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1- ltodwction

La participation de pا en pl grande dujeune enfant & de actirit&
plyi@ue & [tcole primaire [incite & pourauiire la pratique dun ،port hor
du cadre colaire, le plu ،ounent au ein daociation. Cela Jou-entend, trd
،ouent d cet &ge, la participation d de comupdtition, et done lecercice dune
actioilt plyique rguliere, plieur heure par emine (Lenlrafnemenl),
pour aboroer la conp&tilion dan eا meilleure conition, cet-&-dire anee
le miimm defatigue et de rigue traumuatique et le maaimmn de rEuile.
Le rle de [tdueateur; et d'orienter cette pratique mi aui de lafaorier
Pour cela ildoi connattre le propriEtt ،ptclque quicaraeterie ['enfant en
pleine croiance plyi@ue et plyiologique (pychiu) et weiller a adapter le
conten de ce ،tance (en milieu colaire ou aociat[), awee le demande
rteرl de lerfant et ladolecent, afi daurer un tpanouicment optinale de
cette tranche d&ge dan» un cadre Jei et (jficace.



Notre commnieation et un enemble diformation ur le &tde
le pا u rtcente et qui denntrent te dferenee entre lalte, lerfant
et laoolecent wur le plan du dtweloppenuent plyique et plyioloiue,
en relation ane la pratique d'actioit& plyiue et .portiie ن

1.2. La croissance et le
mEtabolisme chez lenfant

-Le mEtabolisme de base est superieur
de 20 d 30% de celui de I'adulte, il fout
donc un apport nutritionnel supErieur.

CemEtabolismedebaseposeprobleme
aux enfonts qui pratquent un sort
durant cette pEriode, car le prElevement
6nergEtique effectue pour pratiquer se
fait au dEpend du dEveloppement du
mEtabolisme. Cela existe aussi chez la
femme mais c'est moins important

-//y a aussi une augmentation de la
longueur du muscle qui est en fait un
Gjout de sarcomeres d leur extremite.
On arrive d une masse musculaire adulte
entre /6 et 20 ans chez la femme et
entre 18 et 25 ans chez /'homme (il y
a toujours 2 ans de dEcalage avec la
femme et I'homme). (3)

taille du ceeur augmente depuis laما­ 
naissancejusqu'd la maturite, et la courbe
qui suit le ceur est proportionnelle d celle
du poids. Cette augmentation est liee
d /'augmentation de la taille des fibres
musculaires.

-Le volume du ccur d la naissance est
de 40 cm3, de 80 cm3 d 6 mois, de 160
cm3 d 2 ans et de 600 d 800 cm3 pour
le jeune adulte. (3-4)

1.3. FEgwence cardiaqwe
/40 bpm pour le nouveau ne, /00 /

an, 80 d 6 ans et de 70 bpm d /0 ans.

g2
 فشة ة

1.1. Modification des
poportions d corps

les differents segments corporels ne
se modifient pas de la meme fagon en
fonction de Idge. il y a une acceleration
de la croissance pendant la pubertE.

La croissance est centripete :les pieds
et les mains arrivent d maturite plus tot
que les avants bras et que les jambes.
La croissance staturale predomine aux
membres inferieurs avant la pubertE
et au rachis au cours la puberte (le
pic de croissance pubertaire est d0
pratiquement au seul segment supErieur,
c'estd-dire d /augmentation de hauteur
des vertebres). ()

La pubertE est une pEriode tres
decalee selon les personnes (avance ou
retard) le tout est de correspondre Ioge
biologigue (oge osseux/@ge statural) avec
I'6ge chronologigue (problematique).
Cest I'6ge osseux qui dEtermine Iage
physiologigue de /'enfant et c'est donc
lui qui doit etre pris en compte pour
determiner la classe d'6ge de pratique
sportive, cela se foit par le moyen dune
radiographie du poignet gauche que seuls
les spEcialistes peuvent interprEter. (2)
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Avant /0ans,il n'ya aucune diffErence
entre les gargons et les filles. Apres /0
ans, la frEquence cardiaque des filles est
superieure de 3 d 5 bpm en moyenne d
celle des gargons. (5)

1.4. Wolme sangin
ll a ر une etroite relation entre ce

volume sanguin et la masse corporelle.
Lejeune adulte a environ 5 litres de sang
alors qu'un nouveau ne ne possede que
0.3 8 04 litres. (1-5)

1.. Les globwles roges
et lhEmoglobine dans le sang

lا y a une augmentation reguliere des
globules rouges pour arriver d 5.5 millions
chez les hommes et d 4.6 millions chez
les femmes. 0n ne constate de difference
qu'au moment de la pubertE.

Le taux d'hemoglobine chez 'adulte
est de /6 g pour /00 ml de sang chez
/'homme et de /4 g chez la femme. (6)

Si on regarde ces chiffres, on arrive d un
defidt de /00 g d'hb chez la femme par
rapport d un homme du meme dge.
1.6. Lappareil respiratoire

Les poumons presents d la naissance
vont de 60 d 70g et vont progressivement
augmenter pour multiplier leur poids
par 20 d /'oge adulte. La taille et le
poids des poumons augmentent avec le
developpement de la taille.

Le nombre d'alveoles pulmonaires d
la naissance est de 20 millions, des 8 ans
il atteint son max avec 300 millions.

La frequence ventilatoire est de 40 cycles/
min d la naissonce, de 30 d / an,de 22d5,6
ons et de /68 /7chez lejeune adulte. (7)

1.7. ThermorEgwlation
ll existe des diffErences entre 'adulte

et lenfoant La surface corporelle est plus
petite chez ['enfant Mais si on la ramene
au poids on a une surface de 280 cm/
kg chez I'adulte et de 380 cmlkg chez
٢'enfant (36 % plus €levee).

Malgre sa surface plus importante,
['enfant d un taux de sudation inferieur
d celui de /adulte, le taux de sudation
par glande sudoripare est 2,5 fois plus
foaible chez I'enfant par rapport d /'adulte
non seulement au repos, mais durant
n'importe quel type d'effort (1-2)

L'enfant produit de la sueur lus
tard que ['adulte, donc la tempErature
nEcessaire d /'apparition de la sueur
est plus Elevee chez /'enfant que
chez /adulte. Le seuil d'activite de
/'hypothalamus (centre de la regulation
de la tempErature)=_Risguedaccident
cardio-yasculoireplusdCCru.
1.8. Croissance et
dEzeloppement dn cerveaw

Trds t6t, le systeme nerveux arrive d
maturitE. Ceci est possible car les os du
crane ne sont pas soudEs donc le cerveau
peu augmenter de volume.

Des 6, 7 ans, le cerveau atteint 90
95% de son volume adulte, alors que tout
le reste du corps n'est qu'a 50% de son
developpement Cette augmentation du
volume ducerveauestduedl'augmentation
des connexions (dendrites) qui s'Etablissent
entre les neurones. Le dEveloppement se
fait gr@ce aux mouvements. (2)

En raison de la rapidite de
dEveloppement du cerveau et de la grande
capacte fonctionnelle dans le domaine



de la coordination qui lui est liee, le
systeme nerveux centrol fonctionnant dEjd
de fogon distincte(plus de plasticite aux
diffErentes zones cErEbrales), il faut mettre
/'accent avant tout, chez ['enfont, sur la
construction optimale d'habiletEs motrices
et de techniques diversifiees, ainsi que sur
/'elargissement de ['Eventail des possibilitEs
motrices de lenfont et de son repertoire
moteur (ou experiences motrices) .(5)

• ،٦2 ي  ا

2.1. La Force
2.1.1. Chez LenfantprE-pbere

-Chez lenfant (comme chez /'adulte
et /adolescent), la force ramenee au
kg de masse maigre est identique chez
gargons et flles.

-Laccroissement en force le plus ElevE
est,chezla flle vers / 1,5d 12,5 ans (ovont
puberte) et entre 4,5 et /5,5 ans chez le
garGon (un an apres le pic de croissance).

Jusqu'd /0 ans, la force est identque
entre garGons et filles.

La differenciation des fbres (1,2b,
2a) se rEalise essentiellement en phase
fctale(le dernier trimestre) et lors des 2
premieres annees de la vie.

Des Etudes montrent un pourcentage
plus Eleve de fibres type l chez I'enfont
(+ /0%) que chez I'adulte dans certains
muscles. (6-/0)

-['hydrolyse de /ATP reste modErEe
d effort maximal et la reconstitution du
stock d'ATP est limitE par son moindre
potentiel glycolytigue.

-L'entrainement pre pubertaire
ougmenterait la Force de 20 d 45%
(avec des sEries d /0 RM pendant 9
semaines) mais sans s'accompagner d'une
augmentation du volume musculaire (faible
presence des hormones sexuelles). (7)

-Des etudes sur des enfants de /4 ans
n'ont demontrees aucune atteinte osseuse
apres un cycle de musculation de /4
semaines.

- Larc vertEbral doit Etre protegE et les
muscles de soutien sollicites.

Chez ladolescent
-On assiste d une accelEration des

gains de force chez les gargons et d un
ralentissement (voire d une stagnation)
chez les filles. Cela est du aux effets
des hormones androgenes (plus que les
cstrogenes) sur la masse musculaire.
La testosterone (hormone androgene
mais presente cependant chez la femme
en plus petite quantite) augmente
/'anabolisme protEique. (2)

-l/ n'y aurait pas d'@ge critique pour
dEvelopper sa fore :t'entrafhabilite de la
force physique ne cesse de s'Elever depuis
/'adolescence jusqu'd I'6ge adulte.
2.1.3. Recommandations powr
lentrainement de laforce (1-2-
4-6)Jsgwd 12 ans

Musculation naturelle, sans surcharge
avec poids et halteres, mais avec le poids
du corps (exercices d mains libres) ou sous
forme de jeux (medecine-balls, parcours
d'obstacles, etc..) afin d'optimiser le
dEveloppement moteur .

13 a 14 ans
lnitiation dlamusculation en respectant
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la croissance etle dEveloppementbhysique
des jeunes. l faut viser /'apprentissage
gestuel des exercices (vocabulaire) en
utilisant un travail (avec charge) Sous­
maximal.

15 a 16 ans
Developpement des qualitEs de

force-endurance et force maximale en
touchant prEfErablement d la zone de
/'hypertrophie musculaire.ll fauts'attarder
d 'equilibre des masses musculaires afin
d'obtenir un dEveloppement harmonieux
et genEral du corps.

17 ans etplws
Developpement de la force maximale

et des qualitEs musculaires spEcifiques d
la discibline sportive.

La FEgwence : 2 d 3 seances
sEances/semaine

Dree : environ 30 mn mn/sEance
RepEtitions: 6 d /5 repEtitions (non RM).
REsistance : progressive tout en

maintenant une gestuelle parfaite.
2.1.4. Sommaire sur lafoce
(1-2-5-6)

-Les gains en force d /'enfance
sont dus aux adaptations nerveuses
(pas d'hypertrophie)

-A /'adolescence les gains sont lies d
une combinaison des fdcteurs nerveux et
facteurs structuraux

-L'entrainement abusif de la force
pourrait comporter certains risques Sur
la croissance:

-traumatismes aux cartilages de con­
jugaison,

-Fracture au niveau des Epiphyses,
-Rupture des disques rupture interver-

tebraux

-Laccroissement en force le plus Eleve
est, chez la fille vers ans ا12,581,5
(avant pubertE) et entre /4,5 et 5,5
ans chez le gargon ( un an apres le pic de
croissance) ,Jusqu'd /0 ans force iden­
tique G et F
2.2. La itesse ة (fliere anaEro­
bie alactiqwe)
2.2.1. Chez L'enfantprE-pbere

-Les rEserves musculaires enATP etPC
(activitE enzymatique) et la cinetique de
contraction sont identiques chez l'enfant,
/'adolescent et /'adulte. En revanche, la
capacitE Elastique du muscle s'amEliore
avec la croissance.

-Les concentrations basales en
glycogene hepatique et musculaire (g/kg)
sont infErieures chez Ienfont (50%) par
rapport d /'adulte. (5)

usqu'd I'6ge de 10 ans, le niveau de.ل 
vitesse gestuelle est liE tres fortement d la
maturation nerveuse et d la capacite de
coordination (lmportance de commencer
le travail de vitesse tres tot des I'ecole
maternelle et primaire).

-Dans la course, et jusqu'd 9 ans, on
note une amelioration de la frequence. Par
la suite la performance s'accroft par une
augmentation de I'amplitude de la foulee.

-La puissance maximale (sollicitant
prioritairement la filiere anaerobie alactique)
augmente regulierement chez le gargon
jusgu'd /9/20 ans et plafonne chez les filles
d partir de /4 ans. Elle est identigue pour
flles et gargons jusgu'd 12 ans.

Des performances moindres en
endurance-vitesse chezI'enfant,pourraient
s'expliquer par un potentiel anaErobie
lactique plus rEduit que chez Iadulte (la



resistance). Cependant I'entraihement
d'enfonts sEdentaires d montrE des
progres en Pmax de 14d 23%.(1-2)

La pratique d'exercices de vlocite
en phase pre pubere ameliore la vitesse
gestuelle et la vitesse de course (enfants
de //4 ans avec entrainement regulier
: goin de /d 1,5mls). En witesse gestelle,
les enfants peuvent plus progresser que les
adultes avec un entrainement similaire.

2.2.2. Sommaire swr la zitesse
-La vitesse est detemminee gEnetiquement
-Proposer des exercices orientEs vers la

vitesse des I'6ge de 6-7 ans (maturaton
du cortex cerEbral)

-A /enfance, amlioration de la
vitesse surtout par ['adaptation des
coordinations intramusculaires (Fllb llb),
), intermusculaires (technique) et du au
rapport mecanique.

-Au dEbut de /adolescence (/-/3
ans), IamElioration de la vitesse est due d
une maturation physiologigue (glycolyse)
et d une augmentation de la force
musculaire (hormones). (4)

2.3. La REsistance (fliere
anaErobie lactigwe)
2.3.1. Chez L'enfant prE-pubere

-LimmaturitE du fonctionnement de
la glycolyse chez I'enfont pre pubere est
due d 2 facteurs conugues :

a- moins de glycogene disonible ;b-Des
enzymes glycolytiques moins efficaces (PFK
- mobilisee d 30% de Iadulte - et LDH).

- Des recherches ont montrE que l
taux d'acde lactique est lie au taux de
testostErone sanguin.

De nombreux travaux stbulent, que la
faible maturite du systeme anaerobie ne

constitue pas un obstacle d /'amElioration
de cette qualite chez I'enfant (7-9)

Gependant, I'etude de la litterature in­
ternationale ne mentionne jamais quelque
danger que ce soit d propos de la concen­
trotion lacique chezl'enfant etl'adolescent.
On peut s'interroger sur les origines de
cette croyance qui semble ne pas avoir de
fondements scientifiques (pas de danger
particulier au niveau cardiaque).

Dans les efforts de type aerobie (80
8 /20% de VMA) T'enfont produit moins
d'adide lactique que ['adulte. Cette pro­
duction dacide lactique, meme si elle
gene la poursuite de ['exercice, paraft au­
cunement dangereuse ni pour I'enfont ni
pour /'adolescent (2-4-9)

La prudence doit cependant etre de
mise sur le plan psychologique , car le
caractere Eprouvant de ce type d'exercice
induit des performances prEcoces mais
aussi une carriere de longevitE reduite. De
plus des traumatismes osteo-articulaires
peuvent subvenir (fort impact sur le sol) si
/'entraihement n'est pas bien dosE.

Jusqu'd /2 ans, aucune diffErence en­
tre filles et gargons.

-Lexercice anaerobie chez I'enfant
augmente les rEserves musculaires en
ATP PG, et glycogene , avec une stimu­
lation plus accrue des enzymes glycoly­
tiques (+ 35%). Gette amElioration reste
temporaire, I'arret de I'entrainement ren­
voie le jeune sportif d ses activites enzy­
matiques basales. (2-/0)

2.4. Lentrafement de
lendwrance anaErobie lactiqwe

-Avant le PCRS et egolement durant
les deux annees suivantes, lentrainement
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systematigue de I'endurance anaErobie
lactique n'est pas recommandE.

-Lentrainement de ['endurance
anaerobie lactique peut etre envisagee sans
restriction d partir de /6-/7 ans pour les
flles, 17-18 ans pour les g0rGons.

-['entrainement doit Etre tres progressif
et pEriodise occasionnellement. La duree
du stimulus est de 20 d /20"avec une
recuperation presque complete entre les
repetitions et completes entre les series

-٧olume totale d'effort limitE, intensite
tres ElevEe (d la FAM), frequence
d'entrainement restreinte. (/-9)

2.5. LEhdurance filiere aErobie)
2.5.1. Chez LenfantprE-pbere

-Linfluence cefs sur LeVO2 max
est sous Iinfluence des trois facteurs
clefs : /'hereditE, la croissance et le
developpement et I'entrainement Les
etudes sur /'hereditE demontrent que
50 8 70% de la variabilite du V02 max
peuvent s'expliquer par des differences
hereditaires. (8)

-La part prise par le metabolisme
aerobie dans lapport energetigue total
est plus importante chez I'enfant que
chez /'adulte. La filiEre aErobie se met
en place beaucoup plus rapidement
chez I'enfant et la recuperation est
plus rapide chez Ienfont .Le plateau de
V02 est atteint plus prEcocement chez
/'enfant (1-3 min chez /'enfont / 5min
chez I'adulte sedentaire). (Erikson/972;
Flandrois /980 ;Macek et Wavra /980;
Ammon /991). (6)

-//y a une mise enjeu plus precoce et
plus intense des oydations respiratoires
(au niveau du cycle de Krebs).

-Avamt la pubertE, la V02max est
semblable chez e gargon et a flle,
est due d [accroissement de la masse
musculaire chez les gargons (demande
plus accrue d'O2 lors des efforts).(1)

-['enfant a une moins bonne Economie
de course que /'adulte donc un bon
rendement

-Les enfants ont un plus grand nombre
de mitochondries (site des rEactions
biochimiques aErobie) que n'en ont les
adultes et une plus grande quantite
d'enzymes oxydatifs par rapport d ceux
de la glycolyse.

-A /entrainement :si lintensite d'effort
est suffisamment Elevee, on peut avoir
alors un accroissement de /0 d 20 % de
laVO2max (encore en controverse).

-LaperiodeoptmaledudEveloppement
de /'endurance avant le pic de pubertE
est actuellement contestee par plusieurs
recherches, qui la situe pendant le pic de
croissance, en pleine poussee pubertaire
(c'est encore en discussion).

-La thermolyse (Elimination de la
chaleur) sudorale est nettement plus
faible chez I'enfant, ce qui peut entrainer
une hyperthermie plus rapide que chez
/'adulte.

-Lors d'efforts exogerement trop
longs, apparaissent alors frequemment
des lEsions osteo-articulaires chez les
enfants prE puberes. (1-6)

Baprimer VO2 Maa en l/min
On constate qu'elle augmente

regulierement. La V02 max des filles
represente 85% de celle des gargons avont
la puberte et elle descend d 70% apres.



2aprimer V02 maa en ml/
min/kg

-Chez les gargons, la V02 max est
stable de 8 d /6 ans tandis que chez les
filles on a plutt une pente descendante.
On a une variation telle que celle des
filles est de -5% avant la puberte et de
-20% apres celled. (5)

A quoi peut-on attribuer ces
variatons ?

Aprs la puberte, la concentraton en
hemoglobine dan le sang devient plus
forte chez le gargon. (2)
2.5.2. Recommandations
powr obt nir des adaptatons
lentafnement du systeme
aErobie chez lesjewnes

-3-4 sEances par semaine de 30 d
60' maximum et pas nEcessairement
continu.

-Une intensite d 80% FGmax serait d
prioriser meme pour des efforts continus
de courte d moyenne duree.

-Les exercices de /0-20" avec un
ratio charge :repos de /:/ seraient tres
benEfiques pour amEliorer la V02max
des enfants (attention au volume totale
de la charge).

-Lentrainementmixte,c.-d-d. / sEance
de continu+ / sEance par intervalles+ /
sEance dun autre sport aErobie , serait
une excellente alternative, offrant un bon
Equilibre autant sur le plan physiologigue
gue psychologique. Cependant les
exercices de type court- court(/0-20sec)
avec des intensitE allant de /00 d 130%
de WMA semblent Etre les plus efficaces
pour dEveloppe les aptitudes aErobies
surtout chez les enfonts pre-pubere.

En rEsum, en 'etat actuel des
connaissances rien ne permet de dire
quil existe un risque quelconque d
soumettre ['enfant d des exercices de
puissance aerobie maximale ou supra
maximale (100 d 120% de VMA). Il
semble au contraire que les adaptations
physiologigues, sans parler de ['Evolution
des types de fibres, soient tout d fait
compatibles avec ce genre de pratique.

Toutes ces caracteristiques
physiologigues permettent d'affirmer
que /'enfont et ['adolescent ont des
organismes tout d fait adaptEs d des
efforts arobies courts maximaux et
supra maximaux. (8-9)
2.6. La sowplesse (Elasticite)

2.6.1. Chez Lenfant prE-pubere
-La mobilite articulaire de I'enfant

atteint son maximum vers 9//0 ans.
-Les enfants peuvent accroRtre leur

souplesse dans des proportions plus
importantes que chez I'adulte.

2.6.2. Chez ladolescent
-Les filles ont une souplesse supErieure

aux garGons en raison essentiellement d
une masse musculaire plus rEduite une
spEcificite hormonale (oestrogene).

Les modifications anatomiques liees
d la pubertE, font diminuer la souplesse
des adolescentfe)s (flexion passive de la
hanche passe de 9 /4 ans de 92o 8
83o respectivement).

L'entrafhement des la pubertE ralentit
cette degradation. Pour certains auteurs,
la periode optimale serait entre // et
15 ans (Weineck, wragg). Cest alors que
les gains optimums seraient atteints. La
souplesse doit alors Etre regulierement
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entretenue meme si en cas de desentrafnement,
['evolution de la perte est moins rapide que celle
des gains. (4)

2.6.3. Recommandations
pon lentafnement de la soplesse

-Les mEthodes d'Etirement statques d partir
de d 6-7 ans semblent plus efficaces pour la
retention des gains, statque, lent et progressif,
progressif

-limiter la douleur d 5//0 sec pour ne pas
activer les mEcanismes rEflexes myotatiques.

-Ouotdiennement sur les deficits (3 d 4
sEanceslsemaine de /0 d 20 minutes)

-١d3 repEtitions,
-A٧ PCRS, la grande augmentation de taille

amene une deterioration de la mobilitE, donc
['entraihement de la mobilitE doit tre renforcE d
ce moment de la croissance

-La colonne vertEbrale (cartilages) et
/'articulation coxo-femorale (elongation) sont
plus vulnerables d cet dge. (4-6)

En conclusion:
« L'enfant n'est as م un adulte en

miniature et sa mentalite n'est pas
seulement quantitativement mais aussi
qualitativement diffErente de celle de
١'adulte, si bien que t'enfant n'est pas
seulement plus petit, il est aussi different. »
Claparede en 1937

Les enfants et les adolescents sont
encore en periode de croissanceو Ieur
organisme subit donc un grand nombre de
transformationsphysiologigues,psychiques
ou ,sychosociales م qui ont une tres grande
influence sur leur capacitE corporelle et
sportive et qu?il faut rendre م en compte
dans l'€laboration d?un cycle en APS.
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