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DIFFERENCES DANS LES PERFORMANCES ANAEROBIES ENTRE FILLES ET
GARCONS SEDENTARES DURANT LA PUBERTE.

Mr. B. KHIAT
USTO. ORAN
INTRODUCTION :

Durant la puberté les changements se manifestent sur le plan morphologique que sur le
plan physiologique, particulièrement endocrinien, et impliquent des modifications sensibles et
distinctes du potentiel physique des jeunes individus à même âge chronologique. Ainsi
contrairement au métabolisme aérobie le métabolisme anaérobie lactique est peu efficient et
immature aux âges pré-pubères. Les activités enzymatiques musculaires glycolytiques sont
toujours plus faibles que celles de l’adulte. L’aptitude anaérobie, à la différence des aptitudes
aérobies semble étroitement liée à la masse musculaire, de même qu’à d’autres facteurs tels
que l’architecture musculaire, la composition des fibres, la disponibilité des substrats,
l’accumulation des métabolites (acide lactique), les cycles métaboliques et leurs niveaux
d’activité (Eriksson, 1987).

Le but de cette investigation longitudinale est d’étudier et de comparer les profils
d’évolution de la puissance maximale anaérobie des filles et des garçons durant les différentes
phases de la puberté.
MATERIELS ET METHODES :

Deux cent collégiennes et collégiens (108 filles et 92 garçons) âgés de 11 à 15 ans ont
consenti à suivre le protocole expérimental qui a été réalisé au sein de leur établissement
scolaire.
Protocole :

Chaque sujet a été examiné avant d’être autorisé à suivre le protocole suivant qui a été
utilisé à trois reprises sur une période de deux années :
* détermination des caractéristiques biométriques et anthropométriques suivantes :
- mesure de la taille, du poids, des périmètres du biceps, de la cuisse et du mollet ainsi que la
mesure des quatre plis cutanés (bicipital, tricipital, sous-scapulaire et sus-iliaque) (pince type
langue) ;
- calcul du poids maigre et du pourcentage de masse grasse (Durnin et Rahaman) (9)
- détermination des stades pubertaires selon la classification de Tanner (25).
- la puissance maximale anaérobie (PMNA) a été déterminée par le test de force-vitesse de
Vandewalle (26).

Matériel utilisé :
- vélo ergométrique à poids type Monark ;
- ordinateur pourvu d’un logiciel permettant le calcul automatique des valeurs de la PMNA,
de la force maximale (Fo) et de la vitesse maximale (Vo) ;
- le test est constitué de répétitions d’exercices brefs et intenses (sprints de 6 secondes).
L’épreuve est arrêtée quand la vitesse atteint 90 tours/mn. Une récupération passive de 3 à 5
minutes est obligatoire entre les différents paliers. Les valeurs de Fo, Vo et PMNA sont
données directement sur un graphe.
Statistique :

Les résultats sont exprimés par leurs moyennes et leurs écarts types en fonction de la
classification pubertaire.
Nous avons procédé à des analyses de variance (ANOVA) pour mieux exprimer l’évolution
des différents paramètres selon les différents stades de la maturation biologique et procéder à
leur comparaison entre les deux sexes.
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Résultats et discussion :
Les filles
Aux quatre stades pubertaires

Stade
Pubert

Age Taille Poids % M.G PDS. Maig
(an) (cm) (kg) (kg)

S1 (n = 10) 11.08 148.60 39.46 13.06 33.69
± 0.6 ± 7.24 ± 11.59 ± 4.94 ± 9.8

S2 (n = 23) 12.39 150.87 39.86 15.22 34.85
± 0.7 ± 6.45 ± 11.99 ± 4.89 ± 6.87

S3 (n = 30) 12.69 150.98 44.27 12.35 36.16
± 0.6 ± 7.36 ± 7 ± 4.66 ± 6.58

S4 (n = 27) 13.36 158.52 50.04 15.01 43.23
± 0.5 ± 6.85 ± 6.53 ± 5.16 ± 5.99

Comme cela a été relevé dans la littérature (Pineau, 1991 ; Saltin, 1986) tous les indices
morphologiques ont évolué très significativement (p < 0.001) entre le premier et le quatrième
stade pubertaire excepté le pourcentage de masse grasse (% M.G) qui n’a pas augmenté
significativement ainsi qu’une faible évolution du périmètre du biceps (p < 0.05). cet
important accroissement de la majorité des indices morphologiques a débuté au deuxième
stade pubertaire et s’est accentué entre les stades trois et quatre. Ainsi la maturation
biologique se traduit par des accroissements significatifs chez les filles de tous les caractères
morphologiques. Les plus significatifs se situent entre le second et le quatrième stade soit
entre 12 et 13 ans. C’est précisément dans cet intervalle de temps qu’apparaît l’age des
premières menstruations qui coïncident avec le pic de croissance. Buckler (1990) ; Sempé et
coll. (1979) ont montré l’importance de la puberté au moment du pic de croissance sur le
développement pondéral et statural.
Les indices physiologiques (Tableau 2)
Tableau 2 : moyennes et Ecarts types des indices physiologiques des filles.

Stade Pubert PMNA Fo PoidsVo
(watts) (kgf) (trs/mn)

S1 (n = 10) 233.89 8.60 127.53
± 141.11 ± 5.49 ± 29.71

S2 (n = 23) 222.61 6.76 141.39
± 106.61 ± 3.30 ± 33.7

S3 (n = 30) 277.90 8.35 147.20
± 126.86 ± 3.11 ± 27.78

S4 (n = 27) 328.82 9.02 147.63
± 110.74 ± 4.29 ± 50.7

La puissance maximale anaérobie (PMNA) a évolué significativement entre les stades
pubertaires 1 et 4, particulièrement entre les stades 2 et 4 (p < 0.01). L’évolution des indices
de force maximale (Fo) et de vitesse maximale (Vo) est restée non-significative durant les
quatre stades pubertaires. A noter qu’entre les stades 1 et 3 il n’y a eu aucune différence
significative pour tous les indices physiologiques. Par contre on relève un accroissement
significatif (p < 0.01) de PMNA entre les stades 3 et 4.
La majorité des études (Eriksson et al, 1974 ; Cooper, 1994 ; Beunen et al ; 1982) ont montré
qu’au cours du développement pubertaire les capacités glycolytiques augmentent alors que les
activités enzymatiques oxydatives diminuent mais en restant toujours plus élevées que chez
l’adulte.
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Les Garçons
Les indices physiologiques (Tableau 3)
Tableau 3 : Les indices morphologiques des garçons selon les stades pubertaires.
Stade Pubert Age Taille Poids % M.G PDS. Maig

(an) (cm) (kg) (kg)
S1 12.30 150.46 43.38 10.74 38.42

± 0.6 ± 7.13 ± 8.26 ± 4.84 ± 5.63
S2 13.15 155.30 44.36 7.72 40.24

± 0.7 ± 7.32 ± 8.13 ± 4.63 ± 6.35
S3 14.04 163.11 52.61 9.8718 46.49

± 0.8 ± 6.91 ± 9.19 ± 7.84 ± 6.80
S4 14.99 168.00 56.31 8.72 50.93

± 0.6 ± 5.7 ± 6.88 ± 2.55 ± 5.87
Les analyses de variance (ANOVA) révèlent une évolution très significative de la majorité

des indices morphologiques des garçons du premier au quatrième stade pubertaire. Cette
évolution similaire à celle constatée par différentes études (Buckler ; 1990 ; Manno, 1994) est
plus significative entre les stades 2 et 3, ce qui correspond au moment du pic de croissance
très souvent signalé par plusieurs auteurs (Beunen et coll ; 1982 Cooper, 1994, Saltin, 1986).
Par contre il est à noter l’absence d’une croissance significative du pourcentage de matière
grasse (% M.G) et sa relative stabilité. Cette stabilité a été constatée aussi dans d’autres
(Armstrong et coll ; 1994 ; Erikson et Saltin, 1974). Ceci peut s’expliquer par les habitudes
alimentaires en liaison avec les conditions sociales qui ne favorisent pas l’émergence d’un
morphotype possédant une couche graisseuse importante.
Les indices physiologiques : (Tbleau 4)
Tableau 4 : les indices physiologiques des garçons selon les stades pubertaires.

Stade Pubert PMNA Fo PoidsVo
(watts) (kgf) (trs/mn)

S1 (n = 10) 265.97 7.56 173.12
± 64.03 ± 2.28 ± 83.35

S2 (n = 23) 327.02 9.65 147.61
± 100.55 ± 2.41 ± 20.35

S3 (n = 30) 448.61 10.92 172
± 104.72 ± 2.38 ± 21.30

S4 (n = 27) 544.50 14.38 168.51
± 116.46 ± 5.87 ± 20.88

D’une manière générale on a constaté que du stade 1 au stade 4 il y a eu une évolution très
significative (p < 0.001) de la puissance Anaérobie Maximale (PMNA) et de la force
Maximale (Fo). L’évolution de la Vitesse Maximale (Vo) était moins significative (p < 0.05)
durant ce même intervalle.
L’accroissement très significatif (p < 0.001) de la puissance maximale anaérobie (PMNA)
particulièrement entre les stades 2 et 3 a été observé dans plusieurs études (Hertogh et coll ;
1992 ; Lacour, 1992 ; Delgado et coll ; 1993). Quand à la force maximale (Fo) son pic
d’augmentation (p < 0.001) se situe entre les stades 3 et 4, c'est-à-dire un peu plus tard que
celui de la PMNA comme cela a été noté par Buckler ; 1990 ; Kemper, 1985 ; Pineau, 1991.
Par ailleurs l’évolution très significative (p < 0.001) de la vitesse maximale (Vo) entre les
stades 2 et 3 parallèlement avec l’importante augmentation de la PMNA et de la Fo est
révélatrice des importantes modifications biochimiques musculaires en relation avec le
métabolisme de la glycolyse anaérobie décrites dans la littérature (Hermansen et Oseid, 1971 ;
Melichna et coll ; 1983).
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Tableau 5 : analyse de variance à un facteur, comparaison des indices physiologiques
Des garçons et des filles non-sportifs selon les stades pubertaires.

Stade 1 Stade 2 Stade 3 Stade 4
F             P F             P F             P F             P

PMNA 0.54    NS 13.91   *** 30.99   *** 35.27   ***
Fo 0.38    NS 14.30   *** 12.39   *** 11.53   ***
Vo 2.70    NS 0.74   NS 14.41   *** 2.31   NS

* : p < 0.05 ;  ** :p < 0.01 ; *** :p < 0.001 ; NS : non-significatif.
On constate que les deux indices PMNA et Fo sont très significativement supérieures (p <

0.001) chez les garçons comparés aux les filles aux stades pubertaires 2,3, et 4. Par contre il
n’y a pas de différence significative de Vo entre les deux sexes aux stades pubertaires 1,2, et
4. Seulement au stade 3 la Vo des mâles est très significativement supérieure (p < 0.001).

La particularité de cette étude réside dans le choix de la classification qui rend compte de
l’évolution des paramètres en fonction du développement pubertaire. L’analyse de la
maturation par comparaison aux stades de Tanner est une méthode simple et moins coûteuse
que la mesure de la concentration salivaire de testostérone (Fellman et coll ; 1988 ; Van
Praagh et coll ; 1990) ; si elle se justifie lors d’étude d’un grand nombre de sujets, elle
nécessite cependant que les observations soient faites par la même personne.

D’une manière générale la PMNA des garçons augmente très significatiment chez les
garçons à chaque stade particulièrement au stade 3 alors que pour les filles on ne note aucune
augmentation significative entre chacun des quatre stades.

Nos résultats confirment ceux rapportés par les différents auteurs que PMNA et Fo
augmente avec l’âge chez l’adolescent (Pineau, 1991 ; Inbar .O et Bar Or O ; 1986 ; Mercier
B. et coll ; 1992 ; Van Praahg et coll ; 1990).
Toutefois, les valeurs rapportées par B. Mercier et coll. Concernent un groupe de jeunes
adolescents suivant un programme d’éducation physique scolaire de 3 heures par semaine
sont plus élevées à celles observées dans notre groupe pour la même tranche d’âge mais avec
un profil d’évolution comparable.
D’autre part des études ont confirmé l’augmentation supérieure de la performance anaérobie
des garçons comparés aux filles (Pineau. J.C ; 1991 ; Doré E. et coll ; 2000). Dans une étude
sur la tolérance des enfants aux tests d’effort pédroni E et coll. (1999) ont montré que
globalement il y a peu de différences entre garçons et filles jusqu’à 13ans, mais au-delà ; les
garçons développent plus de puissance, tiennent plus longtemps l’effort. Ainsi les jeunes filles
par rapport aux garçons augmentent leur force de façon plus graduelle et ne présentent pas de
changement brutal dans le rythme d’augmentation de celle-ci au moment de la puberté ; la
raison est essentiellement l’absence de production de grandes quantités de testostérone. Il en
résulte finalement une masse musculaire et une masse osseuse supérieure chez les garçons, ce
qui crée une différence notable dans la puissance potentielle des deux sexes (Bar-Or, 1989 ;
Bouix et coll, 1997 Weltman et coll ; 1986).
Quand à la vitesse elle semble être génétiquement déterminée dans des limites relativement
étroites. La vitesse maximale de course atteint son apogée entre 15 et 17 ans chez les filles
non-entraînées, et entre 20 et 22 ans échantillon on note une vitesse très significativement
supérieure (p < 0.001) des garçons au stade pubertaire 3 ce qui correspond à la période durant
laquelle on relève les plus grandes différences en faveur des garçons dans les indices
morphologiques entre les deux sexes particulièrement pour la taille, le poids et le poids
maigre.
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CONCLUSION
Nos résultats montrent une nette supériorité des indices morphologiques et physiologiques

de l’effort des garçons particulièrement à partir du stade pubertaire 2 comparés à ceux des
filles et que confirme la littérature.
Il semble donc que la puberté joue un rôle primordial dans les différences qui apparaissent au
courant de la puberté entre filles et garçons. L’influence de la puberté et les différences les
plus significatives se situent sur l’accroissement des indices morphologiques poids, poids
maigre, taille à partir du stade 3, et pour les indices physiologiques PMNA, Vo et Fo à partir
du stade 2. Ces différences dans l’évolution des paramètres étudiés sont principalement dues
selon la littérature à des modifications hormonales particulièrement l’augmentation très
importante du taux de testostérone chez les garçons.
Ainsi l’incidence de la maturation biologique semble être indissociable de la croissance. C’est
durant cette période que se développent des processus d’adaptation fonctionnelle et
structurelle responsables de l’amélioration de la performance physique ou de sa limitation.
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