

Les résultats montrent que l’asymétrie des membres inférieurs est bien plus 
importante chez les sportifs (Tableau 2) que chez les non sportifs. Aucune différence 
n’a été mesurée en ce qui concerne les pieds (hauteur du sphyrion, circonférence ou 
diamètre des pieds). La différence  entre les deux groupes concernant les plis, laisse 
penser à un majeur contenu graisseux chez les sportifs qui en réalité doit être rapporté 
aux dimensions corporelles (taille et poids) bien plus importantes chez ceux-ci que chez 
les non-sportifs. 
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Tableau 2 - Mesures anthropométriques : comparaison entre volleyeurs (VB) et non 
sportifs (NS) 

E.I.A.S : Epine iliaque antéro-postérieur ; CD : Côté dominant ; CND : Côté non 
dominant, NS : Non significatif ; << : la valeur de p est inférieur à 0.001. 
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Les masses segmentaires n’ont pas montré une symétrie significative du côté 
dominant chez les sportifs et les non-sportifs (Tableau 3). Les différences entre VB et 
NS, toutefois ont montré une significativité statistique à p << 0.01.  

Tableau 3 - Masses segmentaires des membres inférieurs  

Les masses segmentaires (en kg) ont été calculées comme décrit dans Méthodes. CD : 
Côté dominant ; CND : Côté non dominant. Les valeurs du p sont toutes non significatives.  

Pour mieux visualiser les différences relevées dans les mesures 
anthropométriques et les masses segmentaires, une analyse en composante principale a 
été réalisée. Cette analyse a permis d’extraire sept composantes qui expliquent plus de 
71 % de la variabilité observée. Seulement les trois premières composantes, les plus 
significatives, seront ici présentées. 

La 1ère composante (14,8 % de la variance expliquée) (Figure 1) représente 
l’asymétrie du pied et concerne plus particulièrement la hauteur sphyrion (H ; r = .73)  
et la masse du pied (MS ; r = .81). 

La 2ème composante (12,87 % de la variance expliquée) représente l’asymétrie de 
la cuisse sur le plan circonférence, masse et diamètre. Elle représente donc l’asymétrie 
de la masse musculaire de ce segment du membre inférieur. Les autres caractères sont 
assez mal représentés par cette composante 2 (Tableau 4). La projection des VB et des 
non sportifs dans ce plan (Figure 2), confirme l’existence de l’asymétrie du membre 
inférieur. Ainsi, les VB sont près des variables caractérisant une plus grande asymétrie 
du pied, notamment hauteur et masse, et de la cuisse, plus particulièrement de sa masse 
circonférence et diamètre, (MS ; r = .73, C ; r = .69 et D ; r = .45 respectivement). Ce 
qui peut s’expliquer par leur entraînement.  
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Le Tableau 4 récapitule les principales caractéristiques des composantes principales, et 
leurs corrélations avec les quinze variables analysées.  

Tableau 4 - Coefficient de corrélation entre les variables et l’ACP. 

 
Ici sont représentés les coefficients de corrélation entre chacune des 15 variables et 

chacune des 3 composantes. Légende : MS. :Masse, H. :Hauteur, C. : Circonférence, 
D. :Diamètre, P. :Pli, EIAS : Épine iliaque antéro supérieure 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Représentation des variables dans les deux premiers plans factoriels 
obtenus par l’analyse en composantes principales. La hauteur du sphyrion, la masse du 
pied, la masse et la circonférence de la cuisse sont bien mise en évidence. 

Légende : H. :Hauteur, D. :Diamètre, C. : Circonférence, P. :Pli, MS. :Masse. 

La projection des volleyeurs et non sportifs sur le plan factoriel formé des 
composantes 1 et 2, montre que les volleyeurs et les non sportifs sont en nette 



Laboratoire Sciences et Pratiques des Activités Physiques Sportives et Artistiques SPAPSA.  
 Institut de l’EPS., Université d’Alger 3. 

8 
 

opposition (Figure 2) ; les non sportifs se situant en bas à gauche du premier plan, et les 
volleyeurs en haut à droite. Cela veut dire que nous retrouvons chez les volleyeurs une 
asymétrie pour la hauteur et la masse du pied et de la masse musculaire et la 
circonférence de la cuisse. A l’opposé cette asymétrie est minime chez les non sportifs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Projection des sujets sportifs et non sportifs à partir de la valeur 
moyenne des facteurs de régression de la 1ère et 2ème composante. Dans le plan de cette 
composante nos deux groupes n’évoluent pas dans le même sens. 

Légendes : VB : Volleyball, NS : Non sportif 

Le deuxième plan factoriel (Figure 3) est représenté par le plan formé par la 
première et troisième composante principale. Cette dernière représente essentiellement 
l’asymétrie de la jambe. Cette asymétrie touche surtout les circonférences et les masses 
musculaires de la jambe. La projection des individus sur ce dernier plan met en exergue, 
comme précédemment, deux populations, les volleyeurs, situés en haut à droite et les 
non sportifs situés en bas à gauche. On peut noter que l’asymétrie est bien plus marquée 
chez les sportifs que les non sportifs ; ceci peut s’expliquer par le fait que pour les 
volleyeurs de haut niveau, l’amélioration des performances en compétition impose un 
travail de conditionnement physique quotidien et c’est surtout la puissance explosive 
qui est décisive.  
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Figure 3 : Représentation des variables dans les plans factoriels 1 et 3 obtenus 
par l’analyse en composantes principales. Les caractères à retenir sont la masse du pied 
et la hauteur sphyrion. 

Légende : H. :Hauteur, D. :Diamètre, C. : Circonférence, P. :Pli, MS. :Masse  

La projection sur le plan factoriel des composantes 1 et 3 montre (Figure 4) que 
les VB sont en nette position d’éloignement des NS avec une forte similitude aux 
résultats obtenus avec les composantes 1 et 2 (cf. Figure 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Projection des sujets sportifs et non sportifs à partir de la valeur 
moyenne des facteurs de régression de la 1ère et 3ème composante. Le plan de cette 
composante montre que nos deux groupes n’évoluent pas dans le même sens. 

Légendes : VB : Volleyball, NS : Non sportifs 

La hauteur du saut et le conséquent temps d’envol sont légèrement plus 
importants, non significativement, chez le VB (Tableau 5) que chez les NS alors que la 
différence entre les deux groupes est hautement significative (p < 0.01).  

Tableau 5. Mesures de hauteur du saut vertical (squat jump) des Volleyeurs (VB 
et non sportifs (NS). 

 
Le squat jump a été effectué comme décrit dans les méthodes. CD : Côté 

dominant ; CND : Côté non dominant ; p : seuil de signification : Ns : non significatif ; 
msec : millième de seconde ; cm : centimètre. 
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DISCUSSION 
Les résultats de cette étude montrent la présence d’asymétries des membres 

inférieurs plus marquées du côté dominant chez les volleyeurs (VB) algériens de haut 
niveau, par rapport à des non sportifs (NS). Ces derniers présentent aussi des différences 
mais elles sont moins importantes et statistiquement différentes de celles trouvées chez 
les VB. On remarque d’ailleurs que l’asymétrie dans la longueur et diamètres des 
jambes est bien similaire entre les VB et NS, bien que significativement différente entre 
les deux groupes sauf pour les mesures des pieds (Tableau 2), ce qui démontre la 
nature biologique de cette asymétrie qui se retrouve généralement chez l’homme sain 
déjà mis en évidence dans les travaux de Auerbach & Ruff  (2006), Cuk , Leben-Seljak , 
& Stefancic (2001), Steele & Mays  (1995). La raison d’une asymétrie accrue chez les 
VB peut être probablement imputée à l’entraînement. D’ailleurs Kozlov & Gladisheva 
(1977) fait remarquer qu’après une pratique sportive de huit années, des volleyeurs 
polonais montraient des circonférences, des longueurs et des diamètres des jambes plus 
grands que ceux qui ont un nombre d’années de pratique moins important. Les charges 
physiques systématiques au cours de la pratique sportive amènent donc à 
l’hyperfonction musculaire, à l’augmentation du volume des muscles les plus sollicités.  

Par contre, il a été reporté par  Cavagna (2006) que l’expérience de la course à 
pieds permet de diminuer d’éventuelles asymétries et notamment chez des athlètes de 
très haut niveau qui apparaissent plus « symétriques », suite à leur entraînement, sans 
toutefois faire complètement disparaître une asymétrie Cavanagh, Pollock, & Landa 
(1977). Ce qui semble ainsi porter à la même conclusion que Carpes, Mota, & Faria 
(2010), que l’asymétrie morphologique est généralement présente chez l’athlète de haut 
niveau et accentuée par l’activité sportive choisie, comme cela est montré par les 
résultats présents. Une telle asymétrie d’ailleurs correspond à l’asymétrie fonctionnelle 
du cortex moteur (et celle hémisphérique en général) dans sa régulation des muscles 
volontaires Serrie, Ivry, & Swinnen (2006). 

Les résultats de cette étude montrent aussi la présence d’asymétries au niveau 
des plis adipeux qui apparaissent bien plus développés chez les VB par rapport aux NS. 
Ceci peut s’expliquer par le fait que les volleyeurs sont plus grands par rapport au NS 
(189,6 cm ± 1,5 et 172,5 ± 6,09 respectivement) et plus lourds (83,1 kg ± 3,2 et 70,9 ± 
9.0 pour les NS). Ils sont d’ailleurs considérés comme étant macroskèles, c'est-à-dire 
ayant des longs membres inférieurs. Ces données sont confirmées par la mesure des 
masses segmentaires des membres inférieurs qui sont asymétriques chez les VB, sauf 
pour la cuisse où l’asymétrie n’est pas significative. 

L’analyse en composante principale confirme l’asymétrie plus marquée chez les 
VB que chez les NS lorsque l’on compare les trois composantes les plus significatives 
parmi celles qui ont été mesurées. Ainsi une nette séparation a pu être mise en évidence 
entre les deux groupes de sujets (VB et NS) à l’étude (cf Figures 2 et 4) confirmant ainsi 
la différence remarquée dans l’asymétrie des membres inférieurs notamment pour les 
cuisses (circonférence, masse et diamètre). Ceci traduirait l’augmentation de la masse 
musculaire du côté dominant lié aux actions de haute intensité en déplacement et 
impulsion au smash, au contre et au service smashé. L’asymétrie de la jambe est en 
faveur des sportifs, elle est moins marquée que pour les autres paramètres. Ce sont 
comme précédemment, les circonférences et les masses qui sont les plus touchées. Les 
travaux de Cometti, (2007) nous renseignent sur les performances en saut chez les 
volleyeurs, Il s’avère que les volleyeurs réalisent en moyenne 30 sauts par set (sachant 
qu’un match se joue entre 3 et 5 sets). Les muscles intervenant dans le saut à partir de la 
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flexion du pied, forment une chaîne qui est indissociable et dépendent les uns des autres 
en vue d’une bonne réalisation des différentes techniques. La répétition des gestes 
techniques (attaque, block, passe…) à intensité variable (déplacement, sauts, chutes…) 
provoquerait une augmentation du volume musculaire des membres inférieurs ce qui 
maintiendrait l’asymétrie du CD seulement. 

Depuis longtemps on connaît l’influence des paramètres anthropométriques sur 
les résultats sportifs  Kozlov & Gladisheva  (1977) montrent dans leurs études que les 
volleyeurs ont en général une constitution corporelle proportionnelle même si les 
attaquants ont un développement asymétrique en raison de l'hypertrophie unilatérale du 
bras d'attaque et du pied d'appui. Étant macroskèles, ces athlètes ont des segments 
supérieurs longs, et particulièrement l'avant-bras, tandis que la main est plutôt courte ; 
Tandisque  Nikituk  (1980) met en évidence les segments des membres inférieurs, 
particulièrement les pieds qui sont plus longs que la norme. 

Concernant les effets de l’asymétrie sur l’efficacité du squat jump, les résultats 
montrent une légère (3,4% non significative) amélioration de la hauteur du saut chez les 
VB (Tableau 5). Une différence similaire de 0.7 % (significative) a été observée par 
Yoshioka et al. (2010). Dans la littérature, d’autres travaux Stephens, Lawson, DeVoe, 
& Reiser (2007) , Stephens, Lawson, & Reiser ( 2005) ont trouvés chez des joueurs de 
VB catégorie masculine que le membre dominant avait une meilleure performance alors 
qu’aucune différence n’a été relevée chez les volleyeuses. Les résultats semblent 
concorder sur la possibilité que nonobstant une légère augmentation de la performance 
de la part du membre dominant la grandeur de la différence est telle qu’en raison de la 
nature multi factorielle du saut, cette amélioration ne semble pas conduire à une réelle 
augmentation de la performance parmi les VB. Enfin, il faut aussi remarquer que les 
résultats montrent, chez les NS, aucune amélioration (Tableau 5).  

Les résultats auraient probablement pu être différents si l’étude avait porté sur les 
joueurs selon les postes de jeu occupés sur le terrain. Nous savons aujourd’hui qu’à 
chaque poste de jeu est associé un profil morphologique directement lié au rôle du 
joueur sur le terrain, aspect faisant l’objet d’une autre étude.  

Conclusion 
D’après les résultats de cette étude, on peut conclure que l’hypothèse d’une 

dissymétrie bilatérale concernant les caractères observés est plausible chez les VB 
algériens. Les différences entre le côté dominant et le côté non dominant existent bien 
mais elles semblent marquer des asymétries préexistantes accentuées par l’activité 
sportive pratiquée. Concernant le test de saut, les résultats de l’étude ont montré que 
quelque que soit le groupe d’appartenance volleyeurs ou non sportifs, les mesures 
étaient semblables entre la jambe gauche et la jambe droite, aucune différence 
significative n’a été relevée entre la jambe dominante et la jambe non-dominante, même 
si ces résultats sont à la limite de la significativité. Les préparateurs physiques ne 
devraient donc pas à trop se soucier d'un tel déséquilibre en essayant de compenser pour 
le membre non dominant. Il faut surtout éviter de créer des situations susceptibles de 
provoquer un tel déséquilibre. A un haut niveau de pratique, certains sujets arrivent à 
éviter cette asymétrie grâce à un entraînement équilibré. 

Pour conclure, lors de la prise des mesures anthropométriques, il serait 
recommandable de relever les valeurs du côté dominant. Comme le signifie Oberberck  
(1989) dans son étude, les entraîneurs doivent encourager la bilatéralité sur le 
développement trop précoce d’un type de latéralisation, car les effets néfastes des 
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charges spécifiques sur le squelette et surtout sur la colonne vertébrale rendent 
médicalement nécessaire une formation diversifiée et bilatérale afin d’éviter la 
formation de déséquilibres musculaires. D’autant plus que l’asymétrie des membres 
inférieurs est aussi étudiée pour éviter des blessures et les  problèmes liés à leur 
conséquences comme le font remarquer Kobayashi et al. (2010), Hunt, Sanderson, 
MOffet, & Inglis (2004), il en est de même pour les personnes âgées selon l’étude de 
Carabello, Reid, Clark, Phillips, & Fielding (2010). Donc le travail diversifié, plus 
précisément bilatéral est nécessaire pour compenser la surcharge subie par l’appareil 
moteur passif et actif.  
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