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Introduction

La performance en natation repose, chez les adultes, sur une multitude de facteurs,
physiologique, biomécanique, psychologique, technique, morphologique (Toussaint et Beek,
in : Nasirzade et al., 2014) qui sont directement liés a la capacité du nageur a déplacer son
corps sur I’eau le plus rapidement possible et avec une moindre dépense énergétique.

Chez les jeunes nageurs, des études (Boulgakova, 1990) ont montré que parmi tous les
indices des qualités physiques et possibilités fonctionnelles, seuls quelques caractéres
anthropométriques presentent une corrélation, mais trés faible, avec les résultats qui seront
réalisés, bien que ces résultats soient d’une grande importance dans la sélection en natation.
Pour Poujade et al. (2002), il n’y a pas de liaison entre le colt énergétique (Cn) du crawl et les
caractéristiques morphologiques, ni avec le rapport fréquence-amplitude du mouvement. Par
contre, lors du test de Wingate, Duché et al. (1993) ont remarqué que les variables
anthropométriques avaient une influence moins importante sur la performance que les
capacités bioénergétiques comme le VO,max ou la puissance moyenne, alors que pour
Bénéfice et al. (1990), I’entrainement influence les caractéres morphologiques et la capacité
aerobie des jeunes garcons nageurs avant et apres la puberté.

Depuis quelques années, la tendance de la réflexion scientifique est que pour atteindre le
haut niveau, il est conseillé de commencer 1’entrainement intensif avant la puberté (Rowley S.
in : Erlandson et al., 2008).

En Algérie, ’amélioration des facteurs favorisant la performance sportive constitue la
préoccupation constante de tous les spécialistes du domaine, mais les études dans ce sens
restent peu nombreuses, et la natation dans notre pays demeure loin du niveau international.
Néanmoins, s’il est toujours difficile de cibler avec précision les composantes du
développement de la performance, il est, par contre, possible d’établir des normes dans le but
de se situer par rapport aux exigences de la discipline.

La détermination du profil morphologique du jeune nageur algérien est indispensable au
regard des différents enjeux liés a la pratique de cette discipline dans notre pays. Elle doit,
notamment, pouvoir fournir aux spécialistes du domaine des éléments de réponse pour la

détection des jeunes talents. Ces éléments sont directement liés a la performance qui sert,
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d’une part, d’outil de mesure et, d'autre part, de référence du point de vue profil type du jeune
nageur algerien.

Sur la base de cette argumentation, nous nous sommes posé les questions suivantes :

- Existe-t-il des spécificitées morphologiques propres a la natation algérienne ? Sur
I’ensemble des caractéres anthropométriques du jeune nageur algérien, doit-on prendre le tout
ou bien ne retenir que l’essentiel, et si c’est le cas, comment sélectionner sans perdre
I’essentiel de I’information ? Nous nous demandons aussi s’il est possible de mettre a travers
la méthode de I’analyse multivariée un protocole d’investigation des caracteres
anthropométriques les plus représentatifs conduisant a 1’élaboration du profil morphologique
type du nageur algérien des deux sexes agé de 12, 13 et 14ans ? Enfin, nous nous demandons
si le niveau de développement physique des jeunes nageurs influe sur la performance.

Nous avons, donc, émis une premiére hypothese selon laquelle il existe des caractéristiques
morphologiques propres aux jeunes nageurs de la sélection nationale algérienne des deux
sexes, agés de 12, 13 et 14 ans. La seconde serait que 1’analyse statistique multivariée permet
de déterminer les profils morphologiques des jeunes nageurs de la sélection nationale
d’Algérie des deux sexes agés de 12, 13 et 14 ans, alors que la troisiéme serait que le niveau
de développement physique des jeunes nageurs a une influence sur la performance.

L’objectif de notre travail est, donc, de déterminer le profil morphologique du jeune nageur
de la sélection algérienne des deux sexes de 12, 13 et 14 ans, et de voir son influence sur la

performance.
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Chapitre |

Revue de la littérature

1. les différents aspects de la croissance.

Généralites

Plusieurs auteurs ont tenté¢ de définir la notion de croissance a travers ce qu’ils appellent les
lois et les facteurs de croissance, chaque auteur a sa propre approche, mais tous se rejoignent
sur le fait que le programme génétique et ’environnement interviennent tout au long de la vie
de I’étre. Dans ce chapitre, nous allons, en relation avec la problématique centrale de notre

travail, aborder beaucoup plus en détail I’aspect biologique de la croissance.

1.1 Le développement

C’est un concept qui englobe, croissance, maturation, apprentissage et expérience, en d’autres
termes devenir compétent dans une variété de taches. On peut, donc, parler de développement
cognitif, développement moteur et affectif que la personnalité de I'enfant explore dans son
milieu natal. Le développement moteur est le processus par lequel l'enfant acquiert les
modeles et les compétences des mouvements. Il est caractérisé par une modification continue
basée sur la maturation neuromusculaire, corporelle, ainsi que I'expérience antérieure et les
nouvelles habitudes motrices (Malina et al., 2004). Le développement moteur postnatal est
caractérise par un changement des mécanismes de réflexes primitifs vers les réflexes
posturaux et actions motrices précises. C’est, également, l'acquisition de la marche
indépendante et de nouvelles compétences, comme courir, sauter, lancer, attraper, grimper
(Keogh et Sugden, 1985).

Donc, croissance, maturation et développement sont trois concepts souvent utilisés ensemble

et parfois considérés comme synonymes.

1.1.1. La croissance
La croissance est une activité biologique qui sous-entend 1’augmentation des dimensions

corporelles (Van Praagh, 2008). Déja vers le 8° jour de la vie embryonnaire, commence une
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hyperplasie cellulaire (fig. 1), puis une hypertrophie entre le 15° jour au 7° mois de la vie

intra-utérine, s’ensuit une accrétion qui s’acheéve vers 18-20 ans (Tanner, 1982).
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Figure n°1.

Croissance cellulaire (Tanner, 1982)

1.1.2. La maturation

La maturation refléte les différentes modifications qui se déroulent dans I’organisme humain
depuis la naissance jusqu'a 1’dge adulte. Van Praagh (2008) se référe au fait de devenir
pleinement mature et donne des indications quant a la distance qui sépare la naissance de I'age
adulte. En d'autres termes, il s'agit du tempo de la progression vers I'état biologique mature.

Le plus souvent, on parle de la maturation sexuelle, la maturation morphologique, la
maturation dentaire et la maturation squelettique. La maturation sexuelle est la capacité de
reproduction, c'est-a-dire devenir sexuellement mature. La maturation morphologique peut
étre estimée par le pourcentage de taille adulte atteint a un age donné, ou a l'aide de la
synchronisation des caractéristiques de la courbe de croissance de I'adolescence & connaitre
I'dge d'atteinte du pic de croissance pubertaire. La maturation squelettique et dentaire se référe
respectivement a un squelette adulte entierement ossifié ou une complete dentition (Tanner,
1962 ; Malina et al., 2004 ; Beunen et al., 2006).

Il convient de noter qu'a la fois, la croissance des dimensions somatiques et la maturation
biologique sont sous le controle d'axes hormonaux et biochimiques et de leurs interactions
(Beunen et al., 2006).

1.2 Enquétes sur la croissance

Les enquétes de croissance permettent de contréler les enfants, aussi bien ceux dont la
croissance est normale, que ceux qui sont en avance, comme d’autres qui sont en retard.

Ces enquétes permettent d’aborder divers problémes liés a 1’obésité, a la nutrition, aux
maladies, a la génétique, a la vie socioéconomique, voire méme aux facteurs psychologiques
(Susanne et al., 2003). L’anthropométrie est la technique appropriée pour ce genre d’enquétes
(Weiner et Lourie, 1969 ; Carter, 1982 ; Cameron, 1984; Lohman et al., 1988 ; Norton et

Olds, 1996) ; c’est une technique non invasive, et utilise des mesures simples, telles que,
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taille, poids, périmétre du bras, plis sous-cutanés, ainsi que les périmetres abdominaux qui

peuvent servir comme indicateurs de malnutrition ou d’obésité (Rebato, 2003).

1.3 Facteurs qui influent sur la croissance

La croissance dépend du modele de vie et des habitudes alimentaires des parents. Elle se
rapporte aux changements mesurables de la taille, le physique et la composition du corps
(Beunen et Malina, 1996). Le modéle de croissance d'un enfant est le résultat d'une interaction
continue entre ces génes et son environnement. Les changements du modéle de croissance
reflétent, donc, des changements d'un ou de plusieurs de ces facteurs (Lindgren, 1995). Ainsi,

la croissance est sous 1’effet des facteurs climatiques (Macfarlane, 1963), mésologiques
(hygiéne, habitat, nutrition), psycho-sociaux, (Sussanne, 1986) et économiques.

1.4. Vitesse de croissance

De la naissance a la premiére année, la taille atteinte est presque de 22 centimetres par an
(cm/an), c’est une vitesse (fig. 2) de croissance unique qui ne sera plus reproduite
ultérieurement. Ensuite, on assiste a deux phases de décélération, 1’'une trés rapide a 4 ans,
suivie d’une deuxieme plus lente & 11 ans. S’ensuit, alors, une rapide phase d’accélération,

qui se termine par un pic de croissance staturale » ou «Peak Height Velocity» (PHV). Vers
14-15 ans, apparait enfin une autre décélération qui se termine vers 17-18 ans.
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Figure n°2
Croissance en taille du fils du Comte de Montbeillard depuis sa naissance jusqu’a 1’dge de 18 ans (1957-1977)
(cm/an) (Tanner, 1982).
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Dans les conditions normales, la croissance du poids (fig. 3.B) différe de celle de la taille (fig.
3.A), cependant, une vitesse de croissance pondérale est constatée vers 1’age de 2-3 ans
(Tanner et al., 1966a), aprés lequel la vitesse augmente graduellement. Le crane suit une
vitesse rapide, mais décélérant fortement durant la premiere année postnatale (fig. 3. C), pour
chuter, ensuite, vers I’age de 2 ans a moins de 1 cm/an pour le reste de la période de

croissance. Les dimensions de la téte et du visage ne montrent pas de pic de croissance

pubertaire.
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La figure 4 illustre la décélération de la vitesse de croissance de la taille durant les deux
premicres années (la petite enfance), suivie d’une stabilisation de vitesse (décélérant
légérement ou constante) pendant 1’enfance, avec un ou plusieurs petits pics de croissance
pré-pubertaire. Précédée d’une période pubertaire ou d’adolescence, caractérisée par une
accélération de la croissance staturale et un pic de croissance pubertaire. Vient, ensuite, I’age
adulte précédé par une diminution rapide de la croissance, vers 16-17 ans chez les filles et 18-

19 ans chez les gargons.
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Figure n°4.

Courbe de croissance de la taille d’une fille. La partie supérieure du graphique montre la taille atteinte a chaque
age et la courbe de croissance lisse estimée par le modéle 1 de Preece et Baines (PB1). La partie inférieure
montre les accroissements annuels de la taille ainsi que la premiére dérivée du modele PB1 (fille n°29 issue de
1’Etude belge de la croissance de 1’enfant normal : Wachholder et Hauspie, 1986 ; Hauspie et Wachholder, 1986)
(Hauspie, 2003).

1.5. Rythme de croissance

La croissance connait de nombreuses variations qui ne sont pas seulement celles de la taille
atteinte a chaque age, mais, egalement, le rythme de croissance et la vitesse a laquelle un
individu atteint sa taille adulte. La figure 5 illustre I’évolution de croissance de trois enfants a
maturations, avancée, moyenne et tardive, mais avec le méme potentiel pour arriver a la taille
adulte. Seulement, ils sont différents par rapport au timing avec lequel ils vont arriver a cette
maturation compléte.

Sur la courbe, nous pouvons observer des différences de la forme de la courbe de croissance
entre les trois individus tout au long de ’enfance et, surtout, de 1’adolescence. La différence
du rythme de croissance sur la taille atteinte est prononcée surtout lors du pic de croissance

pubertaire (Hauspie, 2003).
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Figure n°5.

Effet de variation du rythme de croissance (vitesse de maturation) sur la courbe de croissance : un exemple
théorique (Hauspie, 2003).

1.6. Lois de la croissance

La croissance d’un individu est liée a sa charpente squelettique. Il y a une certaine harmonie
entre la croissance osseuse et celle des muscles et des organes. La croissance est un processus
qui comporte des phases de stabilit¢ et des phases d’accélération, caractérisées par des
périodes, de croissance trés rapide de 0 a 2 ans, des périodes de stabilité de la vitesse de
croissance de 2 ans a la puberté et a la puberté une nouvelle accélération. Essentiellement
définie par rapport a la puberté, la croissance répond a certaines lois pubertaires, alternances,

proportions et lois des asymétries.

1.6.1. Lois pubertaires : Elles sont particulieres a la phase pubertaire. Ainsi, avant la puberté,
la taille augmente par le développement des membres inférieurs. A cet age, c’est une
croissance en hauteur plus qu’en épaisseur et elle est plus osseuse que musculaire. D’apres
Godin (1935), cité par Palau (1993), apres la puberté, la croissance du tronc est plus

prononcée, et le développement musculaire prend le dessus.

1.6.2. Lois des alternances : La croissance d’une partie de 1’organisme n’évolue pas en
méme temps dans sa globalité, d’ou ce qu’on appelle le dysmorphisme, qui signifie une
croissance alternée. C’est ce qu’on constate lors de la croissance des membres qui se fait plus

vite que le tronc ou bien pour les os qui ne se développent pas en méme temps a la méme
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vitesse. Par exemple, entre 14 et 18 ans, les os longs se développent en largeur pendant 6 mois
et en longueur les 6 mois qui suivent.

Ce dysmorphisme on le retrouve aussi au niveau du systeme nerveux central (SNC), bien qu'il
croit plus vite que le reste du corps, il faudra du temps pour que toutes les connexions
neuronales s'établissent, ce qui n'est pas sans rapport avec l'acquisition des habiletés motrices
(Godin, 1935).

1.6.3. Lois des proportions : Les différentes parties du corps ou organes ne se développent
pas a la méme vitesse. Par exemple, le cerveau atteint 80 % de sa taille adulte des 3 ans et 95
% a I’age de 6 ans alors que la croissance générale du corps n’a pas atteint 50 % des normes
adultes. Chaque portion va correspondre a un stade précis du développement (Eiben et al.,
1986).

1.6.4. Lois des asymétries : Plus spécifiquement aux membres selon Palau (1993), il existe
une asymétrie due a I’hyperfonction chez les droitiers, ce qui est tout a fait naturel. L’évolution
de ’asymétrie physiologique des organes doubles et du tronc se fait avec 1’age en sens inverse

de la croissance.

1.7. Facteurs qui influent sur la croissance

Plusieurs facteurs peuvent influencer la croissance en poids et en taille de 1’enfant. Par
exemple, les facteurs alimentaires expliquent les besoins en substances incorporées aux
nouveaux tissus en protéines pour la synthese de I'os ou du muscle. Ce sont des facteurs
extrinséques englobant les facteurs socio-économiques et psychoaffectifs. Les facteurs
intrinseques englobent les facteurs hormonaux qui sont représentés surtout par I'hormone de
croissance sécrétée par I'hypophyse, glande endocrine située a la base du cerveau. Les
hormones de la glande thyroide et les hormones sexuelles interviennent aussi dans la
croissance, que dans la maturation. Les facteurs génétiques englobent, par contre, les facteurs
ethniques, familiaux et individuels. Les facteurs héréditaires justifient que la taille d'un enfant

soit toujours évaluée, pour juger de sa normalité en fonction de la taille des parents.
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1.8. Croissance des différents systemes

1.8.1. Croissance osseuse

1.8.1.1. Croissance en longueur (exemple le radius) : Avant la naissance, 1’0s posséde un
centre d’ossification primaire et deux centres d’ossification secondaire (fig. 6). Au cours de la
petite enfance, la croissance agit sur les deux épiphyses (fig. 7) d’un os long, supérieur (distal)
et inférieur (proximal). Au niveau de la jonction épiphyse-diaphyse (fig. 8) de 1’os, de
nouvelles cellules sont formées dans la zone de prolifération, puis passent dans la zone
d’hypertrophie cellulaire afin de contribuer a 1’accumulation d’os en hauteur de la diaphyse

(Van Praagh, 2008).

'} Diaphyse

Figure n°6. Figure n°7. Figure n°8.

Centre d’ossification primaire et Schéma d’un os en longueur avec Agrandissement de la jonction
deux centres d’ossification ses épiphyses (distale et épiphyse-diaphyse
secondaire de 1’os avant la proximale) (Tanner 1982 et 1962).

naissance (Tanner 1962).

1.8.1.2. Croissance en épaisseur ou périostée et charge externe

Le périoste couvrant la diaphyse est constitué de deux couches. La couche interne qui contient
des fibres collagénes ¢lastiques et d’ostéoblaste qui jouent un rdle de régénération de
croissance et de nutrition de 1’0s. La couche externe est formée de fibres collagenes dures et
de vaisseaux qui constituent le point d’insertion des ligaments et des tendons musculaires.

La charge physique joue un role dans le développement du tissu osseux. Sous ’influence des
exercices physiques, on observe une modification considérable de la structure osseuse. Durant
I’application d’une charge statique, il y a augmentation de la substance compacte, et durant

I’application d’une charge dynamique intensive I’os réagit par I’augmentation des ostioles. La
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motricité infantile est favorable pour le développement de 1’0s. Malgré qu’il n’y a pas ou trés
peu d’influence sur la croissance en longueur, elle favorise le développement en épaisseur et
augmente la densité de I’os.

Il faut faire attention a la pratique précoce et intensive particulierement dans les sports, tels
que la gymnastique ou les sports de combat dont la pratique entraine une augmentation de la

densité minérale osseuse.

1.8.2. Croissance musculaire

L’évolution du tissu musculaire de ’enfant est comparable a celle de la taille et du poids.
Seulement, au début de la phase pubertaire, nous constatons les différences liées au sexe
(Tanner, 1982). Mis a part les quantités des sous-structures de la cellule musculaire, le muscle
de I’enfant est semblable a celui de 1’adulte (Wilmore, et Costill, 2006). Par rapport a
I’ensemble de la masse corporelle, la proportion de muscle chez 1’enfant est d’environ 27 %
plus faible par rapport a I’adulte.

Chez I’homme, la masse musculaire représente 25 % du poids total a la naissance, et plus de
40 % a I’age adulte (Wilmore, 2002). Ces gains surviennent a la puberté et correspondent a la
multiplication par 10 de la production de la testostérone. Cette prise de masse musculaire est
due a Dl’hypertrophie et pas ou trés peu d’hyperplasie des fibres musculaires. Cette
hypertrophie est le résultat de I’accroissement des myofilaments et des myofibrilles.

Avec la croissance osseuse, les muscles s’allongent sous 1’effet d’une multiplication du
nombre de sarcomeres. Celle-ci se produit aux extrémités du muscle, au niveau de la jonction
avec les tendons. La longueur des sarcomeéres existants augmente également. La masse
musculaire adulte est atteinte entre 16 et 20 ans chez les filles, et entre 18 et 25 ans chez les
garcons. Elle peut s’accroitre davantage avec 1’exercice, le régime alimentaire ou les deux

(Wilmore et Costill, 2006).
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Figure n°9.
Evolution de la largeur des muscles en fonction
de I’age et du sexe (courbe de distance)
(d’apres Tanner, 1962, 1978).

® garcons
L © filles

] Figure n°10.
Evolution du tissu musculaire en fonction de

I’age et du sexe (courbe de vitesse)
(d’aprés Tanner, 1962, 1978).

Avant la puberté, la production d'acide lactique est treés limitée en raison de la faible activité
enzymatique (phosphofructokinase et lactate déshydrogénase ; Ratel et Martin, 2011). Cette
faiblesse est compensée par une plus grande capacité a utiliser le systéme énergétique aérobie
(Eriksson et al., 1971).L'apparition de la puberté et les changements hormonaux qui
I'accompagnent conduisent & une augmentation considérable de la masse musculaire, plus
prononceée chez les gargons que chez les filles, et a la différenciation des caractéristiques

corporelles spécifiques du sexe.
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1.8.3. Croissance du tissu adipeux

A la naissance, la masse grasse représente 10 % a 12 % du poids total (Wilmore et al., 2006) ;
elle augmente au cours des premiéres années, puis change peu jusqu'a environ 5-6 ans.
Ensuite, elle augmente plus rapidement chez la fille que chez le garcon (fig. 11) et cette
augmentation est encore davantage visible chez la fille au moment de la puberté, tandis
qu’elle a tendance a plafonner vers 13-15 ans chez le garcon. Le pourcentage de graisse
augmente rapidement chez les deux sexes au cours de la petite enfance, puis diminue
progressivement chez le garcon, alors que la fille augmente progressivement son pourcentage

de graisse corporelle a partir de 10 ans (Van Praagh, 2008).
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Figure n°11.
Evolution de la masse grasse chez des filles et des gargons en fonction de 1’age
(Malina et Bouchard, 1991).

A la maturité physique, cette proportion est, en moyenne, de 15 % chez les gargons et de 25 %
chez les filles. L’¢lévation du niveau d’cestrogeéne, a la puberté, chez les filles, affecte la

masse musculaire et favorise surtout 1’augmentation du tissu adipeux. (Wilmore et al., 2006).

1.9. Statut pondéral de I’enfant

En Belgique, au XI1X°® siécle, Quételet (1796-1874) met 1’accent sur la relation entre nutrition
et croissance sur des nouveau-nés et sur des courbes de croissance. De la, est née la notion
indice de Quételet (poids en kilogramme divisé par le carré de la taille), connue ensuite

comme I’indice de masse corporelle (IMC ou BMI de la littérature anglophone). L’indice de
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Quételet est I’un des indices anthropométriques qui permettent de contréler la croissance de
I’enfant et éviter tout probléme d’obésité et de la surcharge pondérale. Chez I’adulte, la valeur
de ’'IMC témoigne du statut pondéral ou de la catégorie de corpulence a laquelle il appartient
(tableau 2).

L’IMC augmente de la naissance a 1’age de 1 an ou il atteint un pic. Il diminue, ensuite,
jusqu’a I’age de 6 ans, pour augmenter de nouveau jusqu’a 1’adge adulte. Cette nouvelle
augmentation caractérise le rebond d’adiposité. Un IMC supérieur au 97° percentile définit
une surcharge pondérale (fig. 12). En accord avec les normes internationales, une valeur
d’IMC supérieure aux valeurs de la courbe déterminant un IMC supérieur a 30 a 1’age adulte

représente un statut pondéral d’obésité.

Poids (k[;;)}"l'.\illez (m)
N | T -

Cas 1

‘ Zone de Surpoids |
29 {111 ! ! = |

Zone d'insuffisance pondérale
]* - I — Age, années,

\
1 3 5 7 9 m 13 15 17 19 21

== Cas1:grosalan, il le restera aprés un rebond précoce (2 ans)
== Cas2:grosalan,il rejoindra la moyenne apres un rebond tardif (8 ans)
=== Cas 3 :mince a1 an, il grossira apres un rebond précoce (4,5 ans)

=== Cas 4 :mincea | an, il restera mince aprés un rebond tardif (8 ans).
Figure n°12.

Représentation graphique de 4 types d’évolution de la corpulence de la naissance a 1’age adulte (Rollet-Cachera
etal., 1987).

33



Tableau n°1
Classification de la corpulence en fonction de 'IMC chez 1’adulte (Who, 1998)

Classification IMC (kg/m?) Risque
Maigreur < 18,5
Normal 185-249
Surpoids 25,0-299 Modérément augmenté
Obésité 2 30,0 Nettement augmenté
Classe | 30,0- 349 - obésité modeérée ou commune
Classe |l 35,0-399 - obésité sévere
Classe Il 2 40,0 - obésité massive ou morbide

Une nouvelle augmentation avant 1’age de 6 ans représente un rebond d’adiposité précoce et
est considérée comme un facteur majeur de risque de développer une obésité au cours de la

croissance (fig. 13).

- Cas1
Cas 2
Rebonds d'adiposité o3 baenrases
Cas 3
5 i85 Cas 4
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Figure n°13
Rebond d’adiposité précoce (adapté de Rollet-Cachera et al., 1987).
Rollet Cachera MF, Cole TJ, Sempé M, Tichet J, Rossignol C, Charraud A. 1991. Body Mass Index variations :
centiles from birth to 87 years. PubMed. Eur J ClinNurt. 1991 Jan ; 45(1) ; 13-21.

1.10. La maturation biologique

1.10.1. La puberté

Il existait un consensus sur 1’age normal du début de la puberté (tableau n°2). Puberté, du latin
pubére, est une étape qui se caractérise par des transformations du type corporelles,

physiologiques et psychologiques qui se complétent dans 1’adolescence. Grace aux travaux de
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Marshall et Tanner et aux travaux de Masse et Sempég, la puberté est une période dont le début
et la fin sont a peu prés précisés. C’est, donc, une période (plus ou moins de 3 ans) qui
correspond a I’activation de la fonction hypothalamo-hypophyso-gonadique, aboutissant a
I’apparition des caracteres sexuels secondaires et 1’acquisition de la fonction de reproduction,
de la fertilité et de la taille définitive. C’est aussi 1’accélération des caractéres somatiques de
type infantile aux caractéres somatiques de 1’adulte (cf. pic de croissance staturale ou
pondérale). Le début de cette période est aussi marqué par ’apparition du sésamoide,
marqueur de la maturation osseuse, qui apparait chez la fille a ’dge de 11 ans et chez le
gargon a 1I’age de 13 ans. Tanner (1962) a classe les différents stades du developpement
pubertaire d’apres les caractéres sexuels secondaires (tableau 2) selon une cotation de 1 (stade
pré pubére) a 5 (stade adulte) :

Stade 1 : I’enfant est prépubére, lorsqu’il ne présente aucun signe clinique de caractéres
sexuels secondaires.

Stade 2 : apparition initiale de maturation de certains critéres, tels que la glande mammaire
chez la fille et 1’¢largissement de 1’appareil génital chez le gargon et 1’apparition des poils
pubiens chez les deux sexes.

Stades 3 et 4 : évolution continue dans le développement des différents criteres qui sont
cliniquement parfois & appréhender.

Stade 5 : tous les critéres sexuels secondaires ont atteint le stade adulte.

Tableau n°2.
Classification de Tanner des stades de développement pubertaire (Expertise collective : p.45)

Stades de developpement pubertaire

Pilosité pubienne garcons et filles

P1 Absence de pilosité

P2 Quelques poils longs sur le pubis

P3 Pilosité pubienne au dessus de la symphyse

P4 Pilosité pubienne fournie

P5 La pilosité s'étend & la racine des cuisses et s'allonge vers I'ombilic chez le gargon
Développement mammaire

S1ou B1 Absence de développement mammaire

S2 ou B2 Petit bourgeon mammaire avec élargissement de I'aréole

S3 ou B3 La glande mammaire dépasse la surface de 'aréole

S4 ou B4 Développement maximum du sein (apparition d'un sillon sous-mammaire), saillie de I'aréole et du
mamelon sur la glande

S5 ou B5 Aspects adulte, disparition de la saillie de 'aréole

Développement des organes génitaux externes du garcon

G1 Testicules et verge de talille infantile

G2 Augmentation du volume testiculaire de 4 a 6 ml (L 25 a 30 mm)

G3 Continuation de I'accroissement testiculaire de 6 & 12 ml (L 30-40 mm), accroissement de la verge
G4 Accroissement testiculaire de 12 a 16 ml (L 40-50 mm) et de la verge

G5 Morphologie adulte
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1.10.1.1. La puberteé chez la fille

Le développement pubertaire chez les filles commence vers 10-11ans et se termine vers 15-16
(Marshall et Tanner, 1969; Tanner, 1962). La premiére manifestation pubertaire est le
développement de la poitrine, suivi de ’apparition des poils pubiens. Le développement de la
pilosité pubienne et axillaire survient en général apres le stade S2 selon la classification de
Tanner (1962), de méme que les modifications de la vulve. La ménarche survient apres
I’atteinte du pic de croissance rapide, en moyenne entre 2 ans et 2,5 ans (Ross et Marfell-
Jones, 1991) aprés le stade S2, mais le délai est variable d’un individu a 1’autre et il est
d’autant plus bref que la puberté est tardive (tableau 3). La date des ménarches est considérée
comme physiologique entre 10 et 15,5 ans. Mais il faut noter que les épidémiologistes
utilisent I'age des premiéres regles (précision a 1 an prés dans 90 % des cas) pour évaluer le
début pubertaire chez les filles, au lieu de celui de I'apparition des seins, souvent oublié.

La maturation osseuse est sous la dépendance des stéroides sexuels, d’ou une certaine
concordance entre 1’dge osseux de 11 ans (10 a 12 ans) correspondant a 1’apparition du
sésamoide du pouce et le début de la puberté chez la fille (B2). Il existe, cependant, une
grande variabilité dans la concordance entre maturation pubertaire clinique et vitesse de

croissance pubertaire (Coste et al., 2002). La figure 3 illustre la courbe de croissance chez les filles,

soulignant la survenue des ménarches et le lien entre certaines caractéristiques secondaires liées au genre et la

croissance.

Tableau n°3.

Normes traditionnellement utilisées pour la puberté chez la fille (Marshall et Tanner, 1969)

Stades Ages (ans) Stades Ages (ans)
S2 11.5+1.1 P2 11.6+£1.2
S3 12.1+1.1 P3 12.3+1.1
S4 13.1+£1.1 P4 12.9+1.1
S5 15.3+£1.7 P5 14.4+£1.2
Ménarche 155+1.1
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Figure n°14.
Les manifestations de maturation chez les filles (modifié de Ross et Marfell-Jones, 1991)

1.10.1.2. La puberté chez le garcon

Chez le garcon, la puberté commence vers 11-12ans et dure jusqu’a 16-17 ans (Marshall,
Tanner, 1969 ; Tanner, 1962). Les premiers signes de puberté sont I’accroissement des
testicules et I’apparition des poils pubiens (tableau 4), et I’apparition du sésamoide du pouce
correspond a un age osseux de 13 ans (Marshall, Tanner, 1969; Marshall, Tanner, 1970;
Tanner, 1962). Selon ces auteurs, chez les garcons, les processus pubertaires dépendent de la
présence d’androgenes. La figure n°15 illustre une approximation de la venue de la puberté

chez les deux sexes.

Tableau n°4.
Normes traditionnellement utilisées pour la puberté chez le garcon (Marshall et Tanner, 1970)

Stades Ages (ans) Stades Ages (ans)
G2 11.6+1.1 P3 13.4+1.1
G3 12.9+1.1 P3 13.9+1.0
G4 13.8£1.0 P4 14.4+1.1
G5 14.9+£1.7 P5 14.2+1.1
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Figure n°15.
L’age moyen du développement pubertaire chez les filles (haut) et gargons (bas) (Marshall et Tanner,
1969, 1970; Sizonenko, 1989; Tanner, 1962) In 5Mary K. Holder et al., (2014).

1.10.2. Indicateurs de la maturation biologique

Comme déja dit ci-dessus, la maturation est un processus qui marque un progres vers 1’age
adulte (mature). Les indicateurs de maturité sont nombreux : le systeme sexuel, somatique,
squelettique, de reproduction, et dentaire (éruption ou calcification). lls sont utilisés
indépendamment des autres systémes (biochimiques, hormonaux, tissus, organes). Mais
I’indicateur de maturité le plus utilisé reste la maturation osseuse (Acheson, 1966).

1.10.2.1. La maturation osseuse ou squelettique

La maturation squelettique est le meilleur indicateur de la maturité (Acheson, 1966). De 1’état
cartilagineux, le squelette de 1’enfant devient de plus en plus ossifié jusqu'a I’age adulte. Pour
les os longs et courts (tubulaires), la maturité est atteinte lorsque les épiphyses sont fusionnées
avec leurs diaphyses correspondantes ; la maturité des os ronds de forme irréguliére est
définie par la morphologie adulte. Les os du genou, la hanche et le pied, sont aussi utilisés
pour évaluer le statut de maturité de I'enfant, mais ceux de la main et du poignet sont les
indicateurs les plus utilisés (Greulich et Pyle, 1959). La radiographie de la main et du poignet
gauche (par convention) fait apparaitre les accroissements de chaque os de I’enfance a 1’age
adulte, et ces accroissements se produisent régulierement dans un ordre précis irréversible.
Trois méthodes sont couramment utilisées a I'neure actuelle pour I'évaluation de la maturité
squelettique : Greulich-Pyle, Tanner-Whitehouse, et la méthode de Fels. La méthode de
Greulich-Pyle (Greulich, et Pyle, 1959) est basée sur le travail original de Todd (1937), et elle
est parfois appelée I'atlas ou la technique inspectionnelle. 1l est question, dans cette méthode,
de table de référence a utilisation simple (Simpé et Pavia, 1979), qui permet de détecter le
niveau de maturité. On compare la radiographie du poignet gauche d’un enfant avec une série

de clichés standards, qui correspond a des niveaux successifs de maturation osseuse exprimeée
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en age osseux correspondant a un age chronologique donné. La méthode numérique de
Tanner-Whitehouse (1975) prend en considération I’accroissement des 20 os du poignet et de
la main. Chaque accroissement prend une cotation et la somme des cotations sera convertie en

age 0SSeux.

1.10.2.2. Maturation sexuelle

Les caractéres sexuels secondaires représentent les indicateurs de maturation sexuelle. Le
développement des seins, les organes génitaux, et les poils pubiens sont le plus souvent
évalués sur des échelles a cing points décrits par Tanner (1962) comme indicateurs de
maturité sexuelle. Le stade 1 indique I'état prépubére (absence de développement) et le stade 2
manifeste le développement de chaque caractéristique qui marque la transition vers la puberté.
Les stades 3 et 4 marquent la progression vers la maturation, et le cinquiéme stade (5) indique
I'dge adulte (mature). La détermination des stades des caracteres sexuels secondaires se fait a
I'examen clinique par le biais d’observation individuelle, comme dans le cas de I'étude de
Harpenden croissance (Marshall et al., 1970). L'examen se fait a partir de photographies nues
standardisées. Autres caractéristiques sexuelles secondaires qui comprennent les poils
axillaires chez les deux sexes et les changements de poils du visage et voix chez les gargons,
qui sont des indicateurs de fin de développement de la période pubertaire et qui ne sont pas
largement utilisés dans les études de maturation biologique (Beunen et al., 2006). Une
estimation plus directe de la maturité génitale chez les garcons est fournie par le volume
testiculaire. La méthode est principalement utilisée dans le cadre clinique et nécessite une
série de modeles d'ellipsoide de volume connu, qui ont la forme des testicules (Prader, 1966)
et (Zachmann et al., 1974 : 247). Les modeles varient en volume de 1 a 25 ml ; un volume au-
dessus de 4 ml marque le début de la puberté.

La premiere période menstruelle (premiéres régles) est le caractere secondaire sexuel le plus
surveillé chez les femmes. Les premiéres régles ou ménarches sont 1’aboutissement d’une
maturation progressive de ’axe reproductif. Cette maturation s’accélere sous 1’influence
d’une augmentation importante des gonadotrophines et des stéroides sexuels, et la ménarche
survient au moment précis ou se produit un pic de sécrétion de la FSH hypophysaire (Legro et
al., 2000).

Il existe trois méthodes pour estimer 1’dge de la ménarche : la méthode prospective, fondée
sur des études longitudinales ou les filles sont interrogées tous les 3 a 6 mois. La méthode
rétrospective consiste a se rappeler a quel age elles ont connu leur premiére menstruation. La

méthode du « statu quo » est une méthode transversale faite sur une grande population de
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filles de 9 a 17 ans, en les interrogeant au sujet de leur statut ménarchal. La question pour
chaque &ge est : «si la personne a eu ses premieres regles ? » : oui ou non. Les deux
premieres méthodes fournissent 1’a4ge aux premiéres régles pour les individus, alors que la
méthode du statu quo fournit un age estimeé a la ménarche pour un échantillon et ne s'applique

pas aux individus.

1.10.2.3. Maturation somatique ou morphologique
Le pourcentage de la taille adulte est calculé a partir de la taille actuelle. La taille adulte est
mesurée si les enfants sont suivis jusqu'a 1’age adulte ou par estimation. Pour la prédiction de
la taille adulte, des formules ont été établies, mais seulement a partir d’échantillons européens
et américains qui n’ont pas été validés sur d’autres échantillons (Roche, 1975 ; Tanner, 1975 ;
Tanner, 2001 ; Bayley, 1952 ; Roche, 1975). D’autres auteurs ont tenté de prédire la taille
adulte sans age osseux (Khamis, 1994) (Beunen, 1997).
On utilise généralement, pour prédire la taille adulte, la méthode de Bayley (1946), Roche et
al. (1975a) et Tanner et al. (1983, 2001). Ces auteurs utilisent la taille réelle, I'age
chronologique, I'age osseux et, dans certaines techniques, la taille des parents et/ou I'age de la
ménarche chez les filles. Beunen et al. (1997) ont proposé pour les garcons, une méthode
simple facile et non invasive, qui ne nécessite que quatre dimensions somatiques : taille
actuelle, taille assis, pli cutané sous-scapulaire, le pli cutané tricipital, et I'dge chronologique.
Pour la tranche d'dage des 13-16 ans, cette méthode (Beunen-Malina) se compare
favorablement a la méthode de Tanner-Whitehouse-I1 original (Tanner et al., 1983). Pour les
garcons de 12,5-13,5ans, par exemple, la taille adulte peut étre prédite a I'aide de I'équation de
régression suivante (Beunen et al., 1997).
Taille adulte = 147,99 cm + 0,87 stature (cm) - 0,77 taille assis (cm) + 0,54 pli cutané
tricipital (mm) - 0,64 pli cutané sous-scapulaire (mm) -3,39 age chronologique (années).
Mais les methodes Tanner-Whitehouse-I1 ou la méthode de Tanner-Whitehouse-111 (Tanner et
al., 1983, 2001) restent les plus utilisées (radiographie de la main et du poignet).
Plus récemment, Beunen et al. (2011) ont validé la méthode de Beunen-Malina-Freitas de
prédiction de la taille adulte sur une population de jeunes filles européennes de 12-15 ans ou
ils recommencent d’utiliser :

- 10 et 11 ans : taille adulte = a + ¢ (longueur de la jambe) + d (taille assise/taille) + e

(circonférence du bras) (a, b, c, d, e en centimetre, tableau n°5).
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- 12et 13 ans: taille adulte = a + b (taille) + d (taille assise/taille) + e (circonférence du
bras) + f (ménarche) (mesures 0 absence de ménarche, 1 présence, a, b, c, d, e en
centimétres, tableau n°5).

- 13 et 14 ans : taille adulte = a + b (taille) + f (ménarche) (taille en centimétre,

ménarche 0 absence, 1 présence, tableau n°5).

Tableau n°5.
Coefficient de régression pour la prédiction de la taille adulte chez les filles. Beunen-Malina-Freitas Méthode 1
et 2 (BMF1, BMF2) (Beunen et al., 2011).

Age Interc HT LL SHHT FARM MEN BM BIAC BICR R’ SEP

(years) a b c d e f

BMF1
10 +9.84 146  183.92 -1.14 - - - - 0.57 3.8
11 18.88 133 13272 -0.97 - - - - 0.55 3.9
12 120.46  0.62 - -72.18  -0.75 -3.34 - - - 0.60 35
13 7285 0.88 - +71.72  -0.50 -2.61 - - - 0.83 2.4
14 1652  0.94 - - - -5.05 - - - 0.83 2.1
15 8.94 0.99 - - - -5.79 - - - 0.96 1.1

BMF2
11 17.44 - 1.57 165.52 -1.44 - 0.19 -0.97 - 0.60 3.7
12 142,71  0.50 - - -2.93 -4.73  0.67 -0.72 - 0.68 3.1

Abréviations : HT=height, LL= leg length, SH/HT=sitting height/height ratio, BM=body mass, BIAC=bicristal diameter,
FARM=forearm circumference, MEN=menarch (yes/no), SEP=standard error of prediction.

Note: All measurements are in centimetres, except body mass in kilograms, and post-menerche=1.

- indicates that the variable is not the regression at this age.

A, b, c, d, e, fused final regressions provided in the discussion to refer to the age-specific regression coefficients.

1.11. Tendances séculaires de I’age de la puberté

Ces dernieres années, de nombreuses études ont porté sur la relation : évolution séculaire de la
taille adulte et age de la puberté. 15 a 20 % de la taille atteinte a I’age adulte représentent la
croissance durant la puberté. Des facteurs génétiques et environnementaux ont été explorés
pour voir la relation avec I’age du développement pubertaire. L’estimation de 1’age moyen de
la puberté est différente d’un pays a un autre ; elle dépend du mode de recueil des données et
aux stades considérés. En Europe, 1’age des premiéres régles est en moyenne a 12 ans en
Italie, 12,6 ans en France et 13,5 ans en Allemagne.

Concernant les garcons, différentes études américaines et européennes s’accordent sur un age
moyen de 11,6 ans pour le stade G2. Entre le milieu du X1X® siécle et le milieu du XX® siécle,
I’age moyen des premicres régles a particuliecrement diminué, passant de 17 ans a 14 ans aux
Etats-Unis et dans plusieurs pays de I’Europe de 1’Ouest. Cependant, la courbe de cette
évolution varie d’un pays a un autre : une diminution de 0,3 an par décennie a été calculée

pour les données norvégiennes et finlandaises et dans les études prospectives américaines.
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En France, la diminution est estimée a 0,175 an par décennie. Il faut noter I’existence d’un
gradient nord-sud au XIX® siécle avec un age de ménarche plus bas dans les pays du sud de
I’Europe (France) que dans les pays du nord (Scandinavie). Mais les études réalisées apres
1960 dans ces pays tendent a montrer une stabilisation, voire un arrét de cette évolution.
Cependant, dans d’autres pays (Inde, Chine, Bulgarie) la diminution est aussi importante
qu’elle I’était dans les pays occidentaux avant 1960. Ces évolutions sont en concordance avec
I’évolution des conditions de vie dans les différents pays.

L’¢évolution séculaire de I’age des premicres régles serait associée a 1’élévation de I’indice de
masse corporelle. D’autres études se sont intéressé a 1’évolution séculaire de marqueurs tels
que le développement mammaire (filles) ou des organes génitaux (gargons). En Suede et en
Grande-Bretagne, le développement mammaire est plus précoce en 1980 que dans les années
1960 ou 1970. Ces données soulignent, d’une part, ’existence de variations d’un pays a
lautre (fig. 15) et, d’autre part, montrent I’importance du marqueur utilisé pour évaluer

I’évolution de 1’age de la puberté (ménarche, différents stades de Tanner).
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Figure n°16.

Evolution séculaire de 1’age des premiéres régles dans 4 pays (Ducros et Pasquet, 1978)

Les études épidémiologiques ont tenté d’isoler différents facteurs corrélés avec des variations
de ’age de la puberté, essentiellement chez les filles. Les filles vivant dans des milieux dits
« privilégiés » au sein de pays en voie de développement (Asie, Afrique, Amérique du Sud)
ont un 4ge moyen de la ménarche comparable a celui des filles des pays occidentaux, du
pourtour méditerranéen, mais différent de celui des filles vivant dans les mémes pays dans des

conditions moins privilégiées. Ceci indique bien I’influence des conditions socioéconomiques.
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Une relation entre le poids corporel et I’age de survenue de la puberté a été suggérée par
différentes études. Les filles qui ont une puberté précoce sont plus souvent obéses que les
filles qui ont une puberté tardive, alors que I’inverse est observé chez les garcons. Un indice
de masse corporelle éleve dés 36 mois est associé avec une puberté précoce chez les filles
américaines.
Des situations de stress physique et psychologique peuvent entrainer un retard pubertaire et un
renversement de la tendance séculaire comme cela a été observé en temps de guerre en
Croatie et en Bosnie. Cependant, d’autres situations de stress peuvent a 1’inverse induire une
puberté précoce (immigration, adoption, attachement parental). La différence d’impact des
composants de la situation de stress suggére une hétérogénéité de la réponse neuroendocrine a
ces différents facteurs.
Au total, ’age de la puberté est un processus physiologique complexe soumis a tout un
spectre de facteurs en intercorrélation (tableau 5).

Tableau n°6

Facteurs génétiques et environnementaux influencant I’age de la puberté
(Parent et al., 2003)

| Siress

Croissance
intra-utérine

Controble des
i Différenciation
maladies
sexuelle

potentielles

Produits chimiques
perturbateurs
endocriniens

Sensibilité a Prédispositions Croissance
. . T b .
I'insuline génétiques postnatale

Timing de

Fertilité la puberté

Nutrition |

Poids, taille,
masse
graisseuse

I Impacts environnementaux I

2. Le sport et I’enfant.

2.1. Activité physique, santé et enfant

Tout d’abord, considérons I’activité physique (AP) comme « activité physique planifiée,
structurée et mouvements corporels répétitifs faits pour améliorer ou maintenir un ou
plusieurs composants de la condition physique » (Caspersen et al., 1985). Des chercheurs ont

tenté de quantifier cette activité physique afin de pouvoir résoudre tous les problémes liés a la
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sant¢ des enfants et des adolescents, en mettant en place I’index de dépense énergétique ou
NAP (niveau d’activité physique) reflétant I’activité physique dans une durée de 24 h (tableau
6).

NAP = DET/NMR

DET : dépense énergétique totale d’un individu sédentaire égale au niveau métabolique au
repos (NMR) + thermogenése induite par I’alimentation (TIA) + la dépense énergétique
induite par Dactivité physique (DEAP). Le NMR représente 60 a 70 % de DET. La TIA
représente 10 % de DET. L’ AP représente 15-30 % de DET, chez le sédentaire.

DEAP = DET — NMR en tenant compte de la thermogenése induite par 1’alimentation.

DEAP = (DET x 0.9) — NMR (TIA = 10 % de DET).

Le NAP augmente avec 1’age pour les deux sexes de 3 a 16 ans (Hoos et al., 2003), et DET
dépend des dimensions corporelles et de I’AP. C’est pour cela qu’on I’utilise pour ajuster les
différences interindividuelles avec 1’age, le sexe, la composition corporelle et la masse

corporelle (Van Praagh, 2008).

Tableau n°7.
Valeurs du niveau d’activité physique pour une activité physique habituelle chez des enfants et adolescents
(adapté de Torun et al., 1996)

Age (années) 1-5 6-13 14-18
Sexe Met F M F M F
Activité légere 1.45 155 15 1.6 1.45
1.6 1.60 1.75 1.7 1.8 165
Activité intense 195 1.9 2.05 1.85

L’activité physique et la santé chez ’enfant et 1’adolescent sont devenues un sujet d’actualité
chez la communauté des chercheurs, motivés par les problématiques que posent les pédiatres
et la société civile par rapport a ce qu’ils rencontrent quotidiennement en matiere de maladies
liées a la non-activité imposée par la société de consommation a I’encontre des enfants et des
adolescents. On a tenté de mettre en exergue la relation activité physique-santé chez les
enfants (Blair et al., 1996b ; Riddoch et al., 2000), selon Blair et al. (1996b). Une vie saine est
liée a une activité physique régulicre a intensité modérée durant I’enfance. Strong et al. (2005)
se sont intéressé au recueil sur plusieurs ouvrages de I’impact de ’activité physique sur

I’enfant et 1’adolescent.
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Bailey et al. (1995) ont donné plus de détails de cette activité physique. D’apres eux, la durée
moyenne des AP d’intensité¢ légere et modérée chez des enfants prépuberes était de 6
secondes, et 95 % des activités intenses étaient moins de 15s avec une moyenne de 3s. En
général, chez les enfants, la durée des exercices continus n’excéde pas 10 minutes, et la
moyenne d’une période d’une activité physique est de 20 secondes (Bailey et al., 1995 ;
Berman et al., 1998). Avec des moyens appropriés, Baquet et al. (2007) rapportent les mémes
résultats et ajoutent aussi, dans une autre étude, que 1’activité physique intense et trés intense
représentait 36 % de la somme de 1’activité physique journaliére des enfants.

Rappelons que 1’activité n’est pas stable durant la vie de I’enfant, c’est-a-dire qu’avec
I’adolescence, elle prend une autre forme. Par exemple, avec la puberté (10-14 ans), les
habitudes motrices acquises pendant I’enfance servent pour perfectionner des mouvements
plus complexes. Par contre, a 1’adolescence, on parle plutot de santé, de condition physique et
de comportement (Strong et al., 2005).

Pour la dynamique de D’activité physique chez les enfants et les adolescents, des études
rapportent que le temps passé dans ’activité physique diminue avec 1’age. Par exemple, chez
des filles et garcons entre 6 et 15 ans, il est de 86 % a 18 % chez les filles, et de 95 % a 29 %
chez les garcons (Armstrong et al., 1998) avec la plus importante des diminutions vers 1’age
de 10 ans selon ces mémes auteurs (2002).

Concernant les activités d’intensité modérée a intense, la diminution est notée entre 7 et 15
ans (Trost et al., 2002). Entre 9 et 15 ans, Riddoch et al. (2004) notent pour les AP, de modéré
a intense, une baisse de temps de 177 minutes par jour a 9 ans, et 86 minutes a 15 ans.

Strong et al. (2005) affirment que ’'impact de I’activité physique sur la santé de 1’enfant et
I’adolescent touche les différents systemes de 1’organisme, et qu’un programme d’AP
modérée est bénéfique pour les enfants et adolescents en surpoids, alors qu’une population
normale réagit plutot a un programme d’AP intense. Ces auteurs mettent en exergue la
relation entre AP et diminution significative de la pression artérielle chez les enfants
hypertendus.

Il semble aussi, que I’AP journaliére avec une intensit¢ modérée augmente le taux de
cholestérol (HDL-C) et baisse le taux de triglycérides et la pression artérielle, et que du point
de vue mental, I’AP a ses bienfaits sur les performances intellectuelles étudiées en classe (Van
Praagh, 2008 : 31). Le méme auteur ajoute qu’étre actif de I’enfance a 1’adolescence permet
d’avoir une bonne condition physique, surtout chez les filles. Il semble méme que I’ AP ait un

impact positif sur la minéralisation des os (Janz et al., 2004).
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2.2. Moment opportun du développement des qualités physiques chez les filles et chez les
garcons

Les qualités physiques sont influencées par I’age, le sexe, 1’entrainement ainsi que par les
facteurs génétiques et environnementaux. Le retard ou I’avance dans la croissance chez
I’enfant, les phases prépubertaire, pubertaire et d’adolescence sont des facteurs a prendre en
considération lors de la planification du processus d’entrainement. D’autre part, 1’age
chronologique constitue le meilleur indicateur pour le développement de la vitesse, des
habiletés sportives et de la souplesse, alors que la période du développement est idéale pour
améliorer la force et I’endurance. Le meilleur indicateur est 1’age du développement (Ross et
Marfell Jones, 1991; Beunen et Homis, 2000; Balyi et Ross, 2009a; Balyi et Ross, 2009b).
Selon une étude faite au Canada, le pic de croissance est 1’dge idéal pour I’entrainement
aérobie, et ce n’est qu’apres Datteinte de ce pic qu’il faut programmer I’entrainement de la
force maximale (Ross et Marfell Jones, 1991; Beunen et Thomis, 2000; Balyi et Ross, 2009a;
Balyi et Ross, 2009Db).

Dans une autre étude, Balyi et al. (2005) ont déterminé les composantes qui peuvent étres
entrainées en fonction de 1’age chronologique (encadrées en lignes continues, fig. 16), et les
périodes sensibles (entourées de lignes discontinues, idem) reliées a 1’age de développement
du jeune, et plus particulicrement a I’amorce de la courbe de croissance rapide/soudaine, a son
sommet et a la décélération de la croissance (idem). La figure n°17 illustre le pic de
croissance de la force survenu environ un an et plus apres ’atteinte du sommet de la courbe

de croissance de la taille chez les gar¢ons (Ross & Marfell-Jones, 1991).
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Figure n°17.

Moments opportuns pour obtenir une adaptation accélérée de certaines composantes par 1’entrainement pour les
hommes et les femmes (Balyi et Way, 2008 : 9)

Grandeur (cm. annéa)

GARCONS

Fic de croisgsance
sianificabve de @ foros

pén s
lesticules

paodls pubiens

Figure n°18.

Les manifestations de maturation chez les garcons (modifié de Ross et Marfell-Jones, 1991)

D’autres auteurs pensent que I'endurance cardiorespiratoire, la puissance anaérobie, la force et

la puissance musculaire, I'endurance musculaire, la vitesse, la souplesse et I'équilibre sont des

qualités a développer a I'age scolaire (Pate et Shephard, 1989; Simons et al., 1969, 1990).

3. les exigences de la natation et les particularités du jeune nageur

3.1. Influence de la puberté sur les métabolismes, aérobie et anaérobie en natation

Plusieurs travaux se sont intéressés a 1’influence de la croissance et de la maturation sur les

qualités physiques du nageur (Fletrois, 1982), mais, dans la plupart des études, ce sont les

membres inférieurs qui sont sollicités, alors que les techniques de nage engagent d’autres

groupes musculaires.
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Donc, les études realisées sur ergometre a bras (Hawley, 1991) (Obert, 1992) sont les plus
proches de I’activité de la natation (Holmer et Astret, 1970). Cependant, méme les épreuves
réalisées en piscine restent critiquables, car, durant ce genre d’épreuves, le nageur est
contraint de transporter du matériel qui géne considérablement 1’exécution des techniques de
nage (Cazorla et al., 1984).

Malgre ces controverses, les valeurs de VO2max enregistrées en piscine et sur ergocycle a
bras ou a jambes, en laboratoire, sont similaires chez des nageurs entrainés de niveau
départemental et régional selon Obert et al. (1992). Il reste tout de méme nécessaire de
verifier ces résultats avec de jeunes nageurs.

La période pubertaire est la plus propice pour le développement, du VO2max (Weber et al.,
1976) et la puissance maximale anaérobie (Fellmann et Coudert, 1994). L’entrainement
aérobie peut augmenter chez les enfants le VO2max et ce, en plus des changements provoqués
par la croissance et par le développement (Bar-Or, 1989). Le VO2max influe
significativement sur la performance dans les activités sportives qui engagent de grands
groupes musculaires pendant un temps prolongé (Astret, 1980).

Des approches différentes furent utilisées pour analyser les effets de la croissance et du
développement sur le VO2max (Kemper et al., 1983). Krahenbuhl et al. (1985) concluaient
que les meilleurs indices n’ont pas été¢ encore identifiés, mais que la taille et le poids corporel
sont maintes fois apparus comme de bons prédicateurs de VO2max, et que le poids corporel
été probablement le meilleur parametre pour contrdler les effets de maturation sur le VO2max
pendant I’enfance, malgré les différences dans les groupes d’age et le degré de maturation
biologique pour un méme age chronologique.

En ce qui concerne le métabolisme anaérobie, il a souvent été considéré que la capacité
anaérobie n’augmente qu’avec la survenue de la puberté (Eriksson, 1971) (Eriksson, 1980), ce
qui engendre une moindre accumulation maximale de lactate musculaire (Eriksson, 1971),
une moindre accumulation du glycogéne musculaire lors de I’exercice en raison d’une faible
activité enzymatique (phosphofructokinase [PFK], lactate déshydrogénase [LDH]). Le méme
auteur a établi un lien entre I’activité glycolytique et le niveau de maturation a partir d’une
corrélation entre la concentration maximale de lactate musculaire et le volume testiculaire.
Mais chez des enfants de 13 a 15 ans et des jeunes adultes, il n’y a aucune différence dans
I’activité de la LDH (Haralambie, 1982). Par contre, I’activité de la PFK et Pactivité de la
SDH (enzyme du métabolisme aérobie) augmentent significativement de 45 % et de 22,5 %,
respectivement chez des enfants de 12 ans lors d’un entrainement en endurance de six

semaines a une intensité proche de la fréquence cardiaque maximale.
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D’un autre c6té, lors d’une étude réalisée sur des enfants agés de 11 et 13 ans, Grodjinovski et
Bar-Or (1984) observent une augmentation dans le muscle des concentrations en ATP-
créatine phosphate et glycogéne, aprés seulement quatre mois d’entrainement, de la puissance
maximale anaérobie aprés sept mois, et des puissances maximales, alactique et lactique
(respectivement de 50 et de 83 %) apreés entrainement.

Récemment, des chercheurs (Ratel et Martin, 2011) rapportent qu’il n’est ni inutile ni
dangereux, sur le plan physiologique, de solliciter la filiere anaérobie lactique chez les enfants
(n’ayant pas atteint le stade pubertaire). Ils font référence aux exercices continus compris
entre dix secondes et une minute 15 secondes et intermittents supra maximaux (exercice
intense) caractérisés par de courtes phases de travail (inférieures a dix secondes) et de

récupération (inférieures a 30 secondes).

3.2. Relation aspect anthropométrique et performance en natation

La performance en natation est déterminée par la capacité a produire I'énergie nécessaire aux
mouvements, les caracteres anthropométriques, les propriétés neuromusculaires et le profil
psychologique. C’est pour cela que ’aspect anthropométrique a suscité 1’intérét de plusieurs
chercheurs, surtout chez les jeunes nageurs.

Duché et al. (1993) ont démontré que les variables anthropométriques ont une influence
moins grande sur la performance de nage que les capacités bioénergétiques telles que
VO2max ou la puissance moyenne sur 30 s de sprint sur cyclo-ergometre, ce qui est en accord
avec les résultats de Asmussen et Heebdll-Nielsen (1955) et discutés par Astret et Rodahl
(1980), selon lesquels, en course a pied chez les enfants de 11 a 12 ans, il n’y a pas de
variation significative de la vitesse de course en fonction de la taille.

Poujade et al. (2002) de leur cOté, se sont intéressés a la relation colt énergétique du crawl et
les caractéristiques morphologiques, ou au rapport fréquence amplitude du mouvement chez
I’enfant, et ils ont démontré qu’il n’existait pas de relation entre ces parameétres.

Dans une autre étude sur de jeunes nageurs de 12,4 (+ 0,53) ans, s’entrainant 7,5-8,5 heures
par semaine, Poujade et al. (2003) n’ont pas observé de relation entre 1’épreuve du 400 m et
les paramétres morphologiques, telles que la taille, la masse, la poussée de flottaison et la
surface cutanée, ni avec le codt énergétique mesuré a des vitesses de nage faibles, par contre,
une forte corrélation entre la performance sur 400 m nage libre et la VO2max mesurée en

situation.
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Néanmoins, la performance peut étre liée a d’autres facteurs, tels que le couple de
redressement (Capelli, 1995), I’amplitude du cycle des bras (Craig, 1979) (Pelayo, 1997) et
les parametres musculaires (Rouard, 1994).

Donc, outre les parametres anthropométriques, les aspects biomécaniques doivent également
étre considérés comme des déterminants de la performance de nage. Reste que I’importance
des parametres anthropométriques est telle que chaque style de nage a un morphotype
approprié (Bulgakova et VVoroncov, 1978).

3.3. La natation sportive

La natation comme toute discipline sportive dépend de nombreux facteurs : psychologique,
physiologique, biomécanique et morphologique (Cazorla et al., 1985). La performance
dépend de la technique, des prédispositions physiques et de I’état psychologique (Olbrecht et
al., 2000) chez les adultes, et est liee aux parameétres anthropométrique, physiologique et
biomécanique (Claessens et al., 1991 ; Damsgaard et al., 2001) chez les enfants.

Depuis plusieurs années, les chercheurs ont tenté d’investir les interactions entre ces facteurs
qui déterminent la performance. Déja, aux jeux Olympiques de 1908, on a commencé a
reglementer cette discipline. En 1976, Cazorla et al. ont axé leurs travaux sur la natation de
haut niveau. De son c6té, Bulgakova (1978) s’est penché sur la détermination des modeles
morphologiques des nageurs de haut niveau par style de nage. A présent, les recherches sont
orientées vers des méthodes mathématiques de la dynamique des fluides pour résoudre des
problemes liés a la propulsion (Marinho et al., 2009). Par contre, pour atteindre le haut
niveau, les spécialistes pensent qu’il est nécessaire d’intensifier 1’entrainement avant la

puberté (Rowley S. in : Erlandson et al., 2008).

3.4. Les étapes de ’entrainement pluriannuel des nageurs

Bloom (1985), dans une étude sur des nageurs olympiques, des joueurs de tennis de niveau
international, des scientifiques et des artistes, a conclu que le haut niveau exige le passage par
I’initiation, le développement et la réalisation de I’expertise.

La préparation sportive a long terme vise a accumuler un fort potentiel physique pour
I’utiliser a son maximum a 1’dge optimal, afin de réaliser les meilleures performances
(Bulgakova, 1978). C’est pour cela que la réussite dans les sports de haut niveau est sujette a

un entrainement intensif avant la puberté (Rowley et al., 1987).
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L’age d’initiation a la natation sportive n’a pas de restrictions, mais il est plus rationnel de
commencer 1’apprentissage a partir de 8-9 ans pour les filles, et 8-10 ans pour les gargons
(Bulgakova et al., 1990).

Selon les auteurs, la préparation sportive des nageurs comprend des étapes bien déterminées.

D’aprés Bulgakova et al. (1990), la carriére d’un nageur est planifiée comme suit :

- La préparation sportive préliminaire, qui commence vers 1’age de 8 ans et se termine
vers 1’age de 10 ans, et comprend I’apprentissage des styles de nage, la préparation
physique et natatoire géenérale.

- La spécialisation sportive initiale (ou préparation de base), 9 ou 10 ans pour les filles
et 10 ou 12 ans pour les garcons. Cette etape dure en moyenne trois ou quatre ans et
comporte la préparation physique de base ou, plus concréetement, le début de
I’entrainement sportif.

- La spécialisation approfondie, 12 a 14 ans pour les filles et 13 a 15 ans pour les
garcons, qui comprend la préparation physique spéciale ou le début du perfectionnement
sportif.

- Le perfectionnement sportif qui commence a partir de 15-16 ans pour les filles et de
17-19 ans pour les garcons, et a pour but I’orientation vers les performances de haut
niveau et la réalisation maximale des potentiels du sportif, cette derniere s’effectuant a

partir de 17 a 18ans.

Pedroletti (2009) voit que la carriere du nageur comprend les objectifs suivants :

- Apprentissage technique et développement de la condition physique.

- Développement physique et apprentissage de I’entrainement.

- Amélioration technique et entrainement de base.

- Technique et entrainement de développement.

- Affinement technique du style du nageur et entrainement planifié sur la saison du

nageur adulte et mature.
3.5. Principaux facteurs determinant la technique de nage

Pelayo (2010) définit la natation comme "franchir dans I'eau une distance délimitée a sa

surface plus rapidement que les autres et/ou le plus rapidement possible tout en respectant la
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réglementation imposée par la FINA". D’aprés le méme auteur, le nageur se doit d’étre

toujours a la recherche d’une performance qui détermine une distance et un temps.

La technique a depuis longtemps suscité I’intérét de nombreux chercheurs, Dubois-Reymond
(1905) et Cureton (1930) ont axé leurs travaux sur la propulsion. Karpovich (1933) a investi
le volet biomécanique, David Armbruster (1928), suivi des Japonais (1932), ont exploré
I’analyse technique sous-marine, alors que dans les années 1960 et 1970, Counsilman s’est
intéressé aux forces de trainée et de portance.

La technique de nage sportive est un systeme rationnel de mouvements, permettant au nageur
de réaliser au mieux ses possibilités motrices pour atteindre un haut résultat sportif. C’est un
ensemble de mouvements perfectionnés et ininterrompus qui déterminent chaque style de
nage (Bugakova, 1990).

Les spécialistes s’accordent sur le fait que la technique rationnelle de nage dépend des buts et
des conditions de compétition, des particularités morphologiques et fonctionnelles de
I’organisme du nageur (Cazorla et al., 1985 ; Craig et al., 1979 ; Boulgakova, 1990), des
régularités générales de I’hydrostatique, ’hydrodynamique (Loetz et al., 1988) ainsi que de la
biomécanique (Toussaint et al., 1992).

L’analyse des épreuves de nage au cours des compétitions démontre que les nageurs utilisent
différentes variantes de la technique en fonction du parcours de nage. D’aprés Van
Goldsenhuven in : Maurice Boyrie, (1946), «il faut que le nageur acquiere le style de nage.
Or, en natation, il n’y a pas de style...» ; et selon Oppenheimen in : Maurice Boyrie, (1946),
« un petit et un grand, un maigre et un gras, celui qui a des bras courts et celui qui a des bras
longs, celui qui est tres léger sur [’eau et celui qui a plus de densité, ne peuvent employer un
style identique...» Par contre, Thooris in : Maurice Boyrie, (1946) dit qu’« il n’y a pas de
record sans style », ce qui rend les détenteurs de records des modéles en matiére de technique
(Pelayo, 2010).

La technique des mouvements d’un nageur est étroitement liée au niveau de sa préparation
physique et des aptitudes motrices. Il est aussi indispensable de tenir compte des particularités
morphologiques et fonctionnelles, telles que la taille, les proportions, les parties du corps et
leur masse, la longueur des extrémités et autres (Bulgakova, 1990) et la flottabilité qui
constitue 1’'une des particularités caractéristiques du style de nage (Cazorla et al., 1985).

Le perfectionnement de la technique de nage oblige a tenir compte des particularités d’age des
jeunes nageurs (Bulgakova, 1990) car, au fur et a mesure de la croissance des enfants et des
adolescents, la reconstruction graduelle de la technique est inévitable, et les bases de la
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technique rationnelle de nage doivent étre formées deés le jeune age, ce qui donne le temps de

perfectionner la maitrise technique a I’avenir.

3.6. La recherche scientifique et le jeune nageur

Durant des années, les scientifiques du sport ont étudi¢ les adaptations de 1’organisme du
nageur suite aux charges d’entrainement dans le but d’améliorer sa performance tout en
préservant sa santé. Cette performance repose sur une multitude de facteurs directement liés a
la capacité du nageur a deplacer son appareil locomoteur sur I'eau.

Les études sur les adultes ont montré que les caractéristiques morphologiques déterminent les
qualités hydrodynamiques (Onoprienko et al., 1990) et hydrostatiques (Loetz et al., 1988) du
nageur, que le succes de beaucoup de nageurs est fonction des particularités propres a la
morphologie (Chatard et al., 1987) et a la préparation physique de chaque sportif (Boulgakova
et al., 1990), que la performance est liée au codt énergétique de la nage (Cn.) (Chatard et al.,
1991; Di Prampero et al., 1974) et a la technique de nage (Zamparo et al., 1996) ainsi qu’au
profil psychologique (Toussain et al., 1992).

Par ailleurs, chez les jeunes nageurs, les études ont montré qu’il n’y a pas de liaison entre le
colt énergétique (Cn) du crawl et les caractéristiques morphologiques, ni avec le rapport
fréquence-amplitude du mouvement (Poujade et al., 2002), que les variables
anthropométriques ont une influence moins importante sur la performance par rapport aux
capacités bioénergétiques (Duché et al., 1993), que les caractéres anthropométriques ont une
grande importance dans la sélection, mais ils sont faiblement corrélés avec les résultats qui
seront réalisés en natation (Boulgakova, 1990).

Bénéfice et al. (1990), de leur coté, ont abordé la problématique liée a l'influence de
I'entrainement de la natation sur l'organisme du jeune nageur. lls ont comparé de jeunes
garcons nageurs a des non-nageurs avant et aprés la puberté, et ont étudié l'effet de
I’entrainement sur les caractéristiques anthropométriques et la capacité aérobie. Ils ont conclu
que les différences morphologiques et celles de la capacité aérobie étaient dues en grande
partie a l'entrainement. En résumé, chez les jeunes comme chez les nageurs adultes, les
performances dépendent des parametres : anthropométrique, physiologique et biomécanique
(Claessens et al., 1991 ; Damsgaard et al., 2001). Reste que la plupart des études sur les
jeunes se sont penchées sur le volet anthropométrique (Geladas et al., 2005 ; Strzata et al.,

2009 ; Strzala et al., 2005 ; Pelayo et al., 1996 ; Vitor et al., 2010 ; Silva et al., 2007).
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3.7. Spécificités de la natation

La position horizontale que le nageur est contraint d’adopter pour se déplacer dans 1’eau
entraine une augmentation du volume d’éjection avec diminution de la fréquence cardiaque
(McNeal, 1990 : 160), conséquence d’une diminution de la consommation d’oxygene
(Holmer, 1970 : 161). Par contre, I’apesanteur partielle dans laquelle se pratique cette
discipline n’entraine pas une modification de la densité minérale osseuse (Morel, Combe et
al., 2001 : 161).

La natation est un sport a caractere endurance et endurance-force, qui sollicite et les membres
supérieurs et les membres inférieurs, mais leur degré d’intervention dépend du style de nage
adopté par le nageur. La propulsion en natation est assurée par des mouvements d’adduction
et de rotation interne du bras. En crawl, par exemple, ces mouvements engagent les muscles
du grand pectoral et du grand dorsal en propulsion, et les muscles du trapéze, le deltoide, les
muscles de la coiffe des rotateurs et le grand dentelé en phase de retour. Par contre, en brasse,
ce sont les muscles du grand pectoral, du grand dorsal, le biceps brachial et les muscles de
I’avant-bras qui font le mouvement (Nuber, Jobe et al., 1985 : 160).

Les membres inférieurs, par contre, exécutent des mouvements de flexion/extension du genou
de 0 a 90° en crawl, et flexion/abduction extension/adduction de 0 a 130° des hanches en
brasse. Ils engagent les muscles des quadriceps et les ischio-cruraux, les adducteurs, les
fléchisseurs, les extenseurs et les adducteurs de la hanche.

En brasse, le nageur effectue avec ses membres inférieurs des mouvements qui sont
inhabituels a la locomotion terrestre, provoquant ainsi une surcharge du ligament collatéral
médian du genou (Kennedy et Hawkins, 1974 : 161) ainsi que les syndromes fémoro-
patellaires, suite a une variation de I’axe des muscles extenseurs dus a une hyperlaxité

fémoro-patellaires (Fowler et Regan, 1986 : 161).
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Chapitre 11
Organisation de la recherche

1. Hypothése

Nous supposons qu’il existe des caractéristiques morphologiques propres aux jeunes nageurs

de la sélection nationale d’Algérie des deux sexes, agés de 12, 13 et 14 ans.

L’analyse statistique multivariée permet de déterminer les profils morphologiques des jeunes

nageurs de la sélection nationale d’Algérie des deux sexes agés de 12, 13 et 14 ans.

Le niveau de développement physique des jeunes nageurs influence la performance.

2. Objectifs de la recherche

L'objectif principal de notre travail étant de déterminer les profils morphologiques des jeunes

nageurs et de voir leur influence sur la performance, nous nous proposons pour ce faire de :

Etudier les caractéres anthropométriques, les indices de développement physiques, les
composants du poids du corps, les résultats des tests physiques et les performances des
épreuves du 50 m et du 400 m nage libre, des jeunes nageurs de 1’équipe nationale
d’Algérie des deux sexes agés de 12, 13 et 14 ans.

Sélectionner, a I’aide de la méthode statistique multivariée, les caracteres
morphologique et fonctionnel les plus représentatifs chez les jeunes nageurs de
I’équipe nationale d’Algérie de chaque sexe, agés de 12, 13 et 14 ans, et établir leurs
profils morphologiques.

Déterminer le profil morphologique du meilleur jeune nageur de la sélection nationale
d’Algérie par rapport au groupe général (12, 13 et 14 ans) de chaque sexe.

Voir I’influence du niveau de développement physique sur la performance.

3. Taches

La réalisation des objectifs émis nécessite de résoudre des taches suivantes :

Effectuer les différentes mesures anthropométriques et déterminer les paramétres
morphologiques.

Effectuer les tests physiques (aquatiques et a sec).
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- Relever les performances des 50 m et 400 m nage libre lors des championnats
nationaux d’Algérie.

- Analyser statistiquement les résultats obtenus des investigations anthropométriques,
des tests physiques et des performances des 50 m et 400 m nage libre.

- Sélectionner, a I’aide de la méthode statistique multivariée, les caracteres les plus
représentatifs chez le jeune nageur de 12, 13 et 14 ans des deux sexes.

- Etablir le profil anthropométrique des jeunes nageurs algériens agés de 12, 13 et 14
ans des deux sexes.

- Etablir le profil anthropométrique du meilleur jeune nageur algérien (12, 13, 14 ans)
de chaque sexe.

- Déterminer la relation entre les paramétres morphologiques, les tests physiques et les

performances des épreuves du 50m, et 400m nage libre.

4. Echantillon

Pour répondre a ce probléme, nous avons réalisé notre recherche sur un échantillon de 61
jeunes nageurs des deux sexes, d’age moyen 13,14 £ 0,80 ans, (28 filles 13, 25 £ 0.80 ans, et
31 garcons 13,03 = 0.80 ans), tous pratiquants des entrainements quotidiens (5-7
jours/semaine) avec une ancienneté sportive de 7,86 + 0,80 ans pour les filles, et 7,48 + 0,77
ans pour les garcons (tableau n°7). Les mesures ont été réalisées en 2013 et en 2014, courant

du mois d’avril de chaque année (piscine 50m).

Tableau n°8.

Moyenne d’age des nageurs et des nageuses

Groupe Nombre age (ans)
Général 61 13,14+0,80 ans
Filles 28 13,25+0,80 ans
6 12 ans
9 13 ans
13 14 ans
Gargons 31 13,03+0,80 ans
9 12 ans
12 13 ans
10 14 ans
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5. Matériel d’investigation

- Pour nos investigations
anthropométriques nous avons
utilisé une trousse
anthropométrique (fig. 19)
contenant:

Figure n°19.
Une trousse anthropométrique de type G.P.M. (Siber Hegner)

5.1. Un anthropometre de type Martin :
Il est destiné & mesurer les dimensions linéaires (longitudinales) et transversales du corps. Il

est composé de quatre branches métalliques, gradué en centimetres et en millimetres, avec une
précision de 4 mm, plus une paire de réglettes graduées droites et une paire de courbes. Les
branches sont graduées sur une face jusqu’a 2100 mm, la lecture se faisant a 1’intérieur du
curseur transversal, mobile, pour les mesures linéaires. L’autre face, graduée jusqu’a 950 mm,

est utilisée pour les mesures transversales, la lecture s’effectuant a I’intérieur du dos du

curseur mobile, ’appareil étant alors tenu horizontalement.

- L’anthropomeétre de type : Q’ ; ‘?‘

Martin, utilisé pour la mesure des % * ; #

hauteurs des différents points | i %E-

anthropométriques, également ¥ %f i

utilisé comme pied & coulisse, en : 53% i

utilisant les deux branches ci- | B i

dessous. 5 ’ g

% * : i

i

i
LHAAA 5 S I

RN

Figure n°20. Anthropométre de type Martin.
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5.2. Un compas d’épaisseur a bouts olivaires :

C'est un compas a deux bouts, qui peut étre équipé de petite réglette graduée de 0 a 300 mm,
pour la céphalométrie et les petits diameétres, ou d’une grande réglette graduée de 0 a 600 mm
pour certaines grandes dimensions transversales (diameétres) du corps. La lecture s’effectue
sur le coté aigu de 1’index. Nous pouvons immobiliser les branches dans chaque position a

I’aide d’une vis, située sur le curseur.

Un compas d’épaisseur a bouts
olivaires ; utilisé pour mesurer les
diameétres, ¢’est-a-dire la distance
entre deux points.

Figure n°21. Compas d’épaisseur.

5.3. Un pied a coulisse :

Permet de mesurer la distance
entre deux points (les lignes sont
pointues a une extrémité pour les
étendues des structures 0sseuses ;
aplaties et émoussées a I’autre
extrémité. La réglette
d’enregistrement est graduée en
millimeétre : de 0 a 20 cm pour les
mesures longitudinales et de 0 a 5
cm pour les mesures de
profondeur (pour lesquelles il

‘LLL_.I? L N F I I

convient de retourner le curseur).
Figure n°22. Pied & coulisse.
5.4. Le ruban en acier :
C'est un ruban (0-2000 mm) ou ruban de lin (0-2500 mm), renforcé par des fils de laiton. I
assure une précision absolue sur toute la longueur. Nous I’utilisons pour mesurer les

périmétres du corps (circonférences) et de ses segments.
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5.5. Le crayon dermographique :
Il nous permet, grace a des points portés avec le crayon, de repérer I’emplacement des points
anthropométriques par toucher ou palpation.

5.6. La pince a plis du type Lange :

Une pince a plis (ou caliper) de
type Lange (Cambridge Scientific
Industries, Cambridge, Marylet)
pour la mesure des panicules
adipeuses avec une précision de
10 g/mm?

Figure n°23. Pince a plis (Caliper).

5.7. La balance médicale de type Seca :
Pour la prise de masse corporelle, nous avons utilisé une balance médicale d’une précision de

50 gr/kg, pour la prise du poids du corps.

6. Méthode anthropométrique

C’est la méthode des mesures des indices morpho-fonctionnels du corps. Les points des
reperes 0sseux et les mensurations ont été standardisés par Martin (1928), puis par Ross et al.
(1982). Elle permet de déterminer la mesure des bornes limites du corps pour fournir des
informations sur l'individu (stature et la masse du corps) et des segments spécifiques, des
parties et des tissus. Les largeurs squelettiques décrivent la robustesse globale du squelette ;
les circonférences des membres fournissent des informations sur la musculature relative, et les
épaisseurs de plis cutanés indiquent la graisse sous-cutanée.

Les dimensions spécifiques incluent le tronc et les extrémités, car les enfants peuvent étre
semblables dans la taille globale du corps, mais différer dans la forme, la proportion et la
distribution de tissu pendant la croissance.

Donc, la méthode anthropométriqgue nous permet de déterminer les modifications des
longueurs, des diametres et des circonférences des segments du corps, et de déterminer les

indices spécifiques de chaque discipline.
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6.1. Mesure des dimensions longitudinales du corps

La détermination des longueurs du corps nécessite, d’abord, de mesurer les différents points
anthropométriques. Pour ces mesures, le chercheur utilise une réglette graduée en centimetres
appelée "anthropometre”. Il se met sur la droite du sujet, tient ’anthropométre de la main
droite et, avec la main gauche, repére le point, y met le bout de sa réglette, afin de prendre la
mesure depuis ce point jusqu’au sol. Une bonne investigation exige que soient respectés

differents plans (fig. 25) :

Flan sagimal

‘_f Filamn coronal

Figure n°24.
Position du corps dans ’espace (Ross et Marfell-Jones, 1982)

Le plan frontal (verticale) : divise le corps en partie antérieure et en partie postérieure.

Le plan sagittal (verticale) : perpendiculaire au plan frontal, divise le corps en partie droite et
en partie gauche.

Le plan transversal (horizontal) divise le corps en partie supérieure et en partie inférieure.

Les valeurs des longueurs des segments corporels sont obtenues par calcul de la différence
des points anthropométriques les définissant :

La stature (Stat) signifie aussi la taille debout ; ¢’est une mesure linéaire de la distance depuis
le sol (surface d’appui) jusqu’au vertex.

La taille assise (TA) est la mesure du segment supérieur, qui représente la distance entre le
sommet du crane et la base du tronc. Le sujet s’assoit sur un tabouret, le dos et la téte appuyés
au mur.

La longueur du corps (LCO) est la longueur de la stature sans celle du membre inférieur

(entre le vertex et le point synphysien).
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La longueur du tronc (LT) est la distance séparant le point suprasternel du point synphysien.
La longueur du membre supérieur (LM.S) est la distance séparant le point acromial et le point
de I’extrémité du médus (3° doigt de la main).

La longueur du bras (LB) est la hauteur existante entre le point acromial et le point radial.

La longueur de I’avant-bras (LAB) est la hauteur existante entre le point radial et le point
stylien.

La longueur de la main (LM) est la distance entre le point stylien et I’extrémité du médus.

La longueur du membre inférieur (LMI) est la somme des hauteurs du support a 1’épine
iliaque antéro-supérieur et du support au point symphysien, divisée par deux.

La longueur de la cuisse (LC) est la longueur du membre inférieur qui ne tient pas compte de
la hauteur du support jusqu’au point tibial supéro-interne.

La longueur de la jambe (LJ) est la hauteur obtenue entre le point tibial et le point malléolaire
interne.

La longueur du pied (LP) est la distance séparant le tubercule calcanéen et I’extrémité de

I’orteil le plus long.

6.2. Mesures des dimensions des diametres du corps

Le diamétre bi-acromial (DBA) (largeur des épaules) est la distance séparant les deux points
acromiaux gauche et droit (pendant la mensuration ; les épaules ne doivent étre ni trop
abaissees ni trop €élevées).

Le diametre transversal du thorax (DTTH) est la distance séparant les deux parties les plus
saillantes des cotes.

Le diametre antéropostérieur du thorax (DAPTH), se trouvant entre le point médiasternal et
I’apophyse épineuse de la vertebre qui est située sur le méme plan horizontal.

Le diametre bicretal (DBC) (ou largeur du bassin) indique le développement transverse des
(hanches) et la distance qui sépare les deux crétes iliaques.

Le diamétre bi-trochantérien (DBTC) sépare les deux points trochantériens.

Le diametre distal du bras (DDB) (épicondylo-épitrochléen), ou développement transverse du
coude, est la distance qui se trouve entre I’épicondyle et I’épi trochlée.

Le diamétre distal de ’avant-bras (DDAB) sépare les deux apophyses styloides radiale et
cubitale.

Le diamétre de la main (DM) est la distance du deuxiéme au cinquiéme métacarpe.

Le diameétre distal de la cuisse (DC) (bi-condylien du fémur), ou développement transverse du

genoux, est la distance entre les deux condyles fémoraux.
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Le diametre distal de la jambe (DJ) se trouve entre les deux points malléolaires interne et

externe.

Le diamétre du pied (DP) est la partie la plus large du pied.

6.3. Mesure des dimensions des circonférences (périmetres)

Les circonférences, ou périmetres, indiquent le développement relatif du tissu musculaire. 1l

faut noter que le périmetre inclut, en plus du tissu musculaire, le tissu osseux, le tissu

graisseux sous-cutané et la peau. Les mesures des circonférences sont réalisées a 1’aide du

meétre ruban, et nous avons enregistré les mensurations suivantes :

Circonférences de la poitrine en position de repos (CTHR) : Le metre ruban est placé
de telle fagon qu’il passe sous les angles inférieurs des omoplates ensuite le corps et le
bras, puis il se referme sous les segments inférieurs des mamelons. Chez les femmes,
le metre-ruban passe sur le bord supérieur des glandes mammaires.

Circonférences de la poitrine en inspiration (CTHI) : La mesure se fait de la méme
maniere, mais en inspiration maximale. Pendant la mensuration, les épaules ne doivent
étre ni trop abaissées ni trop relevées.

Circonférences de la poitrine en expiration maximale (CTHE) : La mesure se fait,
également, de la méme maniére, mais en expiration maximale. La différence des
mesures entre les circonférences de la poitrine, en inspiration maximale et en
expiration maximale, donne la grandeur appelée la variation de la cage thoracique.
Circonférence de 1’abdomen (CA), appelée aussi tour de taille : le meétre-ruban se
referme au niveau de I’ombilic.

Circonférence du bras en position de repos (CBD) : Elle est mesurée sur un plan
horizontal a I’endroit ou le volume est le plus grand, le bras étant le long du corps.
Circonférence du bras en position contracté¢ (CBC) : Elle s’effectue de la méme
maniére, mais les muscles de la face antérieure du bras sont contractés. La différence
entre les circonférences du bras en position contracté et en position de repos permet
d’apprécier la variation des muscles du bras.

Circonférence de 1’avant-bras (CAB) : Elle est mesurée sur un plan horizontal a
I’endroit ou le volume des muscles est le plus grand ; la position du bras doit étre le
long du corps.

Circonférence de la cuisse (CC) : Elle est mesurée de maniéere analogue ; le métre
ruban est placé sous le pli fessier et se referme au niveau de la partie antérieure de la

cuisse.
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Circonférence de la jambe (CJ) : Le metre-ruban est mis horizontalement a 1’endroit

de la jambe ou le triceps est le plus développé.

6.4. Mesures des plis cutanés

La surface de la peau saisie par les doigts doit se situer entre 20-40 mm? 1l faut faire attention

aussi a ne pas saisir le muscle sous-jacent. L’épaisseur des plis est mesurée a des endroits

strictement déterminés :

Le pli sous-scapulaire (PSSCAP), au niveau de la région du dos, sous 1’angle inférieur
de I’omoplate droit (d1).

Le pli pectoral (PP) de la région thoracique, au niveau du bord auxiliaire du grand
pectoral droit (d2). Chez les filles, on ne mesure pas ce pli.

Le pli du ventre (PV), dans la région de 1’abdomen, a environ 5 centimétres du
nombril (d3) sur le coté droit.

Le pli du bras (PB), sur la face antérieure du bras, au niveau du biceps a peu prés au
milieu du bras (d4.0).

Le pli tricipital (PTRIC), sur la face postérieure du bras, au niveau du triceps a peu

pres au milieu du bras (d4.1).
_ d4ap+d2a

E

d4

Le pli de I’avant-bras (PAB), au niveau de la face antérieure de 1’avant-bras (d5).

Le pli de la main (PM), sur la face dorsale de la main, au niveau de la moitié du 3°
métacarpien. Ce pli est un pli de contréle, car il caractérise I’épaisseur de la peau sans
la couche du tissu sous-cutané.

Le pli de la cuisse (PC), sur la face antérieure de la cuisse droite, au-dessus du droit
antérieur du quadriceps (d6).

Le pli de la jambe (PJ), se trouvant sur la face postérieure du mollet droit, au niveau
du muscle jumeau de la jambe (d7).

Le pli supra-iliaque (PSIL), de la face antérieure de 1’abdomen au niveau de 1’épine

iliaque, au niveau de la partie antéropostérieure. (d8).

6.5. Masse du corps (ou poids).

A I’aide d’une balance médicale d’une précision de 50g/kg, nous avons effectué la prise de la

masse corporelle.
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7. Surface du corps

La grandeur de la surface du corps humain est prise en considération, lors de I’évaluation du
développement physique. On estime que plus cet indice est grand plus le développement
physique est meilleur. Pour notre travail de recherche, nous avons choisi la méthode de calcul
de Du Bois et Du Bois (révisée par Shuter et Aslani 2000).

7.1. Surface absolue (Sa)
Nous avons estimé la surface du corps (SA) en utilisant 1’équation de Du Bois et Du Bois
(revue par Shuter et Aslani 2000 in Poujad et al., 2003).
SA=H"**x BM®*! x 94,9
= H: lataille en centimétre.
= BM:: le poids en kilogramme.
= Constante : 94,9.

7.2. Surface relative (Sr) S/P (m?/kg) :

Elle nous renseigne sur le degré de dépense énergétique en fonction de la surface et de masse
corporelle réelle durant ’activité. Donc, plus petite est la surface, moindre est la perte
énergétique.

Sr= 5?': cm?/kg x1000

= Sa: surface absolue.
= P poids du corps.

8. Méthode de calcul des indices de développement physique

8.1. Indice de Skele (%) :

Cette méthode consiste a définir une dimension (la plus petite) en pourcentage par rapport a
une autre dimension (la plus grande).

L’indice le plus connu est celui de Skele (Is) d’aprés Manouvrier (1980) :

2 100

o

IS =

T—
i
-
i

= T:taille

® Ta: taille-longueur du membre inférieur.
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Tableau n°9.

Echelle d’estimation de ’indice de Skéle

Hommes Interprétation
Jusqu'a 84,9 % Brachyskele (membres inférieurs courts)
85,0 % a 89,9 % Mesoskele (membres inférieurs moyens)
90 % et plus Macroskele (membres inférieurs longs).

8.2. Indice de Quételet (g/cm) :
L’indice de Quételet (1835) caractérise le rapport entre le poids et la taille. II est calculé de la
maniére suivante :
_ poids (gr)
taille (em)

Tableau n°10.

Normes de I’indice de Quételet

Sexe Normes
Hommes 350-400 gr/cm
Femmes 325-375 gricm

Jeunes garcons 325 gr/icm
Jeunes filles 300 gr/cm
Sportifs 400 gr/cm

8.3. Indice des épaules (%) :

Il caractérise le degré des cyphoses thoracique et nous renseigne sur 1’attitude du sportif.

DE
[E = — 100
AE

= DE : diametre des épaules (cm).

= AE : arc des épaules (cm).
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Tableau n°11.

Caractéristiques de 1’indice des épaules

Normes Evaluation
80 % et moins Cyphose thoracique
Entre 80 et 90 % Attitude normale
Plus de 90 % Attitude redressée

9. Calcul des masses du poids du corps

L’un des indices les plus importants du développement physique est la masse du corps avec
ces trois composants (masse adipeuse, musculaire, osseuse) qui peuvent étre différents avec le
méme poids corporel. On utilise la formule de Matiegka (1921) pour calculer ces trois

composants.

9.1. Composant adipeux
Nous avons utilisé, pour le calcul de la masse adipeuse, la formule du chercheur tchéque
Matiegka, afin de définir la quantité absolue du composant graisseux de nos sujets :
D=dxsxk.
= D = quantité de graisse générale et de la peau en kilogramme (kg).
= s =surface de la peau en métre carré (m?).
= K=13.

(7Tplis)

= D =demie-somme des sept plis cutanés. d =

[

= Pour les filles, on ne prend pas le pli pectoral (6 plis).

= Le pourcentage de la masse grasse relative est de la sorte :

COMP.AD% = (COM.AD/masse corporelle).100

9.2. Composant musculaire
Nous avons calculé la quantité du composant musculaire dans le poids du corps par la formule
suivante :
M=Lxr’xk
= M = quantité absolue de tissus musculaires en kilogramme (kg).

= L = stature en centimetre (cm).
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= K=65.
* R = grandeur moyenne des rayons du bras, de I’avant-bras, de la cuisse et de la jambe
aux endroits ou le volume des muscles est le plus développé, sans compter la couche

cutanée.

2 _ (circonference (bab.cj) 4 plie (b.ab,c,j) |2
| - . - -~
] Txd=10

r

= Le pourcentage de la masse musculaire relative est de la sorte :
COMP.MU% = (COM.MM/masse corporelle).100.

9.3. Composant osseux
Pour définir ce composant, on utilise la formule suivante :
O=Lxo0%*xk.
= O = masse absolue du tissu osseux en kilogramme (kg).
= L =longueur du corps en centimétre (cm).
= K=12
= 0o? = Carré de la grandeur moyenne des parties distales du bras, de I'avant-bras, de la
cuisse et de la jambe.

2 _ | diametres {b.ab.cj) |2

0o =

= Le pourcentage de la masse osseuse relative est de la sorte :

COMP.0S% = (COM.OS/masse corporelle).100

10. Méthode des tests physiques

L’importance des mouvements de bras est majeure en natation (Costill et al., 1985).
Cependant, les membres inférieurs ne manquent pas d’intérét ; ils maintiennent et stabilisent
le corps sur 1’eau dans trois styles de nage et contribuent a 70 % de la propulsion en brasse
(Chollet, 1990). Ils constituent, pour cela, un sujet d’étude pour de nombreux auteurs. La plus
récente est celle utilisant des méthodes mathématiques de la dynamique des fluides a 3D pour
1I’analyse de la propulsion du battement des jambes en papillon (Lyttle et Keys, 2006).

Dans ce sens, nous avons eu recours, dans cette étude, a deux types de tests physiques (dans

I’eau et a sec), simples et faciles, ne nécessitant, en méme temps, pas de matériel spécifique.
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10.1 Test a sec

Le Sargent 1921 est un test tres utilisé chez les jeunes nageurs qui traduit une performance
musculaire locale (Van Praagh, 2008 : 197) et qu’on retrouve dans la batterie des tests
NAPFA de Singapour (Quck, 1993). Chez les joueurs de waterpolo, I’augmentation de la
vitesse de nage dépendant de la hauteur de la masse soulevée, lors du test de la détente
vertical (Falk et al., 2004) (Platanou et al., 2005). Ce test est a protocole accessible et ne

nécessite pas d’équipement spécifique.

10.2. Test aquatique

10.2.1. Coulée ventrale

Plusieurs chercheurs ont eu recours a ce type de test tel que Cazorla et al. (1984), lors d’une
étude sur la détermination du profil des jeunes nageurs francgais faite a 'INSEP. Le test est a
protocole simple et accessible. Il ne perturbe nullement le programme des entraineurs

nationaux, chose qui a motivé notre choix pour ce type de test.

10.2.2. Vitesse sur 10 m NL

La performance du 15 m (7.5 m + virage + 7.5 m) en natation est fortement corrélée avec la
force explosive des membres inférieurs mesurés lors de la détente verticale (Keskinen et al.,
2007), mais, afin de limiter la participation des métabolismes aérobie et anaérobie lactique, on
mesure la vitesse de courses sur des distances inférieures a 50 m (Van Praagh, 2008), ce qui
équivaut 10 m pour un jeune nageur.

Le test de vitesse sur 10 m est largement utilisé dans les piscines du fait de son accessibilité et

de son importance pour cette tranche d’age.

11. Performances des épreuves du 50 m et 400 m NL

11.1. Performance sur 400 m NL

La performance du 400 m crawl est corrélée avec la consommation maximale d’oxygene
(VO, max) (Costill et al., 1985 ; Montpetit et al., 1983 ; Rodriguez et al., 2000). Des auteurs
ont eu recours au test du 400m NL sur des populations de jeunes nageurs en utilisant le sac de
Douglas pour le recueil des gaz (Poujade et al., 2002). Dans ces conditions, le VO, max est
considéré comme représentatif de la consommation maximale d’oxygene des sujets en

situation de nage (Rodriguez et al., 2000).
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Vu I’importance de cette épreuve, nous avons choisi de prendre les performances du 400 m de
chacun de nos nageurs et nageuses en situation réelle, c’est-a-dire lors des compétitions

(championnats d’ Algérie).

11.2. Performance sur 50 m NL

Le haut niveau exige de débuter 1’entrainement intensif avant la puberté (Rowley S. in:
Erlandson et al., 2008), et chez les jeunes, les performances dépendent des parameétres
anthropométriques, physiologiques et biomeécaniques (Claessens et al., 1991; Damsgaard et
al., 2001).

Le 50 m nage libre a fait I’objet d’études récentes chez les jeunes nageurs (Nasirzade et al.,
2014), et représente 1’épreuve reine des compétitions de natation en méme temps une épreuve
reconnue dans le calendrier des compétitions nationales et internationales chez les jeunes.

Chose qui a motiveé le choix de la performance du 50 m NL dans notre étude.

12. Méthode statistique

Afin de concrétiser nos résultats, on a utilisé la méthode statistique.

12.1. Moyenne arithmétique
C’est la plus précise pour la mesure de la tendance centrale. Elle est représentée par x[] et est

égale a la somme de tous les résultats divisée par le nombre de sujets.

u=
T

= Somme des valeurs de I’échantillon () x1).

=  Nombre d’échantillons (n).

12.2. Ecart type

L’écart type représenté par le signe sigma (&) est I’indice de dispersion le plus utilisé (en

anglais standard déviation, ou S.D). Il est égal a la racine carrée de la moyenne arithmétique

des écarts individuels élevés au carré.
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12.3. Coefficient de variation

Si, dans deux ou plusieurs groupes de sujets, une méme mesure varie dans les mémes
proportions, ou si, dans un méme groupe, deux mesures différentes ont la méme variation
relative, on calcule le coefficient de variation, qui exprime la valeur de I’écart type en

pourcentage de la moyenne :
=

=100

C~=

= CV <10 % ; grande homogénéité.
= CV compris entre 10 % et 20 % ; moyenne homogénéité.
= CV>20 % faible homogénéité.

12.4. Coefficient de corrélation
Le coefficient de corrélation nous permet de savoir s’il y’a un lien entre les mesures données.
XXy
" VN.ol.o2
Les coefficients de corrélation ont été calculés a partir de la méthode de Pearson. Le seuil
minimal de signification a été établi a p < 0,05, réalisé sur logiciel XLSTAT 2015 version

francaise.

12.5. L’analyse en composantes principales (ACP)
L’analyse en composantes principales (ACP) est une méthode statistique utilisée dans le but
de:

= Eliminer les redondances entre caractéres d’un méme groupe.

= Sélectionner parmi une multitude de variables un nombre restreint et représentatif.

= Positionner sur un plan factoriel les individus selon deux axes (F1, F2). ou I’'un des

axes présente la plus grande inertie.

Dans le cas de notre travail de recherche, 1’analyse en composantes principales est dite
normée (ACPN), car les variables présentent les mémes unités de mesure, toutes des
longueurs, des diamétres, des circonférences ou des plis cutanés.
Pour cette analyse statistique, nous avons eu recours au logiciel XLSTAT 2015 version

francaise.
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12.6. Méthode standard d’évaluation des profils anthropométriques

Cette méthode est destinée a évaluer le développement physique, selon les indices bien
déterminés qui représentent les caractéres sélectionnés a 1’aide de I’ACP. Le développement
physique d’un individu est évalué¢ au moyen de la comparaison de ces données physiques par
rapport a celles du groupe d’appartenance ou d’un groupe de référence. Pour évaluer, on
soustrait de la valeur de I’indice, la valeur moyenne du groupe et on divise le tout par la
grandeur de 1’écart type (o) du groupe, pour pouvoir définir le développement physique selon
I’échelle d’estimation du tableau n°11.

. X2
o

1 : indice d’estimation.

X1 : valeur d'un sujet ou moyenne du groupe a comparer.

X2 : moyenne du groupe de référence.

c: I’écart type du groupe de référence.

Tableau n°12.

Echelle d’estimation du développement physique des profils anthropométriques

Diapason de la variabilité des indices Echelle du développement physique
deM+2caM+3c Surélevée
deM+1lcaM+2c Elevée
deM+lcaM-1lo Moyenne
deM-locaM-2c Basse
deM-2caM-3c Trés basse

13. Déroulement de I’expérience :
Les investigations anthropométriques ainsi que les tests physiques (a sec et dans 1’eau) se sont

déroulés les mois d’avril 2013 et 2014, respectivement aux piscines de Tipaza et de Bouira.
13.1. Tests anthropométriques

Pour les investigations anthropométriques, nous avons respecté les observations suivantes :

Les observations et les analyses se font a la méme heure, de préférence le matin.
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Les parties du corps soumises a la mensuration doivent étre visibles, le sujet debout sur un
support plat, pieds nus. La température a I’endroit du test ne doit pas étre inférieure a 25°.

Il est nécessaire que le sujet garde une position droite au cours de 1’expérience, bras le long du
corps, talents joints (position anatomique).

L’examen ne doit pas durer longtemps.

Les résultats des observations doivent étre mensurés sur un protocole.

Les mesures doivent se faire avec des instruments standardisés et vérifiés (cités dans le méme
chapitre : pp. 59-63).

13.2. Tests physiques

13.2.1. Détente verticale (Sargent, 1921)

But : force explosive des jambes.

Matériel : un tableau en contre-plaqué collé a un mur, gradué en centimetres (cm) et situé a
partir d’une hauteur de 1,5 métre (m) du sol.

Caractéristigues : I’épreuve consiste a exécuter un saut vertical le plus haut possible.

Protocole : le sujet est placé latéralement au tableau, le bras du coté du mur levé au maximum,
talons au sol. On note la hauteur (H1) atteinte par I’extrémité des doigts du nageur. Sans élan,
jambes fléchies, le sujet saute verticalement le plus haut possible et on doit marquer le point
touché par le syjet ; c’est la deuxiéme hauteur (H2).

Evaluation : la différence entre H2 et H1 constitue le résultat du test en centimétres (cm).

Essais : 3 essais, le meilleur est pris en considération.

13.2.2. Coulée ventrale :

Caracteéristiques : 1’épreuve consiste a faire une coulée ventrale aprés une pousse maximale

avec les deux jambes contre le bord du bassin (piscine).

Protocole: le nageur pousse avec les deux jambes contre le mur et se laisse glisser sur la
surface de 1’eau jusqu'a ce qu’il s’arréte. Les bras du sujet sont en avant et son visage
immergé.

Evaluation : la distance prise en considération est celle entre le bord du bassin (surface
d’appui) et la limite des talons

Essai : le nageur doit faire trois essais pour ne prendre que le meilleur.
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13.2.3. Vitesse sur 10 metres :
Reéaliser un 10 m nagé en crawl a vitesse maximale sans appui des pieds au bord de la piscine
c’est-a-dire, le départ est donné a quelques metres du bord de la piscine.

Caractéristigues : 1’épreuve consiste a nager le plus vite possible 10 métres en nage libre.

Protocole : on place deux reperes hors du bassin, de telle sorte que le nageur ne puisse
bénéficier de I’appui au mur.
Evaluation : le testeur démarre le chronométre au premier repére ; le temps est pris dés que les

épaules franchissent le deuxieme repere.

13.2.4. Chronométrage des performances du 50 m et du 400 m NL

Les performances ont été relevées lors des championnats d’Algérie de 1'été 2013 et celui de
2014.

Toutes les performances ont été prises avec précision a 1’aide du chronométrage électronique

de la Fédération algérienne de natation (FAN).
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Chapitre 111

Analyse des resultats

1. Analyse descriptive

L’analyse descriptive porte sur les investigations anthropometriques et les tests physiques de
notre échantillon général, d’age moyen (13,14 + 0,80 ans), au nombre de 61 (28 filles 13,25 +
0.80 ans et 31 gargons 13.03 £ 0.80 ans), d’une ancienneté sportive de 7,13 + 1,20 ans (7,86 =
0,80 ans pour les filles et de 7,48 + 0,77 ans pour le groupe des garcons).

Les parametres totaux sont représentés par 1’age, la taille, le poids, I’ancienneté sportive, les
points anthropomeétriques, les diamétres transversaux et sagittaux, les perimetres corporels, les
mesures longitudinales, les plis cutanés, les proportions des longueurs et diametres corporels,
les indices de développement physique et les indices de la composition corporelle.

Pour les tests physiques, nous avons eu recours a un test hors de ’eau, a savoir, Sargent
(1921), et deux tests aquatiques, représentés par un 10 metres nagé en crawl a vitesse
maximale sans appuis des pieds au mur et celui de la coulée ventrale (Cazorla et al., 1984).
Ont été chronométrées également les performances des épreuves du 50 et 400 metres nage
libre lors des championnats nationaux d’Algérie.

Nous avons utilisé le coefficient de variation (CV % = [E.T / Moy]x100) pour une lecture
descriptive des résultats et pour comparer le degré de variation d'un échantillon a un autre. Le
CV % est une mesure relative de la dispersion des données autour de la moyenne. D’apres
Zatsiorsky (1978), un (CV) < 10 % représente un degré d’homogénéité ¢levé, entre 10 et 20

% moyen et > a 20 % un degré d’homogénéité faible.

1.1. Analyse descriptive des parameétres totaux

1.1.1. Parametres totaux de I’échantillon des nageuses

Tableau n°13.
Parameétres totaux du groupe général des filles.

Indice MIN MAX MOY SD CV %
Age (ans) 12 14 1325 080 6,03
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Poids (kg) 37 68 4929 691 14,01
Taille (cm) 14450 17450 157,59 6,74 427
Ancienneté (ans) 6,00 9,00 7,86 080 10,23

Les nageuses présentent des valeurs moyennes d’age et de stature respectives de 13,25 + 0,80
ans et 157,59 + 6,74 cm et des coefficients de variations de 6,03 % et 4,27 %, qui représentent
une homogénéité élevee. Par contre, les valeurs moyennes respectives du poids et de
I’ancienneté sportive (49,29 + 6,91kg ; 7,86 0,80 ans), présentent une homogénéité moyenne

selon leurs coefficients de variations respectives de 14,01 % et 10,23 %.

1.1.2. Parametres totaux de I’échantillon des nageurs

Tableau n°14.

Paramétres totaux du groupe genéral des gargons.

Indice MIN MAX MOY SD CV %
Age (ans) 12 14 13,03 0,80 6,10
Poids (kg) 35 63 47,97 7,44 15,50
Taille (cm) 145 176,50 160,37 8,33 5,20
Ancienneté (ans) 6 10,00 7,48 0,77 10,28

Le groupe général des garcons présente des valeurs moyennes pour I’age et la stature de 13,03
+ 0,80ans et 160,37 + 8,33cm, ainsi que des coefficients de variations de 6,10 % et 5,20 %
respectivement, représentant une homogénéité élevée entre les membres de ce groupe. Par
contre, le poids et I’ancienneté sportive affichent respectivement des valeurs moyennes de
47,97 £ 7,44kg et 7,48 + 0,77ans et des CV : 15,50 % et CV : 10,28 % représentant un degré

d’homogénéité moyen.
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1.2. Analyse descriptive des parameétres anthropométriques du groupe général des filles

1.2.1. Analyse descriptive des résultats des points anthropométriques (cm)

Tableau n°15.

Points anthropométriques du groupe général des filles

Indice MIN MAX MOY SD CV %
VTX 144,50 174,50 157,59 6,74 4,27
P.S.T.R.N 117,60 140,20 128,01 5,95 4,33
P.A.C.R 120,70 143,20 129,85 5,77 4,45
P.R.D.L 85,50 110,30 98,53 5,45 5,53
PST.L 69,50 85,40 76,76 3,64 4,74
DAC3 51,60 67,50 58,93 3,56 6,04
EIAS 84,00 104,70 93,85 5,04 5,37
P.S.P.H.S 77,00 97,00 84,05 4,80 5,71
P.T.B 40,30 51,60 45,06 2,80 6,22
PS.P.HR 6,60 9,40 7,69 0,78 10,13

Sur les dix valeurs moyennes des points anthropométriques du groupe des nageuses, neuf
présentent des degrés d’homogénéité élevés, alors que le point sphyrion traduit un degré

d’homogénéité moyen.

1.2.2. Analyse descriptive des résultats des longueurs du corps (cm)

Tableau n°16.

Longueurs du corps du groupe général des filles

Indice MIN MAX MOY SD CV %
STA 144,50 174,50 157,59 6,74 4,27
T.A 62,50 75,10 68,64 3,52 5,12
LT 35,30 44,05 39,06 2,66 6,82
L.M.S 62,80 78,20 70,93 3,83 5,40
L.B 26,50 40,10 31,32 2,71 8,65
L.AB 11,30 27,40 21,76 2,96 13,62
L.M 13,00 21,50 17,84 1,67 9,39
L.M.1 82,00 100,50 88,95 4,63 5,20
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L.C
L.J
L.P

38,50
32,80
21,50

50,90
43,00
26,50

43,90
37,37
23,75

2,87
2,62
1,04

6,54
7,00
4,37

Mis a part la valeur moyenne de la longueur de 1’avant-bras (21,76 £ 2,96 cm), qui présente

un coefficient de variations de 13,62 % représentant un degré d’homogénéité moyen, le reste

des longueurs du corps présente une homogenéité élevée.

1.2.3. Analyse descriptive des résultats des diametres du corps (cm)

Indice
D.T
D.B.A
D.T.TH
D.AP.TH
D.D.B
D.D.AB
D.M
D.B.C
D.B.T.C
D.C
D.J
D.P
A.E

MIN
11,50
28,00
20,50
16,00

4,30

4,00

6,20
20,00
22,00

8,40

5,50

3,00
55,00

Tableau n°17.

Diameétres du corps du groupe général des filles

MAX
14,70
38,00
29,10
36,00
6,70
5,10
7,80
28,00
33,50
10,80
8,40
9,50
72,00

MOY
13,52
32,32
23,96
18,40
5,64
4,61
7,03
24,36
27,90
9,20
6,32
8,37
65,14

SD
0,82
2,93
2,16
3,58
0,52
0,30
0,35
1,74
2,19
0,57
0,57
1,19
4,06

CV %
6,04
9,07
9,03
19,48
9,21
6,61
4,96
7,14
7,86
6,19
8,94
14,20
6,24

La lecture descriptive du tableau des diametres du corps du groupe des nageuses nous permet

de constater que les diametres antéropostérieurs du thorax et celui du pied présentent une

homogénéité moyenne. Par contre, les onze diametres qui restent présentent des homogenéités

élevées.
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1.2.4. Analyse descriptive des résultats des circonférences du corps (cm)

Tableau n°18.

Circonférences du corps du groupe général des filles

Indice MIN MAX MOY SD CV %
CT 50,50 57,20 53,48 1,76 3,28
C.COuU 27,90 34,00 30,36 1,45 4,78
C.TH.R 73,00 89,00 80,27 4,10 5,11
C.TH.1 21,10 96,00 83,46 12,90 15,46
C.TH.E 70,00 86,80 78,33 4,23 5,40
CB.C 22,80 31,00 25,74 2,11 8,20
C.B.D 19,50 27,80 22,96 2,15 9,38
C.AB 19,50 49,00 22,91 5,31 23,19
C.M 15,50 77,60 19,61 11,40 58,16
C.A 61,50 79,00 67,88 4,85 7,14
CB 73,50 99,00 83,13 6,26 7,53
c.C 43,50 62,50 50,63 4,80 9,48
cJ 26,20 39,10 30,98 2,82 9,10
CP 20,50 24,90 22,14 0,94 4,26

Les circonférences de la téte, du coup, du thorax au repos, du thorax en expiration maximale,
du bras contracté, du bras décontracté, de I’abdomen, du bassin, de la cuisse, de la jambe et du
pied affichent des coefficients de variations < 10 % traduisant des degrés d’homogénéité
élevés. La circonférence du thorax en inspiration présente un degré d’homogénéité moyen, et
celles de 1’avant-bras et de la main des degrés d’homogénéité faibles entre les membres du

groupe.
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1.2.5. Analyse descriptive des résultats des plis cutanés (mm)

Tableau n°19.

Plis cutanés du groupe général des filles

Indice MIN MAX MOY SD
P.S.S.C AP 4,20 19,20 9,69 4,62
P.B 3,00 12,20 6,21 2,19
P.T.R.I.C 4,00 23,00 11,22 4,64
P.AB 2,00 12,00 5,66 2,78
P.M 2,00 4,00 2,76 0,51
PV 2,50 24,00 12,24 6,28
P.S.I.L 4,00 25,50 12,36 5,55
P.C 10,00 33,00 20,39 6,49

P.J 12,00 29,00 18,63 4,55

Les plis cutanes affichent une faible homogeneité.

1.2.6. Analyse descriptive de la surface du corps (m?)

Tableau n°20.

Surface du corps du groupe général des filles

Indice MIN MAX MOY SD
SA 1,25 1,74 1,45 0,12
SR 25,57 33,84 29,73 1,85

CV %

47,64

35,28

41,38

49,05

18,66

51,31

44,86

31,83

24,46

CV %
8,20

6,21

La surface du corps présente une homogeénéiteé élevee (CV : 8,20 % et 6,21 %).
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1.2.7. Analyse descriptive des indices du développement physique

Tableau n°21.

Indices du développement physique du groupe général des filles

Indice MIN MAX MOY SD CV %
IS 116,20 145,24 129,81 7,53 5,80
1Q 243,74 408,65 312,16 36,43 11,67
IE 40,14 56,36 49,71 4,36 8,77

L’indice de Skele et I’indice des épaules représentent des degrés €levés d’homogénéité. Par

contre, il est moyen pour I’indice de Quételet.

1.2.8. Analyse descriptive des composants du poids du corps

Tableau n°22.

Composants du poids du corps du groupe général des filles

Indice MIN MAX MOY SD CV %
COMP.AD 6,34 18,61 11,94 3,79 31,76
COMP.MU 20,32 37,14 27,04 4,63 17,14
COMP.OS 6,16 10,48 7,89 1,02 12,98

COMP.AD % 14,08 43,27 24,04 6,41 26,66

COMP.MU % 47,97 82,19 54,91 6,34 11,55

COMP.OS % 12,54 20,01 16,15 2,06 12,79

Les composants musculaires et osseux, en valeurs absolues et relatives, affichent des
homogénéités moyennes, mais pour le composant adipeux en valeur absolue et relative,

I’homogénéité est faible.
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1.3. Paramétres anthropométriques du groupe général des garcons

1.3.1. Analyse descriptive des résultats des points anthropométriques (cm)

Tableau n°23.

Points anthropométriques descriptifs du groupe général des gargons

Indice MIN MAX MOY SD CV %
VTX 145,00 176,50 160,37 8,33 5,20
P.S.T.R.N 117,00 144,00 130,10 7,25 5,57
P.A.C.R 118,00 146,50 131,99 7,39 5,60
P.R.D.L 91,50 115,50 101,77 6,25 6,14
PST.L 68,50 87,50 77,81 4,72 6,07
DAC3 53,40 68,80 59,55 4,19 7,04
EIAS 82,00 109,00 96,54 5,87 6,08
P.S.P.H.S 74,00 96,20 83,93 5,16 6,15
P.T.B 39,50 52,30 45,82 2,67 5,82
PS.P.HR 7,00 9,50 8,19 0,74 9,10

Les coefficients de variations des différents points anthropométriques du groupe des gargons,
a savoir, vertex (5,20 %), suprasternal (5,57 %), acromial (5,60 %), radial (6,14 %), stylion
(6,07 %), dactalion3 (7,04 %), épine iliaque antéro-postérieure (6,08 %), symphysien (6,15
%), tibial (5,82 %) et sphyrion (9,10 %) représentent des degrés ¢levés d’homogénéité entre

les membres du groupe.

1.3.2. Analyse descriptive des résultats des longueurs du corps (cm)
Tableau n°24.

Longueurs du corps du groupe général des gargons

Indice MIN MAX MOY SD CV %
STA 145,00 176,50 160,37 8,33 5,20
T.A 63,35 79,30 70,14 4,14 5,90
LT 32,75 47,50 39,87 3,24 8,14
L.M.S 60,30 83,70 72,44 4,69 6,48
L.B 25,00 37,00 30,22 2,45 8,12
L.AB 20,60 28,00 23,96 2,01 8,39
L.M 14,30 20,50 18,25 1,60 8,79
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L.M.1 78,00 100,35 90,23 5,33 5,91
L.C 36,25 52,85 44,41 3,52 7,92
L.J 32,50 42,90 37,63 2,46 6,55
L.P 22,50 29,00 24,86 1,46 5,87

Les valeurs moyennes des longueurs du corps du groupe présentent des coefficients de
variations de 5,90 %, 8,18 %, 6,48 %, 8,12 %, 8,39 %, 8,79 %, 5,91 %, 7,92 %, 6,55 % et
5,87 % pour les longueurs, de la taille assis, du tronc, du membre supérieur, du bras, de
I’avant-bras, de la main, du membre supérieur, de la cuisse, de la jambe et du pied

respectivement, représentant une homogeénéité élevée entre les membres du groupe.

1.3.3. Analyse descriptive des résultats des diamétres du corps (cm)

Tableau n°25.
Diametres du corps du groupe général des gargons

Indice MIN MAX MOY SD CV %
D.T 11,00 14,40 13,23 0,88 6,67
D.B.A 20,00 47,90 32,24 4,88 15,13
D.T.TH 21,00 30,40 24,90 2,17 8,72
D.AP.TH 15,50 27,60 18,75 3,18 16,95
D.D.B 5,40 8,50 6,26 0,58 9,25
D.D.AB 4,20 6,10 5,02 0,40 7,93
D.M 4,50 8,70 7,49 0,84 11,18
D.B.C 19,00 29,00 23,87 2,02 8,44
D.B.T.C 22,40 31,00 27,10 2,25 8,31
D.D.C 8,30 10,90 9,63 0,56 5,82
D.J 5,50 7,40 6,62 0,44 6,64
D.P 8,00 10,00 9,05 0,49 5,39
A.E 41,00 55,00 46,01 3,63 7,90
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A I’exception des diameétres, biacromial, transversal du thorax et de la main dont les
coefficients de variations respectives de 15,13 %, 16,9 5% et 11,18 %, qui traduisent un degré
d’homogénéité moyen, les coefficients de variations des diamétres, de la téte, transversal du
thorax, distal du bras, distal de ’avant-bras, bicrétal, bitrochantérian, distale de la cuisse,

distal de la jambe et celui du pied, représentent un degré d’homogénéité élevé.

1.3.4. Analyse descriptive des résultats des circonférences du corps (cm)

Tableau n°26.

Circonférences du corps du groupe général des gargons

Indice MIN MAX MOY SD CV %
CT 52,00 57,80 54,58 1,30 2,37
C.Cou 28,50 35,00 31,35 191 6,10
C.THR 68,80 94,00 78,70 5,62 7,14
C.TH.I 75,00 98,00 83,65 5,14 6,15
C.TH.E 68,00 87,80 76,98 4,57 5,94
CB.C 22,00 29,00 25,69 2,06 8,01
C.B.D 19,00 27,00 22,71 1,84 8,09
C.AB 16,50 32,00 22,34 2,50 11,20
C.M 16,50 21,00 18,62 1,16 6,25
C.A 60,50 79,80 67,61 4,79 7,09
C.BAS 23,50 92,00 77,12 11,65 15,11
Cc.C 38,50 55,00 46,88 4,40 9,39
cJ 27,50 34,00 30,69 1,88 6,12
CP 20,50 28,00 23,10 1,69 7,32

Sur les quatorze valeurs moyennes des circonférences du corps, nous avons noté un degré
d’homogénéité moyen pour l’avant-bras et la cuisse, représenté par des coefficients de

variations respectives de, 11,20 % et 15,11 %. Par contre, nous avons relevé un degré
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d’homogénéité ¢€levé pour les circonférences, de la téte, du coup, du thorax au repos, du
thorax inspiration maximale, du thorax expiration maximale, du bras contracté, du bras
décontracté, de la main, de I’abdomen, de la cuisse, de la jambe et du pied, représenté par les
coefficients de variations suivants : 2,37 %, 6,10 %, 7,14 %, 6,15 %, 5,94 %, 8,01 %, 8,09 %,
6,25 %, 7,09 %, 9,39 %, 6,12 et 7,32 %.

1.3.5. Analyse descriptive des résultats des plis cutanés (mm)

Tableau n°27.

Plis cutanés du groupe général des garcons

Indice MIN MAX MOY SD CV %
PSS.CAP 4,00 12,00 6,10 1,66 27,16
P.P 3,00 24,00 5,84 4,11 70,39
P.B 2,00 15,20 4,43 2,91 65,76
P.T 4,50 18,20 7,93 3,40 42,86
P.AB 2,00 11,40 4,42 2,05 46,44
P.M 2,00 4,00 2,68 0,68 25,51
P.V 4,00 24,80 8,47 5,01 59,18
P.S.I.L 4,00 27,20 9,39 6,49 69,04
P.C 10,00 31,00 15,57 5,46 35,05
P.J 7,00 24,00 11,97 3,98 33,27

Les valeurs moyennes des plis cutanés du groupe des garcons présentent toutes des
coefficients de variations > 20 %, traduisant ainsi un degré d’homogénéité faible entre les

membres du groupe.
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1.3.6. Analyse descriptive des résultats de la surface du corps (m?)

Tableau n°28.

Surface du corps du groupe général des gargons

Indice MIN MAX MOY SD CV %
SA 1,19 1,70 1,45 0,14 9,83
SR 27,06 34,65 30,57 1,96 6,41

Les valeurs moyennes de la surface du corps représentent par leurs coefficients de variations

<10 % un degré d’homogénéité élevé.

1.3.7. Analyse descriptive des résultats des indices du développement physique

Tableau n°29.

Indices du développement physique du groupe général des garcons

Indice MIN MAX MOY SD CV %
IS 115,42 143,12 128,84 7,33 5,69
1Q 233,18 370,59 297,99 35,27 11,84
IE 48,19 99,79 70,29 10,64 15,13

L’indice de Skele présente une homogénéité élevée. Par contre, 1’indice de Skele, 1’indice de

Quételet et I’indice des épaules affichent des degrés d’homogénéité moyens compris entre 10

% et 20 %.
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1.3.8. Analyse descriptive des résultats des composants du poids du corps

Indice

COMP.AD

COMP.MU

COMP.OS

COMP.AD%

COMP.MU%

COMP.0S%

MIN

4,45

16,81

6,88

11,03

46,52

15,78

Tableau n°30.

Composants du poids du corps du groupe général des garcons

MAX

19,48

33,15

11,32

35,41

66,42

22,51

MOY

7,95

25,78

9,16

16,42

53,73

19,23

SD

3,42

4,41

1,25

5,93

3,86

1,73

CV %

43,04

17,11

13,63

36,10

7,19

8,99

Le composant adipeux en kilogramme (kg) et relatif (%) présente une faible homogénéite.

Elle est moyenne pour les composants musculaires et osseux en kilogramme, et élevée pour

les composants musculaire et osseux relatifs.

1.4. Tests physiques et performance

1.4.1. Groupe des filles
1.4.1.1. Tests physiques

Indice
DET.VRT
COUL.VTR

10 m NL

Tableau n°31.

Tests physiques du groupe général des filles

MIN

24,00

570

0,05

MAX

50,80

795,00

0,08
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MOY

40,79

703,7

0,07

SD

8,25

54,42

0,01

CV %

20,23

7,73

7,80




Le degré d’homogénéité du test du 10 m nage libre (NL) est élevé et faible pour le test de la
détente verticale et de la coulée ventrale.

1.4.1.2. Performance du 50 m et du 400 m NL

Tableau n°32.

Performance des 50 m et 400 m NL du groupe général des filles

Indice MIN MAX MOY SD CV %
50 m NL 0,29 0,38 0,32 0,02 7,70
400 m NL 4,37 6,00 5,15 0,33 6,40

Le degré d’homogénéité est élevé pour les valeurs des performances du 50 m et 400 m nage

libre.

1.4.2. Groupe des gargons
1.4.2.1. Tests physiques

Tableau n°33.

Tests physiques du groupe genéral des gargons

Indice MIN MAX MOY SD CV %
DET.VRT 17,00 58,50 42,71 9,65 22,59
COUL.VTR 520,00 883,00 761,16 84,14 11,05

10 m NL 0,58 0,71 0,64 0,05 7,15

Les coefficients de variations respectives de la détente verticale, la coulée ventrale et le test de

10 métres, témoignent de degrés d’homogénéité faibles, moyens et élevés.
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1.4.2.2. Performances sur 50 m et 400 m NL

Tableau n°34.

Performances sur 50 m et 400 m NL du groupe général des gargons

Indice MIN MAX MOY SD CV %
50 m NL 0,27 2,30 0,37 0,36 96,73
400 m NL 4,24 5,65 4,99 0,43 8,61

L’homogénéité est faible pour la performance du 50 m nage libre. Par contre, elle est élevée

pour celle du 400 m.

1.5. Discussions de I’analyse anthropométrique

1.5.1. Groupe général des filles

Les parameétres totaux, le poids et la taille, sont des mesures qui influent directement sur le
colt énergétique de la nage (Chatard et al, 1985; Costillet al, 1985; Montpetit et al, 1983;
Pendergast et al, 1977).

La taille moyenne du groupe des filles (157,59 + 6,74 cm) présente un coefficient de variation
qui témoigne d’un degré d’homogénéité €levé. Cette homogénéité est probablement due a une
croissance uniforme et réguliére a cet age pubertaire, ou les dimensions corporelles suivent le
méme modele que celui de la stature et le poids, et méme les différences entre les garcons et
les filles sont assez faibles (\Van Praagh, 2008). Par exemple, en comparant la valeur moyenne
de la stature de notre échantillon a celles de nageuses estoniennes du méme age d’une stature
= 167.6 5.5 cm ayant participer a 1’étude sur I’influence du colit énergétique, parametres
anthropométriques et la technique sur la performance des jeunes nageuses prépubéres et
pubéres (Latt et al., 2008 : 206), nous avons remarqué que la stature moyenne de notre
¢chantillon est inférieure a celle de I’échantillon en question, chose qui peut étre due aux

différences interindividuelles entre les deux populations (géographique, alimentaire et autres).

Le poids moyen de notre groupe (49,29 + 6,91 kg) différe, egalement, de celui du méme
groupe des Estoniennes (58,9 + 4,0 kg). Généralement, ce parameétre est significativement

influencé par I’activité physique (Gruodyte et al., 2008 : 206), et nos nageuses accumulent
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une expérience pratique de 7,86 £ 0,8 ans comparée a celles de leurs homologues estoniennes
3.5 % 1.6 ans, ce qui est considéré comme énorme comparée aux normes (3-4 ans) établies par
Boulgakova (1990).

L’analyse descriptive des caractéres morphologiques longitudinaux représentés par les points
anthropométriques dévoile un degré d’homogénéité élevé entre le groupe général des filles.
C’est treés logique étant donné que c’est une période d’age caractérisée par une accélération

marquée de croissance (Van Praagh, 2008).

Concernant les longueurs du corps, nous avons noté des coefficients de variation
représentant des degrés d’homogénéité élevés pour pratiquement toutes les longueurs, a
I’exception de celle de ’avant-bras avec un degré d’homogénéité moyen. Il y a, ici, un effet
taille, puisque la puberté est caractérisée par un accroissement de 20-25 cm en taille pour les
deux sexes (Adamsbaum et al., 2002). Donc, le groupe évolue dans une dynamique de
croissance conforme a cet age, ce qui explique probablement cette homogénéité entre les

membres du groupe.

Les diameétres osseux servent avec d’autres mesures a déterminer 1’age squelettique
(Jurimaeet al., 1998). Elles sont considérées comme facteurs prédictifs de la composition
corporelle et les plus utilisés dans les études longitudinales sont biacromiale, bi-iliaque, de la
cuisse et celle du bras (Nancy et al., 2006).

En natation, les diametres osseux les plus étroits déterminent le niveau de flottabilité (Hawes
et Sovak, 1993).

La plupart des valeurs moyennes des diamétres transversaux et distaux mesurées chez nos
nageuses présentent des degrés d’homogénéité élevés, sauf pour les valeurs du diameétre

antéro-postérieur du thorax et celui du pied qui affichent des degrés d’homogénéité moyens.

Rappelons que les mesures des circonférences revétent une grande importance pour le
développement relatif du tissu musculaire (Jurimae et al., 1998) et aussi que la circonférence
inclut le tissu musculaire, le tissu osseux, le tissu graisseux sous-cutané et la peau, et que
I’évolution du tissu musculaire est comparable a celle de la taille et du poids (Van Praagh,
2008). Dans le cas de notre échantillon, ce paramétre suit la méme dynamique que celle des
diamétres avec un CV lui témoignant un degré d’homogénéité élevé, ce qui veut dire que le

composant musculaire de ce groupe progresse d’'une maniére semblable.
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Par contre, la circonférence de I’avant-bras connait une dispersion différente des autres
périmétres par son faible degré d’homogénéité. L’avant-bras avec la main représente un
segment trés sollicité en natation (Marinho et al., 2009) et les changements de taille du muscle
reflétent le niveau d’entrainabilité des sportifs (Eston et Reilly, 2009) et nous sommes, 13, en

présence d’une adaptation a I’entrailnement tout a fait normale.

A la naissance, la masse grasse représente 10 % a 12 % du poids total. Elle augmente au cours
des premiéres années, puis change peu jusqu'a environ 5-6 ans pour, ensuite, augmenter au
moment de la puberté (Wilmore et al., 2006). L’analyse des mesures des plis cutanés révele
une grande dispersion qui reléve d’une croissance tout a fait conforme a cette phase

pubertaire.

La surface totale du corps joue un grand role dans la quantité d’énergie que doit fournir un
nageur pour vaincre la résistance de I’eau (de Groot et Van Ingen Schenau, 1987). Elle est liée
au poids et a la taille, et plus les valeurs de ces indices sont grandes, plus la surface corporelle
est grande plus le développement physique est meilleur. Par contre, plus la surface relative est
petite, moins il y a de dépense énergétique.

En comparant la valeur moyenne de la surface absolue (SA = 1,45 + 0,12) de notre groupe de
nageuses d’age moyen de 13,03 + 0,80, a celle d’un échantillon du méme age et sexe (age =
13,1 £1 ; SA = 1,46 = 0,08), ayant fait ’objet d’étude sur I’analyse de la vitesse de nage, la
composition corporelle et la consommation maximale d’oxygene (VO, max) (Du Bois et
Montpetit, 1987), nous avons remarqué une similitude dans les valeurs moyennes.

La prise de poids chez les filles a la puberté (Van Praagh, 2008) explique probablement la

grande homogénéité enregistrée entre les membres du groupe.

Les indices de développement physique, tels que I’indice des épaules et I’indice de Skéle,
présentent des degrés élevés d’homogénéité, et I’indice de Quételet un degré d’homogénéité
moyen.

L’indice de Skele consiste & définir une dimension la plus petite en pourcentage par rapport a
une autre dimension la plus grande, ¢’est-a-dire qu’il détermine la proportion de la longueur
du membre inférieur par rapport au tronc. Il caractérise l'une des particularités du

développement physique du sportif.
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D’apres la valeur moyenne de leur indice de Skele, les filles de notre échantillon posseédent
des membres inférieurs longs, ce qui veut dire qu’elles sont classées Macroskele selon
Manouvrier (1980).

Plus I’indice de Quételet est grand, meilleur est le développement physique. Il caractérise le
rapport entre le poids et la taille. Or, la valeur moyenne de cet indice chez notre échantillon
dépasse les normes pour les jeunes filles établies par Quételet (1835), ce qui veut dire que nos
nageurs se caractérisent par un tres bon niveau de développement physique.

L’indice des épaules nous renseigne sur I’attitude du sportif, et selon 1’échelle d’évaluation de
cet indice, nos nageuses présentent des cyphoses thoraciques, ce qui peut étre di au fait qu’a
cet age, la musculature et, surtout, celle du dos, n’est pas encore bien développée. D’aprés
Van Praagh (2008) ce n’est qu’au moment de la puberté que commence le développement de

ce composant.

Avec la puberté, le composant musculaire affiche des différences liées au sexe, sinon il suit
une évolution comparable a celle du poids et de la taille (\Van Praagh, 2008). Nos nageuses
présentent des valeurs qui témoignent d’un degré d’homogénéité moyen, dii probablement a la
différence entre les groupes d’ages 12, 13 et 14 ans.

Plus est le pourcentage de graisse meilleure est la flottabilité (Cazorla et al., 1984), avec une
valeur moyenne de 24,04 + 6,41, nos nageuses jouissent d’une bonne flottabilité.

Le poids de 1’os dépend du contenu minéral osseux et de la densité minérale osseuse. Ces
derniers voient leur augmentation avec I’adolescence (Van Praagh, 2008) et, en méme temps,
sont affectés par une activité physique sur une période de 6 ans durant la croissance (Bailey et
al., 1999). Or, notre échantillon de filles affiche 7,86 + 0,80 années de pratique de natation.
Ceci dit que le degré d’homogénéité moyen affiché pour cet indice explique en partie les pics

de croissance enregistrés chez nos nageuses.

1.5.2. Groupe général des gargons

En natation, les parameétres totaux, la taille et le poids, sont des paramétres trés déterminants
dans la performance (Cazorla, Montpetit, Fouillot et Cervetti, 1985 ; Chatard, Padilla, Cazorla
et Lacour, 1987 ; Pelayo, 1989). Avec des valeurs moyennes de 160,37 * 8,33 pour la taille et
de 47,97 + 7,44 pour le poids, notre échantillon posséde les mémes caractéristiques que celles
d’un échantillon de 2737 éléves frangais avec des valeurs moyennes de 160,07 £ 4,04 pour la
taille, et 51.57 + 6.60 pour le poids, ayant participé a 1’étude de Pelayo et al. (1994) sur

I’évolution du niveau de pratique en natation dans le second degré scolaire francais.
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Nous avons, également, constaté une similitude dans les valeurs moyennes de la taille et de la
masse du corps, entre nos nageurs de 12 ans (T = 155,36 + 9,22 cm, M = 43,22 £ 6,67 kg) et
celles de 780 jeunes nageurs ayant participé a 1’étude sur la détermination du profil
physiologique des nageurs belges (Sturbois et al., 1991) du méme &ge dont la taille du
meilleur nageur était de 155 cm et le poids avoisinait les 43 kg.

Par contre, entre la taille des garcons de notre échantillon et celle des nageurs iraniens (171 +
6 cm) qui ont participé a une étude d’évaluation de I’influence de différents parametres sur les
performances du 50 m nage libre, ces derniers possédaient des dimensions plus importantes
(Nasirzade et al., 2013).

La tranche de 12, 13 et 14 ans de nos nageurs gargons coincide, selon Boulgakova (1990),
avec 1’étape de la spécialisation approfondie. Comme pour le cas des filles de notre
échantillon, nos nageurs ont une expeérience sportive de 7,48 + 0,77 ans, comparés a des
nageurs iraniens du méme age qui nagent depuis de 4 a 6 ans (Nasirzade et al., 2014), et a des

nageurs frangais ayant 4 a 5 années d’expérience de nage (Poujade et al., 2003).

L’analyse descriptive des caractéres morphologiques longitudinaux représentés par les points
anthropométriques et les longueurs du corps dévoile une homogénéité élevée entre les
tranches d’ages de 1’échantillon des garcons. Nous pouvons dire que c’est un groupe qui
évolue selon une dynamique de croissance tout a fait naturelle, puisqu’a la puberté, les
dimensions longitudinales évoluent de la méme maniére (Van Praagh et al., 2008). Cette
phase de la vie se caractérise aussi par un pic de croissance statural qui survient, en général,

vers 11,5 ans chez les filles et 13,5 chez les gargons (Martin et al., 1997).

Le membre supérieur mesure 20 cm a la naissance et atteindra 75 cm en fin de croissance
sans qu’il n’y ait de pic pubertaire (Marshal et al., 1998). Or, la valeur moyenne du membre
supérieur du groupe des nageurs est de 72,44 + 4,69 cm, ce qui représente une bonne valeur
avec une homogénéité élevée entre le membre du groupe, et en natation, plus les membres
supérieurs sont longs mieux c’est pour la performance étant donné que le moment des forces
dépend de la force appliquée sur le bras de levier et de la longueur de ce dernier (Batalha et
al., 2013).

Le membre inférieur est un segment qui grandit a partir de I'age de 5 ans, de 3 cm par an,
soit 2 cm pour le fémur et 1 cm pour le tibia. Il atteint les 80 cm en fin de croissance et il n’y

aura pas de reprise pendant la puberté, et cette croissance s'arréte chez les gargons a I'age
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osseux de 15 ans (Marshallet al., 1998). La valeur moyenne de ce segment des garcons de
notre échantillon est de 90,23 £ 5,33 cm. C’est une dimension considérable et trés bénéfique
en natation. Comme déja expliqué en haut dans la partie ACP, ce segment participe a 70 %

dans la propulsion en brasse et en partie en nage papillon.

La taille assis de notre groupe est de 70,14 £ 4,14 cm, selon Malina et Bouchard, (1991) ; elle
est de 35 cm a la naissance et atteindra 85 a 100 cm a la fin de la croissance. Donc, selon ces
normes, notre échantillon posséde une bonne valeur de cet indice et suit une croissance tout a
fait réguliere.

Les valeurs moyennes des longueurs de nos nageurs sont parfois légérement inférieures,
d’autres fois égales a celles de nageurs européens de méme age. Donc, on peut dire que les
dimensions longitudinales de notre échantillon subissent une croissance réguliere selon les

spécificités du morphotype de I’enfant algérien.

Les valeurs moyennes des diameétres de notre échantillon de garcons témoignent selon leur
CV d’une homogénéité élevée, exception faite pour les diameétres, biacromial, antéro-
postérieur du thorax et celui de la main qui connaissent un petit pic de croissance relatif a
cet age.

Le degré d’homogénéité des diametres biacromiaux de nos nageurs montre qu’il y a
un pic de croissance, ce qui est intéressant puisque cette dimension détermine le type
de silhouette la plus longiligne (Susanne et Bodzsar, 1998), et c’est ce type de silhouette qui
est recherché en natation. Apparemment, notre échantillon connait une croissance transversale
des os relativement réguliére et bénéfique, puisque ce type de croissance améliore la

résistance des articulations (Roger, 2009).

Les circonférences sont utilisées dans les études de comparaison d’indices de masses
corporelles (IMC) entre populations (Wang et al., 2006). La plus utilisée est celle du ventre en
raison de son importance dans les études sur I’obésité. Les circonférences, de la jambe et du
bras, par contre, sont utiles dans ’estimation des sections transversales des os et des muscles
(Timothy et al., 2006).

Rappelons que les valeurs moyennes des circonférences de notre échantillon des garcons
présentent des coefficients de variation témoignant pour la plupart d’un degré d’homogénéité
¢levé, sauf pour les circonférences du bras et celles de 1’avant-bras, qui ont une homogénéité

moyenne et en accord avec ce qu’on a dit en haut. Ces deux mesures témoignent d’une
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accélération de croissance en cette phase pubertaire, et représentent probablement un début de

développement de la force.

L’utilisation des plis cutanés est tres réputée dans les enquétes nutritionnelles et dans la
détermination du somatotype du sportif.

A la naissance, la masse grasse représente 10 % a 12 % du poids total (Wilmore et al., 2006).
Elle augmente au cours des premieres années, puis change peu jusqu'a environ 5-6 ans pour,
ensuite, augmenter au moment de la puberté, tandis qu’elle a tendance a plafonner vers 13-15
ans chez le garcgon.

L’analyse des mesures faite sur notre échantillon révele des coefficients de variations
importants représentant un degré d’homogénéité faible qui traduit une augmentation
rapide du pourcentage de graisse chez notre échantillon. En comparant les valeurs
moyennes respectives de 7,93 + 3,40 mm et 6,10 £ 1,66 des plis cutanés, tricipital et
sous-scapulaire avec celles des normes de pourcentage de graisse de I’enfant et de
1’adolescent (Lohman et Going, 2006), dont les valeurs respectives sont 7-19 mm et
12-33 mm, nous remarquons que pour la premiére mesure, nos nageurs sont dans les
normes, mais pour le pli sous scapulaire, ils sont Iégérement inférieurs, probablement
a cause des efforts d’entrainement déployées par nos nageurs et surtout lors des

stages de regroupements.

La valeur moyenne de la surface corporelle absolue de 1’échantillon des garcons nageurs est
similaire a celle de 1’échantillon des filles. Donc, on enregistre le méme degré d’homogénéité
entre les membres du groupe. Nous avons eu recours dans notre étude a la formule pour les
jeunes de Du Bois et Du Bois, (2000). En comparant les résultats de notre échantillon d’age
moyen de 13,03 = 0,80 ans avec une surface moyenne absolue Sa = 1,45 = 0,14 a ceux d’un
échantillon du méme &ge et sexe (age = 12,4 £+ 0,53 ans) avec une surface SA = 1,34 + 0,12
(Poujade et al., 2002), nous avons constaté que les valeurs de notre groupe dépassaient
Iégérement celles de cet échantillon, probablement a cause du bon développement physique

dont jouissent nos nageurs.

Les indices de développement physique
L'indice de Skeéle (%)
Notre groupe de nageurs est classé¢ Macroskéle selon Manouvrier (1980), ¢’est-a-dire qu’ils se

caractérisent par de longs membres inférieurs.
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L'indice de Quételet (g/cm)
Cet indice permet d'évaluer le développement physique. La valeur moyenne de cet indice pour
notre échantillon de garcons est de 297,99 + 35,27, ce qui représente un indice légerement

inférieur aux normes mises par Quételet (1835), selon lequel il est de 325 g/cm.

Indice des épaules (%)

Avec un indice égal a 70,29 + 10,64 cm, ’échantillon des gargons présente une cyphose
thoracique tout a fait logique, étant donné que 1’indice de Quételet refléte un développement
physique faible. Donc, comme pour 1’échantillon des filles, nos nageurs doivent avoir une

faible musculature du dos relative a cet &ge donnant ainsi cette attitude.

Il est connu depuis longtemps que les muscles des extrémités du corps refletent la masse
musculaire totale (Matiegka, 1921), et dans le cas de notre échantillon, les circonférences, du
bras et de I’avant-bras marquent la différence par des degrés d’homogénéité moyens, ce qui
signifie que nos nageurs commencent a développer une musculature par rapport a 7,48 + 0,77

anneées de pratique de la natation.

Les tissus osseux et musculaires de I’enfant suivent une méme évolution (Van Praagh,
2008). Mais 1’os est moins mobile que le tissu musculaire ou adipeux et son influence sur la
performance ne représente pas un sujet d’actualité (Eston et Reilly, 2009). Cependant, en
natation, il revét une grande importance puisqu’une relative masse de ce tissu offre une
meilleure flottabilité (Hawes et Sovak. 1993), et la dispersion moyenne de la valeur de ce
composant chez nos nageurs montre une dynamique de croissance conforme a cet age.

La valeur moyenne du composant adipeux de notre groupe de nageurs, quant a lui, révéle un
coefficient de variation qui lui donne un caracteére d’homogénéité faible, ce qui prouve que ce
tissu subit des changements considérables. Or, on sait que la masse grasse a tendance a

plafonner vers 13-15 ans chez le garcon (Malina et Bouchard, 2008).

1.5.3. Tests physiques et performances du groupe des filles

La détente verticale

Le test de détente verticale a permis d’établir des calculs de puissance (nomogramme de
Lewis, cité par Hertogh et al., 1991). Ce test qui est bien corrélé aux épreuves de laboratoire

permet d’estimer les aptitudes des enfants (Kasabalis et al., 2005).
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La faible variation de cet indice chez nos nageuses de 1’équipe nationale de natation est
probablement due a la différence entre les individus de ce méme groupe, dont le rythme de

maturation et 1’age biologique peuvent totalement différer.

Coulée ventrale

La puissance des jambes apporte du bénéfice pour les départs, les virages et méme a la nage
(Chollet et al., 1997) et détermine la coulée aprés un virage. Avec un bon indice de
développement physique (IQ = 312,16 + 36,43), on estime que nos nageuses possédent de

bonnes valeurs pour ce test de la coulée ventrale.

Performance du 50 m et 400 m NL

Les valeurs moyennes des performances du 50 m et du 400 m nage libre de I’échantillon des
nageuses témoignent d’un degré d’homogénéité élevé, ce qui signifie probablement un niveau
de préparation semblable entre les nageuses de 1’équipe nationale.

Hawley et Williams, (1991) voyaient que la performance du 50 m était fortement corrélée a la
force du haut du corps (Hawley et Williams, 1991). Par contre, récemment, dans une étude sur
la performance et le profil biomécanique des jeunes nageuses et nageurs, les auteurs
confirment que pour améliorer la performance en sprint, ces jeunes doivent mettre I’accent sur
le profil hydrodynamique et la technique (Jorge et al., 2014).

Il est connu que la performance du 400 m nage libre ne dépend ni des données
morphologiques ni du colt énergétique de la nage mais, plutdt, elle est fortement corrélée a la
consommation maximale d’oxygéne (Poujade et al., 2003). La valeur moyenne de cet indice
chez notre échantillon des filles t¢émoigne d’un degré d’homogénéité élevé. Encore une fois,
cela démontre que notre groupe jouit d’'un méme niveau de préparation, digne de nageuses

d’une équipe nationale.

1.5.4. Tests physiques et performances du groupe des garcons

Le test de la détente verticale de I’échantillon des gargons suit la méme dynamique que celle
du test du 10 m NL. Par contre, pour la coulée ventrale, la dispersion est moyenne, comme
pour I’échantillon des filles, et ce fait peut revenir aux différences interindividuelles.

Le coefficient de variation de la valeur moyenne de la performance du 50 m nage libre des
nageurs témoigne d’une faible dispersion, probablement due a la différence des niveaux de
préparation des nageurs de 1’équipe nationale (venant de différents endroits du pays), et aussi
au pic de croissance a cette phase de la vie engendrant différentes modifications. Dans une
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étude récente sur I’influence de différents parameétres sur la performance du 50 m nage libre
de jeunes nageurs de méme &ge et sexe, Nasirzade et al. (2014) confirment que cette
performance est déterminée a 84 % par les paramétres biomécaniques, 52 % de 1’architecture
musculaire et 22 % par les parametres anthropométriques. Concrétement, 89 % de la
variabilité de la performance du 50 m nage libre sont expliqués par I’indice de nage (vitesse *
amplitude), la longueur du bras et 1’épaisseur du muscle vaste latéral.

Par contre, le coefficient de variation de la valeur moyenne du test du 400 m nage libre
témoigne d’une dispersion élevée. Comme pour 1’échantillon des filles, cela confirme que nos
nageurs jouissent d’un méme niveau de préparation, ce qui est logique pour un méme groupe

d’une équipe nationale.

1.6. Conclusion de I’analyse anthropométrique

Les nageuses et les nageurs de 1’équipe nationale de natation des 12, 13 et 14 ans sont
caractérisés par des possibilités morphofonctionnelles optimales, ¢étant donné qu’ils
appartiennent pratiqguement a la méme étape de la spécialisation approfondie établie par
Boulgakova (1990).

La lecture des caracteres anthropométriques de notre échantillon général de nageuses et de
nageurs montre un développement physique qui ne difféere pas beaucoup d’un nageur a
I’autre, et ce, pour les deux sexes, mis a part quelques exceptions. C’est pour cela que les
entraineurs nationaux doivent faire preuve de beaucoup d’attention en planifiant les charges
d’entrainement lors des stages de regroupements des équipes nationales jeunes, car de
nombreux facteurs peuvent biaiser la programmation, comme les niveaux de préparation des
jeunes venant de clubs différents, le rythme de maturation et 1’age biologique qui doivent étre

déterminés pour le bon déroulement du processus d’entrainement.

2. Analyse en composantes principales

L’objectif de cette analyse est de Vérifier, d'abord, le bien-fondé de l'idée largement répondue
qu'a chaque discipline sportive, correspond un profil morphologique type, ensuite, partant de
la, d'établir une morphotypologie des disciplines sportives (propre a 1’enfant algérien). La
maitrise d'une telle morphotypologie nous parait, en effet, intéressante comme instrument
d'aide a la décision lors :

- du recrutement d'un jeune "futur champion™,

- de I'établissement d'un plan d'entrainement,

- de la formulation d'un pronostic sur une future performance.
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Pour répondre a ce probleme posé, nous avons réalisé notre recherche sur les jeunes nageurs
des deux sexes de 1’équipe nationale de natation d’Algérie comme cité dans le chapitre II.

Sur I'échantillon total, nous avons effectué une série de mesures anthropométriques. Les
résultats obtenus ont été classes en quatre groupes, et nous avons :

- les points anthropométriques, dont la hauteur est évaluée a partir du sol et qui nous ont servi a
calculer les longueurs,

- les largeurs,

- les perimetres,

- les plis cutanés.

Nous avons choisi de vous présenter les résultats des nageurs mesurés en 2013 et 2014.

A l'issue de ces mesures, nous avons, donc, obtenu 48 caractéres, soit les classiques poids et
taille, auxquels s'ajoutent 13 diameétres, 14 périmetres, 11 longueurs et 10 plis cutanés sans
celui de la région pectorale pour I’échantillon des filles. Nous avons tenu a ce que chacun de
ces divers groupes de caractéres (longueurs, diameétres, périmétres et plis cutanés) soit
représenté, car chacun reflete un trait spécifique de la morphologie en général. Le sexe et I'age

sont bien entendu deux informations notées systématiquement dans toute étude morphologique.

A ce stade du travail, un autre probléme s'est posé & nous : c'est de savoir s'il faut retenir tous
ces caractéres pour établir la morphotypologie du jeune nageur ou alors, s'il n'y a pas un autre
moyen de sélectionner les caracteres les plus parlants pour chaque discipline sportive.

Pour essayer de résoudre ce probléeme, nous avons réalisé une analyse statistique multivariée
ou analyse en composantes principales normée, c’est-a-dire que les variables ont les mémes
unités de mesure, pour éliminer les redondances entre les caracteres d'un méme groupe.

Nous précisons que toutes nos analyses ont été faites sur I’ensemble des quatre groupes de
mesures. Les analyses ont été réalisées aussi bien sur I’échantillon des filles que celui des

garcons.

2.1. Analyse en composantes principales normées (ACPN)

Le but de cette étude est de sélectionner, parmi une grande panoplie de caracteres
anthropométriques de notre échantillon des deux sexes, un nombre restreint en méme temps
renfermant le maximum d’informations, afin de tracer les profils des jeunes nageurs algériens.
Cela nous raméne a pratiquer une analyse en composantes principales normées sur les

longueurs, les diametres, les circonférences ou les plis cutanés.
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2.1.1. Analyse en composantes principales des longueurs du corps des deux sexes

Tableau n°35.
Valeurs propres de I’analyse en composantes principales des longueurs du groupe général des filles

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Valeur propre 5,32 2,00 1,42 0,83 0,68 0,46
Variabilité (%) 48,33 18,23 1291 7,53 6,18 4,20

% cumulé 48,33 66,56 79,48 87,00 93,19 97,38

Tableau n°36.
Valeurs propres de I’analyse en composantes principales des longueurs du groupe général des garcons

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Valeur propre 6,46 2,00 0,81 0,63 0,49 0,29
Variabilité (%) 58,68 18,19 7,37 571 4,46 2,62

% cumulé 58,68 76,87 8425 89,95 9441 97,02

L’analyse des longueurs de notre échantillon général des filles et des garcons révele six

composantes principales (tableaux n°34 et 35), restituant 97,38 % et 97,02 % des informations

totales pour les deux sexes respectifs, avec des taux d’inertie sur les trois premiers axes de

chaque sexe de 48,33 % sur I’axe F1, 18,23 % sur F2 et 12,91 % sur F3 pour les nageuses

contre 58,68 % sur I’axe F1, 18,19 %, sur F2 et 7,37 % sur F3 pour les nageurs.

Tableau n°37

Corrélations entre les variables et les facteurs de 1’analyse en composantes principales des longueurs du groupe

général des filles (les chiffres en gras représentent les caractéres sélectionnés).

F1 F2 F3 F4 F5 F6
STA 0,98 0,09 0,03 0,02 -0,06 0,00
T.A 0,69 0,65 0,06 022 -0,12 -0,05
LT 0,47 0,82 0,06 0,25 -0,03 -0,13

L.M.S 0,83 -024 0,25 0,27 0,28 0,04
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L.B 028 -018 09 -004 011 -0,24
L.AB 0,73 021 -039 -0,01 042 0,27
L.M 016 -063 -019 068 -0,29 0,02

L.M.1 091 -037 000 -0,13 0,00 0,03
L.C 068 -047 -035 -0,15 021 -0,32
L.J 0,74 -015 033 -0,25 -0,33 0,39

L.P 071 007 -034 -028 -0,39 -0,24

Tableau n°38.
Corrélations entre les variables et les facteurs de 1’analyse en composantes principales des longueurs du groupe

général des garcons (en gras les corrélations significatives)

F1 F2 F3 F4 F5 F6
STA 09 022 -007 006 006 -0,02
T.A 069 062 -013 025 -0,04 -0,07
LT 05 076 -008 008 -0,07 -0,24
L.M.S 091 -034 -010 -0,04 -0,09 0,01
L.B 065 -057 -0,17 -0,28 -0,24 -0,27
L.AB 083 029 -010 -0,09 -0,20 0,37
L.M 063 -049 008 044 036 -0,03

L.M.1 09 -014 -001 -010 0,13 0,03
L.C 084 006 -0,08 -037 0,36 0,04
L.J 0,74 -041 016 030 -0,31 0,07

L.P 048 020 083 -0,15 -0,03 -0,05

Les liens de corrélations les plus élevés sont enregistrés au niveau des trois premiéres
composantes principales de chaque sexe (tableaux n°36 et 37). Ces fortes corrélations
traduisent probablement un phénomeéne effet taille et sont probablement dues a une
accélération trés marquée de la croissance a cet age chez les deux sexes (Tanner, 1982.
D’apres Van Praagh, 2008).

A travers cette analyse, nous avons sélectionné pour leurs fortes corrélations et les exigences
de la natation pour les deux sexes les longueurs suivantes :

La longueur du membre supérieur, en natation, son importance est telle que depuis longtemps
de nombreux chercheurs s’y sont intéressés (Costill et al., 1985) (Counsilman, 1968).

Récemment, des chercheurs ont étudié la force de propulsion émise par les membres
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supérieurs du nageur par le biais de nouvelles méthodes mathématiques de la dynamique des
fluides (CFD) (Bixter et al., 2002 ; Gardano et al., 2006 ; Rouboa et al., 2006 ; Silva et al.,
2009).

La longueur de ’avant-bras a aussi fait 1’objet de nombreuses recherches dans le domaine des
forces de propulsion avec le membre supéricur et la main, a I’aide de méthodes
mathématiques de la dynamique des fluides (Gardano et al., 2006) (Rouboa et al., 2006)
(Marinho et al., 2009).

La longueur du membre inférieur, pour son importance dans le maintien du corps dans une
meilleure position en crawl, dos et dauphin et dans la propulsion en brasse (Chollet, 1990),
ainsi que dans la propulsion en papillon (Lyttle et al., 2006).

La longueur du tronc, par contre, a depuis longtemps été une mesure tres bien corrélée avec la
performance et a servi avec d’autres mesures a la détermination de modeles
morphofonctionnels de nageurs de haut niveau (Boulgakova, 1978).

La taille (stature), quant a elle, est I’un des facteurs les plus déterminants de la performance
en natation (Cazorla, Montpetit, Fouillot et Cervetti, 1985 ; Chatard, Padilla, Cazorla et
Lacour, 1987 ; Pelayo, 1989).

Variables Filles (axes F1 et F2 : 66,56 %)
1 -

0,75
0,5
0,25

0 |

F2 (18,23 %)

-0,25

-0,5

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1 (48,33 %)

Figure n°25.
Représentation graphique des longueurs selon les deux axes, horizontal et vertical (F1, F2), du groupe général

des filles
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Variables Gargons (axes F1 et F2 : 76,87 %)
1

0,75

0,5

F2 (18,19 %)
o

-0,25

-0,5

-0,75

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 025 05 0,75 1
F1(58,68 %)

Figure n°26.
Représentation graphique des longueurs selon les deux axes, horizontal et vertical (F1, F2), du groupe général

des gargons.

Sur les figures n°25 et n°26, on peut clairement apercevoir la disposition des longueurs sur les
deux axes F1 et F2, et la proximité des variables sélectionnées du cercle de corrélation qui

signifie de forts liens par rapport au reste des variables.

axes F1 et F2 : 66,56 %
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Figure n° 27.

Représentation graphique de la disposition des individus du groupe général des filles selon leurs dimensions

longitudinales sur les deux axes F1 et F2 du plan factoriel.
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Figure n° 28.

Représentation graphique de la disposition des individus du groupe général des gargons selon leurs dimensions

longitudinales sur les deux axes F1 et F2 du plan factoriel.

Les figures n°27 et n°28 illustrent, par contre, la disposition des individus sur les plans
factoriels. Par exemple, les individus présentant les meilleures mensurations chez les filles

sont probablement le vingt-deux et le huit suivis du quinze, le vingt et le dix-sept (fig. 27).

Par contre, pour I’échantillon des garcons (fig. 28), probablement les individus, huit et vingt-
neuf représentent les individus ayant les meilleures mensurations longitudinales, suivis des

individus, dix-huit, trente et un, un, vingt et vingt-trois.

2.1.2. Analyse en composantes principales des diamétres du corps des deux sexes

Tableau n°39.

Valeurs propres de I’analyse en composantes principales des diamétres du groupe général des filles

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Valeur propre 3,70 2,19 1,65 1,27 099 0,87 0,67 0,49
Variabilité (%) 2847 16,85 1268 9,74 762 6,69 518 3,80

% cumulé

28,47 4532 58,00 67,74 7535 82,04 87,22
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Tableau n°40.

Valeurs propres de 1’analyse en composantes principales des diamétres du groupe général des garcons

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Valeur propre 470 1,93 1,43 1,24 09 081 0,51 0,44
Variabilité (%) 36,17 14,87 11,03 951 738 6,27 3,96 3,41

% cumulé 36,17 51,04 62,07 7159 7897 8524 89,20 92,61

Dans I’analyse des diameétres, huit composantes sont retenues pour nous rendre compte de
I’essentiel de la variabilité totale cumulée de 94.34 % pour les filles (Tableaux n°38) et 92.61

% pour les garcons (Tableaux n°39).
Tableau 41.

Corrélations entre les variables et les facteurs de 1’analyse en composantes principales des diamétres du groupe

général des filles

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

D.T -002 082 011 -004 024 025 -0,16 -0,16
D.B.A 068 -042 003 014 015 -019 -0,36 -0,23
D.T.TH 006 08 026 004 -011 -021 0,05 0,05
D.AP.TH 044 003 -011 030 063 044 027 -0,09
D.D.B 069 -0,28 -047 -0,22 -007 000 -0,20 -0,07
D.D.AB 071 -014 -009 -034 -012 031 024 0,19
D.M 039 029 -050 -044 011 -039 035 0,03
D.B.C 083 022 -001 016 -004 -0,05 -0,20 0,32
D.B.T.C o/ 038 007 036 002 -009 -011 0,12
D.C 045 020 028 -047 -039 037 -0,09 -024
D.J 0,44 -004 -004 057 -048 -0,09 0,37 -0,30
D.P 025 -044 0,77 001 -006 005 015 0,24
AE 039 -006 064 -033 035 -03 011 -021
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Tableau 42.
Corrélations entre les variables et les facteurs de I’analyse en composantes principales des diamétres du groupe

général des garcons

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
D.T 0,25 -057 0,55 0,20 0,11 0,37 0,23 0,06
DBA 047 035 -042 037 021 011 048 020
DTTH 055 -041 -002 057 011 -011 001 021
DAPTH 066 -045 -024 -0,34 -012 -0,01 0,06 -0,24
D.D.B 065 003 -0,08 -004 -040 053 -0,07 -0,22
D.D.AB 071 -027 000 -023 -038 -010 -016 0,35
D.M 041 070 006 028 016 033 -020 0,02
D.B.C 0,78 -025 -0,43 0,07 0,07 -0,20 -0,18 -0,07
D.B.T.C 0,72 030 -035 0,38 0,20 -0,08 0,00 -0,08

D.C 0,60 0,17 051 -004 006 -041 013 -0,30
D.J 051 0,55 044 -029 -019 -0,12 -0,20 0,17
D.P 0,84 0,06 032 011 000 -0,03 0,14 0,02
AE 031 -025 016 -048 068 015 -0,28 0,02

Les liens de corrélations les plus importants, dans I’analyse des diametres, apparaissent sur les
trois composantes principales pour les nageuses (tableaux n°40) et sur les deux premieres
pour les nageurs (tableaux n°41) ou les taux d’inerties sont les plus importants. Compte tenu
de leurs fortes corrélations, de leur meilleure représentativité et de leur importance en
natation, nous avons retenu les largeurs suivantes :

Le diamétre transversal du thorax chez les filles, une largeur trés bien corrélée avec la
performance du 100 m nage libre (Boulgakova, 1978, partiellement confirmé par Cazorla,
1985).

Le diamétre bicrétal pour les deux sexes, une mesure utilisée dans la détermination des
modeéles morphofonctionnels des nageurs de haut niveau du 1500 m nage libre et le quatre
nages (Boulgakova, 1978) et aussi nécessaire pour distinguer le développement de la ceinture
pelvienne entre garcons et filles lors de la puberté (Vidailhet, 1999).

Nous avons aussi sélectionné le diamétre du pied pour les deux sexes, pour leurs fortes
corrélations ainsi que leur importance dans le domaine de la natation (Cazorla et al., 1985),
(Costill et al., 1985 ; Counsilman, 1968 ; Chollet, 1990).
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Le diametre distal de I’avant-bras et celui de la main pour les deux sexes, utilisés dans des
¢tudes d’évaluation de certains paramétres, entre autres anthropométriques, sur les

performances de jeunes nageurs (Nasirzade et al., 2014).

Variables Filles (axes F1 et F2 : 45,32 %)

F2 (16,85 %)

-0,25

-0,5

-0,75

-1
-1 075 -05 -0,25 0 025 05 075 1

F1(28,47 %)

Figure n°29.
Représentation graphique des diamétres selon les deux axes, horizontal et vertical (F1, F2), du groupe général
des filles

Variables (axes F1 et F2 : 51,04 %)

F2 (14,87 %)

-0,25

-0,5

-0,75

-1
-1 075 -05 -0,25 0 025 05 075 1

F1(36,17 %)

Figure n°30.
Représentation graphique des diamétres selon les deux axes, horizontal et vertical (F1, F2), du groupe général

des gargons.
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Les figures n°29 et n°30 illustrent clairement le niveau de corrélation des différentes variables
que nous avons sélectionnées pour nos nageuses et nageurs respectivement. Notre sélection a
porté sur les variables qui se rapprochent le plus des cercles. Par contre, celles qui sont loin
des cercles sont celles dont I’inertie de la variabilité n’est pas absorbée par les deux premiers
axes ni par d’autres, et que leurs corrélations sont faibles et ne doivent cependant pas étre
choisies dans cette analyse.
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Figure n°31.
Représentation graphique de la disposition des individus du groupe général des filles, selon leurs dimensions
transversales sur les deux axes F1 et F2 du plan factoriel.
Pour les dimensions des diameétres du corps, il apparait sur le plan factoriel de la figure n°31,
que les individus (filles) possédant les meilleures mensurations sont probablement les vingt-

deux et le huit, suivis des dix-huit et quinze.
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Figure n°32.
Représentation graphique de la disposition des individus du groupe général des gargons, selon leurs dimensions
transversales sur les deux axes F1 et F2 du plan factoriel.

La figure n°32 illustre les individus (gargcons)ayant les meilleures dimensions des diameétres,

qui sont les huit et vingt-neuf, suivis des vingt-deux, vingt, dix-huit et trente et un.
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2.1.3. Analyse en composantes principales des circonférences du corps des deux sexes

Tableau n°43.

Valeurs propres de 1’analyse en composantes principales des circonférences du groupe général des filles.

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Valeur propre 759 129 112 093 08 0,75 061
Variabilité (%) 54,24 922 803 663 610 537 436

% cumulé 54,24 63,46 7150 78,13 84,23 89,61 93,96

Tableau n°44.

Valeurs propres de I’analyse en composantes principales des circonférences du groupe général des gargons.

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Valeur propre 852 1,25 1,19 0,67 0,60 0,56
Variabilité (%) 60,85 8,91 8,49 4,76 4,29 4,03

% cumulé 60,85 69,76 78,25 83,01 87,30 91,33

Sur les tableaux n°42 et n°43 des valeurs propres des groupes, respectivement des filles et des
garcons, sept facteurs pour I’échantillon des filles et six pour celui des gar¢ons conservent
I’essentiel des variabilités avec 54,24 % pour les filles et 60,85 % pour les gar¢ons devant des
données initiales respectives de 93,96 % et 91.33 %.

Tableau n°45.
Corrélations entre les variables et les facteurs de 1’analyse en composantes principales des circonférences du

groupe général des filles.

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
C.T 0,19 0,84 016 -0,10 -0,35 0,25 -0,03

C.COuU 0,88 028 -006 -021 -005 -0,02 0,00
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C.TH.R 0,93 01 -0,10 -0,13 0,09 0,09 -0,10
C.TH.I 0,47 033 -0,18 -0,08 0,69 0,03 0,37
C.THE 0,93 002 -011 -0,13 0,03 0,03 -0,19
CcB.C 0,94 0,02 0,08 -003 006 -015 -0,16
CB.D 0,94 0,02 0,09 001 -0056 -0,12 -0,18

C.AB 0,05 026 -065 069 -002 006 -014

C.M -025 0,32 0,67 0,42 030 -0,27 -0,18
CA 081 -008 -0,11 -0,06 -0,04 -0,40 -0,06
CB 088 -022 0,10 025 -0,056 0,14 0,11
c.C 086 -0,25 0,03 0,16 -0,10 -0,16 0,10
CJ 059 -030 0,26 0,13 0,19 061 -0,18
CP 0,68 0,01 0,25 026 -030 0,01 0,51

Tableau n°46.
Corrélations entre les variables et les facteurs de 1’analyse en composantes principales des circonférences du

groupe général des gargons.

F1 F2 F3 F4 F5 F6

CT 0,45 0,68 0,23 -0,22 0,44 0,05
C.Cou 0,83 0,05 -0,24 0,17 -0,02 0,28
C.TH.R 0,90 0,09 -0,26 -0,18 -0,13 -0,03
C.TH.I 0,90 -0,01 -0,24 -025 -0,14 0,00
C.TH.E 0,92 0,09 -0,29 -0,09 -0,09 0,04
CB.C 0,92 -0,11 0,07 0,22 0,02 0,02
C.B.D 0,89 -0,03 0,01 0,23 0,19 -0,19

C.AB 0,48 -0,08 0,81 0,09 -0,07 0,00
CM 0,69 -0,12 0,33 -031  -0,35 -0,25
C.A 0,89 -0,04 -0,16 -0,06 0,17 -0,20

C.BAS 0,44 0,69 0,03 0,41 -0,34  -0,09
c.C 0,89 -0,12 0,13 -0,08 021 -0,14
CJ 0,73 -0,49 -0,04 0,29 0,13 0,00
C.P 0,73 -0,08 0,24 -0,11  -0,07 0,56
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L’analyse en composantes principales des circonférences affiche d’importants liens de
corrélations sur la premiere composante pour les nageuses (tableau n°44) et les trois
premieres pour les nageurs (tableau n°45). Ces fortes corrélations, plus prononcées chez les
garcons, sont probablement dues au «sprint» pubertaire (Van Praagh, 2008).

Les circonférences qui vont étre retenues pour cette étude seront celles qui présentent les
meilleures corrélations, mais le plus important est que le choix se fait selon la spécificité de la
natation. De plus, les circonférences constituent de bons indices de la masse musculaire
(Vidailhet, 1999). Alors, nous avons retenu a 1’issue de cette analyse multivariée :

Pour les filles, la circonférence du thorax au repos, une mesure utilisée avec d’autres
périmetres dans la détermination des modeles morphofonctionnels des nageurs de haut niveau
du 100 m nage libre et du dauphin (Boulgakova, 1978).

La circonférence du thorax en inspiration maximale pour les garcons, pour son importance
dans des tests de poussée de flottaison (Cazorla, 1993) (Chatard et al., 1990).

La circonférence du bras contracté, pour les deux sexes, une mesure trés importante chez les
nageurs du dos crawlé et du dauphin (Boulgakova, 1978) et a été, également, utilisée dans
I’é¢tude de l'impact des données anthropométriques et la résistance a I'avancement sur la
performance des nageurs (Caterini et al., 1991).

La circonférence de I’avant-bras pour les garcons, utilisée dans la détermination des modéles
morpho-fonctionnels des papillonneurs de haut niveau (Boulgakova, 1978). L’avant-bras avec
la main représente un segment qui joue un grand role avec le membre supérieur dans la
propulsion en natation (Costill et al., 1985 ; Counsilman, 1968) (Berger et al., 1995 ; Seters et
al., 1999 ; Bixler et al., 2002 ; Rouboa et al., 2006).

Nous avons aussi choisi pour les deux sexes la circonférence de la cuisse, une mesure liée a la
performance (Caterini et al., 1991) et qui est aussi d’un grand intérét pour les nageurs de
brasse (Boulgakova, 1978).

Les liens de corrélations entre ces circonférences peuvent aussi étre dus a une prise de masse
musculaire en periode pubertaire, due a une multiplication par dix de la production de la

testostérone a cet age (Wilmore, 2006).
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Variables filles (axes F1 et F2 : 66,83 %)

-1 075 -05 -0,25 0 025 05 075 1
F1(55,99 %)

Figure n°33.
Représentation graphique des circonférences selon les deux axes, horizontal et vertical (F1, F2), du groupe

général des filles.

Variables Gargons (axes F1 et F2 : 69,76 %)

F2 (8,91 %)

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1 (60,85 %)

Figure n°34.
Représentation graphique des circonférences selon les deux axes, horizontal et vertical (F1, F2), du groupe

général des garcons.
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Variables Gargons (axes F1 et F3 : 69,34 %)
1
C.AB
0,75

0,5
(Y]
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.B.D

0

F3 (8,49 %)

-0,25
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-0,75
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-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 025 05 0,75 1

F1 (60,85 %)

Figure n°35.
Représentation graphique des circonférences selon les deux axes, horizontal et vertical (F1, F3), du groupe

général des gargons.

Les cercles de corrélations (fig. 33, 34 et 35) nous donnent une vision plus claire sur les
caractéres (circonférences) retenus dans cette étude. Néanmoins, comme nous I’avions
souligné plus haut, cette sélection reste sujette aux exigences de la discipline.

Prenons sur la figure n°34 un exemple de redondance chez les nageurs entre la circonférence
du pied (r = 0,73) et la circonférence de la cuisse (r = 0,89). Non seulement cette derniere
présente une plus forte corrélation, mais elle représente un meilleur intérét pour la discipline
comme deja cité en haut du méme chapitre.

Toujours pour 1’échantillon des nageurs, nous avons voulu donner plus de détails sur le choix
de la circonférence de 1’avant-bras (r = 0,83) (fig. 35). Sur I’axe F3, cette circonférence est
mieux représentée et se rapproche le plus du rayon 1, par rapport a la méme mesure

représentée sur les axes F1 et F2 de la figure n°34.
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F2 (10,84 %)
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Figure n°36.

Représentation graphique de la disposition des individus du groupe général des filles, selon leurs circonférences

sur les deux axes F1 et F2 du plan factoriel.

Chez les nageuses, les individus présentant les meilleures dimensions des circonférences sont

probablement les dix-sept, le quinze et le neuf, suivis des onze et vingt-cing (fig. 36).
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Figure n°37.

7

Représentation graphique de la disposition des individus du groupe général des garcons, selon leurs

circonférences sur les deux axes F1 et F2 du plan factoriel.

Chez le groupe général des gargons, par contre, les individus huit et quinze sont probablement

ceux qui présentent les meilleures dimensions des circonférences du corps (fig. 37).
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2.1.4. Analyse en composante principale des plis cutanés du corps des deux sexes

Tableau n°47.

Valeurs propres de 1’analyse en composantes principales des plis du groupe général des filles.

Valeur propre
Variabilité (%)

% cumulé

F1 F2 F3

4,76 1,33 0,88
52,88 14,80 9,80
52,88 67,68 77,48

Tableau n°48.

F4
0,66
7,30

84,78 90,34 93,89

F5

0,50

5,56

F6
0,32

3,55

Valeurs propres de I’analyse en composantes principales des plis du groupe général des garcons.

Valeur propre
Variabilité (%0)

% cumulé

F1 F2
7,46 1,02
74,61 10,22

F3

0,53

5,26

74,61 84,83 90,09

F4

0,33

3,30

93,39

L’analyse faite sur les neufs plis cutanés de notre échantillon général révele six composantes

principales chez 1’échantillon filles et quatre chez celui des gargons, regroupant

respectivement 93,89 % et 93,39 % des informations totales avec des inerties de 52,88 % sur

I’axe F1 et 14,80 % sur I’axe F2 pour les nageuses, et 74,61 % sur I’axe F1 et 10,22 % sur

I’axe F2 pour les nageurs (tableaux n°46 et n°47).

Tableau n°49.

Corrélations entre les variables et les facteurs de 1’analyse en composantes principales des plis du groupe général

PSS.CAP
P.B
P.T.R.1.C

des filles.

F1 F2 F3

068 049 0,33
0,76 -0,37 -0,11
085 0,08 0,18
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F4
-0,10
0,11
-0,12

F5
0,21
-0,37
-0,21

F6
-0,31
-0,26
0,36



P.AB o/ -032 -016 0,25 043 0,04
P.M 033 0,74 -027 047 -0,19 0,01
PV 068 -020 057 036 004 0,09
PS.I.L 0,75 040 -025 -030 0,17 011
P.C o087 -006 009 -035 -0,15 -0,07
P.J 073 -031 -048 003 004 -001

Tableau n°50.
Corrélations entre les variables et les facteurs de 1’analyse en composantes principales des plis du groupe général

des gargons.

F1 F2 F3 F4

PSSCAP 084 -025 037 015
P.P 090 -010 024 -0,14
P.B 0,94 -0,02 0,08 -0,26
P.T.R.I.C 0,94 0,06 0,14 -0,19
P.AB 089 -007 025 -012
P.M 039 08  -030 -001
P.V 0,95 0,00 -0,07 -0,04
P.S.I.L 0,78 0,38 0,39 0,27
P.C 095 -012 000 0,12
P.J 091 -020 -0,04 0,28

Pour chaque sexe, un seul facteur est corrélé avec les neuf variables (tableaux n°48 et n°49),
avec des liens plus importants chez les nageurs. Cela est évident étant donné qu’au moment
de la puberté, la masse grasse est plus importante chez les filles (Van Praagh, 2008), et elle a
tendance a plafonner vers 13-15 ans chez les gargons (Wilmore, 2006).

Comme pour les longueurs, diametres et circonférences, nous avons choisi pour notre étude
les plis fortement corrélés et en méme temps les plus importants en natation, ce qui fait que
nous avons opté pour :

Les plis, bicipital, tricipital pour les deux sexes, le supra-iliaque pour les filles et les plis sous-
scapulaire et du mollet pour les gargons.

Les plis, bicipital, tricipital, sous-scapulaire et supra-iliaque, qui servent pour 1’évaluation de

la masse grasse par la méthode de Durnin et Rahaman (1967), ont été utilisés pour évaluer
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I’influence des dimensions corporelles, de VO2 max et du colt énergétique sur la

performance aérobie des jeunes nageurs (Poujade et al., 2003). Les mémes plis ont,

également, servi dans I’étude sur I’effet de I’entrainement sur les potentiels aérobie et

anaérobie de jeunes nageurs (Prioux et al., 2000).

Le pli du mollet, par contre, a servi avec celui de la poitrine, de 1’abdomen, du sous-

scapulaire, du triceps, et le pli supraspinal dans la détermination du profil anthropométrique et

biomoteur d'athletes adolescents soumis & un entrainement intensif (Leone et al., 2002).

Sans oublier que les plis, tricipital, sous-scapulaire, supra-iliaque et celui du mollet, ont

toujours servi avec d’autres dimensions dans la détermination de la constitution humaine par

la méthode de somatotypie de Health et Carter (Fox et Mathews, 1984).

1

Variables Filles (axes F1 et F2 : 67,68 %)

-1 075 -05 -0,25 0 025 05 075 1

F1(52,88 %)

Figure n°38.

Représentation graphique des plis selon les deux axes, horizontal et vertical (F1, F2), du groupe général des filles
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Variables Gargons (axes F1 et F2 : 84,83 %)
1

0,75
0,5
0,25

0

F2 (10,22 %)

-0,25

-0,5

-0,75

-1
-1 -075 -05 -0,25 0 025 05 075 1

F1(74,61 %)

Figure n°39.
Représentation graphique des plis selon les deux axes, horizontal et vertical (F1, F2), du groupe général des

garcons

Les cercles de corrélations (fig. 38 et 39) donnent une vision plus claire sur les caractéres
sélectionnés. Au cours de la sélection de ces caractéres chez 1’échantillon des filles (fig. 38),
nous sommes tombés sur une redondance entre deux plis du méme segment, le bicipital (r =
0,76) et celui de I’avant-bras (r = 0,76), et il nous a fallu choisir lequel des deux il faut retenir.
Nous avons opté pour le pli bicipital, qui est une mesure largement utilisée dans le domaine
du sport et fait partie des dimensions de la charte des tests Eurofit des jeunes de 14 ans (Eston

et Reilly, 2009).
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Figure n°40.

Représentation graphique de la disposition des individus du groupe général des filles, selon leurs plis cutanés sur

les deux axes F1 et F2, du plan factoriel.
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Les meilleures dimensions des plis cutanés apparaissent probablement chez les individus

(filles), dix, quinze, neuf et huit (fig. 40).
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Figure n°41.
Représentation graphique de la disposition des individus du groupe général des garcons, selon leurs plis cutanés

sur les deux axes F1 et F2, du plan factoriel.

La carte factorielle de la figure n°41 montre les individus présentant les meilleures

mensurations dans le groupe des garcons qui sont les, quatorze, quinze, dix-sept et le quatre.

2.3. Conclusion de I’analyse en composantes principales
L’analyse multivariée nous a permis, premierement, de sélectionner un nombre restreint de
caractéres anthropométriques, a partir duquel nous allons établir les profils morphologiques
de chaque tranche d’age. Deuxiémement, d’identifier sur les plans factoriels les individus
présentant les meilleures mensurations par rapport au reste du groupe qui va servir de
meilleurs profils.

= La selection des caractéres anthropométriques des deux sexes.
L’analyse en composantes principales normées des 47 caractéres anthropométriques
(longueurs, diameétres, circonférence, plis) étudiés chez les filles et 48 chez les garcons, a
permis de sélectionner 16 caractéres pour chaque sexe.
Chez les nageuses, nous avons sélectionné les caracteres suivants :

- La stature, la longueur du membre superieur, la longueur du tronc, la longueur de

I’avant-bras et la longueur du membre inférieur.
- Le diamétre transversal du thorax, le diamétre de la main, le diamétre de distal de

I’avant-bras, le diamétre bicrétal et le diametre du pied.
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- La circonférence du thorax au repos, la circonférence du bras contracté et la
circonférence de la cuisse.

- Le pli bicipital, le pli tricipital et le pli suprailique.

Chez les nageurs, nous avons sélectionné les caracteres suivants :
- La stature, la longueur du tronc, la longueur du membre supérieur, la longueur de
I’avant-bras et la longueur du membre inférieur.
- Le diamétre distal de I’avant-bras, le diamétre de la main, le diametre du bras
contracté et le diametre du pied.
- La circonférence du thorax en inspiration, la circonférence du bras contracté, la
circonférence de I’avant-bras et la circonférence de la cuisse.
- Le pli cutané sous-scapulaire, le pli bicipital et le pli tricipital.
Nous avons, également, retenu longueur de la stature et la masse corporelle pour les deux
sexes, qui constituent des éléments indissociables du morphogramme ou profil
anthropométrique.
= Individus présentant les meilleures mensurations par rapport au reste du groupe
des deux sexes
Le second but de I’analyse en composantes principales est de pouvoir identifier les individus
présentant les meilleures mensurations par rapport au reste du groupe, a travers leur
dispersion sur 1’un des axes F1 ou F2, du plan factoriel qui présente la plus grande inertie et
qui donne de, ce fait, une meilleure vue sur I’ensemble du groupe.
Tout au long de 1’analyse, nous avons constaté que les individus numéro vingt-deux chez les
filles, et le huit chez les garcons, tous agés de 14 ans, apparaissent sur les plans factoriels que
ce soit des longueurs, diamétres, circonférences ou des plis cutanés, comme individus se
distinguant du reste du groupe par leur positionnement sur I’axe F1 qui présente la plus

grande inertie.

3. Détermination du profil anthropométrique

Les profils morphologiques des nageuses et des nageurs sont établis a partir des données
issues de I’analyse multivariée, sous forme de morphogrammes.

Nous avons, en premier lieu, représenté les profils anthropometriques comportant les
caractéres (poids, longueurs, diameétres, circonférences et plis cutanes) des nageurs des deux
sexes par tranche d’age (12, 13 et 14 ans). Ensuite, les profils des individus ayant les

meilleures mensurations par rapport au groupe général (meilleurs individus).
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3.1. Profils morphologiques des jeunes nageuses de la sélection nationale d’Algérie des

12, 13 et 14 ans
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Figure n°42.

Profil morphologique féminin de la sélection nationale d’Algérie de natation (12 ans)
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Figure n°43.
Profil morphologique féminin de la sélection nationale d’Algérie de natation (13ans)
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Figure n°44.

Profil morphologique féminin de la sélection nationale d’ Algérie de natation (14 ans)
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Les données physiques des nageuses algériennes de 12, 13 et 14 ans, évaluées par tranche
d’age par rapport aux données du groupe général, révélent pour ¢ compris entre M+1 et M-1,
un développement physique moyen et pratiquement semblable pour les trois tranches d’ages
des 12, 13 et 14 ans (fig. 42, 43 et 44). Ces résultats viennent confirmer les conclusions de
nombreux auteurs selon lesquels il n’y a pas de différence dans les indices de développement
physique (Boulgakova, 1990) ni dans la taille (Wattigney et al., 1999), ni au niveau de
quelques paramétres biochimiques (Haralambie, 1982) dans cette tranche d’age.

3.2. Profils morphologiques des jeunes nageurs de la sélection nationale d’Algérie des 12,
13 et 14 ans

3.2.1. Profils morphologiques des jeunes nageurs de 12 ans
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Figure n°45.
Profil morphologique masculin de la sélection nationale d’ Algérie de natation (12 ans).

La lecture du profil morphologique du jeune nageur de 12 ans (fig. 45), par rapport au groupe
général des 12, 13 et 14 ans, montre que les valeurs moyennes de la taille et du poids (M+1c
et M-1o) témoignent d’un niveau de développement physique moyen.

La longueur du tronc, le diamétre de la main et la circonférence de I’avant-bras (M+1 o et
M+2c) traduisent un niveau de développement physique élevé et plutdt surélevé pour la
longueur et le diamétre distal de I’avant-bras (M + 26 & M + 30).

Par contre, les valeurs moyennes de la longueur du membre inférieur, du diametre bicrétal, de
la circonférence du bras contracté et celle du thorax en inspiration (M - 16 & M - 2c) sont
d’un niveau bas, di probablement au pic de croissance staturale survenant au début de la
puberté vers 9-10 ans chez les filles, et 12-14 ans chez les gargons (Van Praagh, 2008 : 3),

chose qui n’a pas été remarquée chez les filles de notre échantillon.
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On remarque, ici, que le nageur de 12 ans présente un trés bon développement, et cela devra

inciter les entraineurs a ne pas négliger ces parametres.

3.2.2. Profils morphologiques des jeunes nageurs de 13 ans
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Figure n°46.

Profil morphologique masculin de la sélection nationale d’Algérie de natation (13 ans).

3.2.3. Profils morphologiques des jeunes nageurs de 14 ans
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Figure n°47.

Profil morphologique masculin de la sélection nationale d’Algérie de natation (14 ans).

Les valeurs moyennes des différents caractéres anthropométriques des nageurs de 13 ans (fig.
46) et de 14 ans (fig. 47), sont comprises entre M +1lc a M -1o, témoignant ainsi un
développement physique moyen. Cela est peut-étre au fait qu’a cet dge on ne distingue pas de
différences morphologiques (Wattigney et al., 1999).
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3.3. Profils morphologiques des individus ayant les meilleures mensurations par rapport
au groupe général des deux sexes
3.3.1. Profils des individus ayant les meilleures mensurations chez les filles
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Figure n°48.

Profil du meilleur individu (nageuse n°22) avec ceux des 12, 13 et 14 ans.

Sur la figure n°48 ci-dessus, nous pouvons clairement remarquer que 1’individu vingt-deux
(filles) se distingue du reste des nageuses par les valeurs élevées et surélevées de
pratiqguement tous les caracteres anthropométriques (M + locaM + 2c et M + 26 A M + 30).
Distinction faite pour la longueur du tronc, le diamétre transversal du thorax, diamétre du pied
et celui de la main, les circonférences et les plis cutanés (M + 16 @ M - 1c), ce qui peut
s’expliqué par le niveau d’entrainement de notre échantillon et les charges déployées lors du
regroupement au cours duquel nous avons fait nos investigations, sachons que les mesures des
circonférences et, surtout, celles du bras nous renseignent sur la musculature et 1’épaisseur des
plis cutanés du méme segment (Amador et al.1982 ; Arnhold, 1969 ; Eterson, 1975 ;
Frisancho, 1974, 1984 ; Gurney et Jelliffe, 1973, Peria et al., 1979 ; Gonzales et Rodriguez,
1983),
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3.3.2. Profils des individus ayant les meilleures mensurations chez les garcons
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Figure n°49.

Profil de I’individu présentant les meilleurs anthropométriques (nageur n°8) avec ceux des 12, 13 et 14 ans.

Sur la figure n°49, I’individu huit (Ind.8) 4gé de 14 ans, chez les gargons, se caractérise par
les plus importantes mensurations par rapport au reste des nageurs des trois tranches d’ages.
Seulement, la valeur moyenne de la longueur du tronc, du diamétre de la main et de la
circonférence de I’avant-bras ainsi que les plis cutanés du bras et ceux du triceps, témoignent
d’un développement physique moyen.

Ce nageur possede des caractéristiques dignes d’un nageur d’une sélection nationale. Selon
Cazorla et al. (1985) «le nageur qui présente le meilleur profil hydrodynamique est grand,
Iéger dans l'eau, a un buste plat, des circonférences bideltoidienne et bassin-fesses peu
importantes, des reliefs osseux et musculaires ainsi qu'une courbure lombaire peu marquée et

un rapport de taille membres inférieurs/tronc faible».

4. Etude corrélative entre les paramétres morphologiques et fonctionnels

L’¢étude corrélative entre les paramétres morphologiques et les tests physiques, séparément
établie pour les deux sexes, a révélé quelques liens significatifs a des seuils différents, de

0,05, 0,01 et 0,001, notés respectivement moyen=, bon=x et excellentsxx,
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4.1. Corrélations de I’échantillon des filles
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Figure n°50.
Diagramme des corrélations des paramétres anthropométriques et fonctionnels de I’échantillon des filles.

Les résultats de 1’étude corrélative entre les parametres morphologiques et fonctionnels de
I’échantillon des nageuses révelent quelques liens significatifs a P < 0,05 (fig. 50).

La coulée ventrale est significativement corrélée avec la stature (r = 0,38) et la longueur du
membre inférieur (r = 0,39) et le pli cutané de la cuisse (r = - 0,39). La détente verticale est
significativement corrélée avec le diametre transversal du thorax (r = 0,59), la circonférence
de la cuisse (r = 0,46) et le diametre biacromial (r = -0,70). Il existe un autre lien négatif entre

la performance du 50 métres nage libre et la circonférence de 1’avant-bras (r = 0,41).
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4.2. Corrélations de I’échantillon des garcons

Détente verticale 400m NL 10m NL
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Figure n°51.
Diagramme des corrélations des paramétres anthropométriques et fonctionnels de 1’échantillon des gargons.

Pour I’échantillon des gargons, nous avons noté¢ un nombre plus important de corrélations
significatives entre les paramétres morphologiques et fonctionnels a P < 0,05 (fig. 51) :

Le test de la coulée ventrale est significativement corrélé avec 1’ensemble des parametres
anthropométriques par les liens suivants : le poids (r = 0,52), la stature (r = 0,46), la longueur
du membre supérieur (r = 0,38), la longueur de la main (r = 0,48), la longueur de la cuisse (r
= 0,46), le diametre distal du bras (r = 0,43), la circonférence de la cuisse (r = 0,46), la
circonférence du thorax en inspiration (r = 0,51), le diametre transversal du thorax (r = 0,43),
la circonférence du bras contracté (r = 0,55) et la longueur du membre inférieur (r = 0,49).

La detente verticale est significativement liée avec la circonférence du thorax en inspiration (r
=0,50), la circonférence de la cuisse (r = 0,50) et le pli cutané de la cuisse (r = 0,40).

Par contre, la performance du 400 meétres est corrélée négativement avec le diamétre
transversal du thorax (r = -0,38) et la circonférence du thorax en inspiration (r = -0,46), ainsi

que le test du 10 métres nage libre avec la circonférence du bras contracté (r = -0,39).
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4.3. Discussion de I’étude corrélative entre les paramétres anthropométriques et

fonctionnels des nageuses et des nageurs

a. Groupe des nageuses

Les résultats du test de la coulée ventrale, qui est une partie intégrante du départ et du virage,

sont significativement corrélés avec :

La stature, dont la grandeur va de pair avec une meilleure coulée sur I’eau et qui, selon
plusieurs auteurs (Cazorla et al., 1985 ; Chatard et al., 1987 ; Pelayo, 1989), représente
I’un des facteurs les plus déterminants de la performance en natation comme
largement argumenté ci-dessus dans les discussions anthropometriques.

La longueur des membres inférieurs, parties du corps qui offrent au sujet ’aptitude
d’exercer une puissance importante (Doré et al., 2000), et dont la force est aussi
significativement liée a la détente verticale et a la performance du départ en natation
(Keiner et al., 2015), ce qui peut expliquer le lien significatif entre ce paramétre et la
coulée ventrale dans notre étude.

Le pli cutané de la cuisse, par un lien négatif, ¢’est-a-dire que plus petite est sa valeur,
meilleur est la coulée. D’un c6té nos nageuses sont mesurées en plein stage de
préparation d’hiver, ou elles subissent de grandes charges qui font qu’elles perdent
probablement en masse adipeuse et gagnent en masse musculaire, ce qui va se
constater en bas avec la circonférence de la cuisse. D’un autre coté le volume des
membres inférieurs, sans sa masse adipeuse, est souvent utilisé pour standardiser la
performance qui engage la masse musculaire de ce segment du corps (Van Praagh,
2008 : 200). Notons aussi que la coulée ventrale dépond de la puissance des membres
inférieurs, qui apportent beaucoup aux départs, virages et méme a la nage (Chollet et
al., 1997).

Le nageur, qui présente le meilleur profil hydrodynamique, présente des reliefs osseux peu

marques et un buste plat (Cazorla et al., 1984). Ce profil argumente le tres fort lien entre

les résultats du test de la détente verticale avec :

Le diameétre biacromial qui, comme toutes les dimensions transversales a cet age, est
couplé a la croissance longitudinale (Rauche, 2005 in Van Praagh, 2008 : 99). Donc, il
serait logique que plus importante est cette dimension transversale, meilleure sera la
détente, et le contraire est vrai.

La circonférence de la cuisse, reflétant la musculature des membres inférieurs qui

offre de 1’avantage au nageur lors de la poussée au bord de la piscine (Keiner et al.,
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2015), ce qui semble justifier le lien significatif entre cette circonférence et la détente
verticale.
= Le diamétre transversal du thorax qui fait partie des mesures les plus corrélées avec la
performance chez les nageurs du 100 m nage libre (Boulgakova, 1978). Donc, sa
corrélation avec les résultats de ce test semble évidente.
Des études ont montré que lors des courtes distances et des départs, les extrémités supérieures
du corps du nageur sont fortement sollicitées (Keiner et al., 2015), et 1’augmentation de la
vitesse de nage exige une plus grande force de propulsion lors des cycles de mouvements des
bras (Strzata et Tika, 2014). Cela explique probablement le lien significatif entre la

performance du 50 m nage libre et la circonférence de la cuisse dans notre étude.

b. Groupe des nageurs
Chez les nageurs, les résultats du test de la détente verticale sont fortement corrélés a la
circonférence du thorax en inspiration, un lien qui nous semble logique, étant donné que c’est
I’'une des circonférences qui déterminent la musculature du tronc et que dans une étude
récente, Keiser et al. (2015) ont montré une forte corrélation entre la force du tronc et la
performance du squat. Nous savons, également, que cette circonférence est liée a la capacité
vitale qui dépend du niveau d’entrainement du nageur et influe directement sur la poussée de
flottaison (Chatard et al., 1987), d’autant plus que nos nageurs appartiennent a la sélection
nationale et jouissent apparemment d’un bon niveau d’entrainement.
Le lien inversement significatif entre la performance du 400 m nage libre et le diamétre
transversal du thorax, d’un c6té, et la circonférence du thorax en inspiration, de 1’autre coté,
est tout a fait logique c’est-a-dire une meilleure performance va de pair avec de grandes
dimensions et vice versa. On sait, également, que le renforcement de la musculature des
extrémités du corps ainsi que celle du tronc améliore les performances en natation (Ramos et
al., 2014).
Nous avons, par contre, noté de nombreuses corrélations entre les résultats du test de la coulée
ventrale et les parametres morphologiques, tels que :
= La masse corporelle (poids ou BM), la stature, la longueur du membre inférieur, la
longueur du membre supérieur, la longueur de la main et la longueur de la cuisse, des
parametres qui offrent des avantages a la performance en natation comme le
confirment plusieurs auteurs comme Bouhlel et al. (2006), qui considérent que la
masse corporelle représente un parameétre significativement lié au pic de puissance

mesuré sur ergocycle, a la détente verticale et au test du 5-jump et que chez les
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sprinteurs, les valeurs de ce méme parametre (BM) et celles de la masse maigre
(LBM) sont élevées (Grimston et Hay, 1986 ; Jurimae et al., 2007 ; Keskinen et al.,
1989 ; Chatard et al., 1990 ; Strzataet al., 2005). Par contre, les liens significatifs
relatifs aux longueurs citées sont justifies par le fait que les grandes longueurs offrent
les meilleures propriétés hydrodynamiques et genérent moins de vagues, comparés aux
plus petits (Vorontsov et Rumyantsev, 2000 ; Toussaint et Truijens, 2005).
= La circonférence de la cuisse, qui détermine le volume musculaire et la force de cette
partie du corps, qui en crawl équivaut les 15 % de la force propulsive totale d’apreés
Zatsiorsky (2003). Aussi d’aprés Hawley et al. (1992), la puissance des jambes
présente un lien significatif avec la performance de nage de sprint chez les jeunes
nageurs masculins (&ge : 13,6 £ 1,2 ans), ce qui nous raméne a dire que plus la
circonférence de la cuisse est grande, meilleure est la détente, justifiant ainsi son lien
avec le test de la coulée ventrale dans notre étude.
= La circonférence du thorax en inspiration, qui semble offrir un avantage a la
flottabilité du nageur (Cazorle, 1993) (Chatard et al., 1990).
= Le diamétre transversal du thorax, une mesure retenue dans les modeles
morphofonctionnels des nageurs de haut niveau (Boulgakova, 1978). Nous savons
également que les diameétres tels que des épaules combinées avec les longueurs des
extrémités jouent un grand réle dans la propulsion du nageur (Geladas et al., 2005 ;
Saavedra et al., 2010). Ceci justifie surement le lien significatif existant entre ce
parameétre et test de la coulée ventrale.
Finalement, le lien négatif entre le test de vitesse sur 10m NL et la circonférence du bras
contracté est en accord avec des études précédentes (Jurimée et al., 1998) (Timothy et al.,
2006) (Vidailhet, 1999), qui suggérent que les circonférences reflétent le développement du
tissus musculaire, et cette épreuve, nécessite un grand effort musculaire expliquant

probablement la corrélation significative.
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Conclusion générale

Nous avons voulu, par ce travail, contribuer a la mise en place de références du point de vue
profil morphologique type du jeune nageur algérien. L’objectif principal se résume a la
détermination du profil morphologique du jeune nageur de la sélection algérienne des deux
sexes de 12, 13 et 14 ans, et son influence sur la performance.

La premicre partie de ce travail de recherche comportait 1’analyse des paramétres
anthropométriques et fonctionnels de notre échantillon général d’ages moyens 13,25 + 0,80
ans pour les filles et 13,03 + 0,80 pour les garcons, par les méthodes anthropométriques dans
le but de déterminer les caractéristiques morphologiques et fonctionnelles propres a cette
tranche d’age. Les résultats de I’analyse statistique nous ont permis d’avoir une vision plus
claire sur les caractéristiques morphofonctionnelles des jeunes nageuses et nageurs algeriens,
ou nous avons noté une homogénéité entre les membres des groupes, pour la plupart des
caractéres anthropométriques, les indices de développement physique, les composants du
poids du corps, les résultats des tests physiques et les performances des épreuves du 50 m et
du 400 m nage libre indépendamment pour chaque sexe. Ces résultats traduisent une
dynamique de croissance normale relative a 1’age pubertaire et un développement physique et
morphologique conforme aux nageurs de cette tranche d’age et ce, malgré quelques faibles
degrés d’homogénéité au niveau de certains parametres morphologiques ou fonctionnels, qui
ne semblent pas influencer le cours de la recherche confirmant, ainsi, notre premiere
hypothese.

La deuxieéme partie de notre travail était consacré a 1’analyse en composante principale qui
traite les caractéres de méme expression, les longueurs, les diamétres, les circonférences ou
bien les plis cutanés, et sélectionner un nombre restreint sans perdre 1’essentiel de
I’information sur le développement morphologique de nos nageurs.

Nous avions un double objectif : premiérement, ressortir un nombre restreint et représentatif
de caracteres morphologiques propres a cette tranche d’age pour chaque sexe, ensuite,
détecter les individus qui présentent les meilleures mensurations par rapport au reste du

groupe. Nous en avons eu comme résultats :
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= Sur les 47 caracteres anthropométriques traités chez les filles et 48 chez les gargcons
séparément, nous avons retenus seize pour chaque sexe.
= Nous avons, ensuite, identifié les individus numéro vingt-deux chez les filles et le huit

chez les garcons agés de 14 ans, comme individus qui se distinguent du reste du

groupe par leurs meilleures mensurations anthropometriques.
La troisieme partie de notre recherche était consacrée aux morphogrammes établis a partir des
sélections issues de I’analyse en composantes principales. L’objectif était de proposer des
profils types des jeunes nageurs algériens des deux sexes. Ainsi, nous avons abouti a
I’¢laboration des profils morphologiques par age et sexe ainsi que les profils des individus
présentant les meilleures mensurations par rapport au groupe général de chaque sexe,
confirmant, ainsi, la seconde hypothése.
Enfin, la derni¢re partie était consacrée a 1’étude corrélative entre les parametres
morphologiques, les tests physiques et les performances des épreuves du 50m et du 400m
nage libre, réalisés en compétitions. L’objectif était la détermination de I’influence du
développement physique sur la performance des jeunes nageuses et nageurs séparément. Les
résultats montrent que les parametres morphologiques, sont faiblement corrélés aux tests
physiques, et aux performances des épreuves choisies de la compétition. Ainsi, la troisieme
hypothése selon laquelle le niveau du développement physique influe sur la performance est
confirmée.
En résumé, notre travail de recherche, par ses conclusions, se place aux cétés de nombreux
travaux établis dans ce sens, sur le fait qu’a cet age, il n’y a pas de différence entre les indices
de développement physique (Bulgakova, 1990), ni morphologiques (Wattigney et al., 1999),
ni biochimiques (Haralambie, 1982), et que les performances sont liées aux paramétres
anthropométriques, physiologiques et biomécaniques (Claessens et al., 1991 ; Damsgaard et
al., 2001).
Nous avons voulu, par ce travail, apporter des directives pratiques aux professionnels de la
natation en matiére de profil morphologique type du jeune nageur algérien, d’autant plus que
1’échantillon est la sélection nationale.
Enfin, notre perspective est de poursuivre nos investigations avec les sélections nationales
algériennes durant les années a venir, afin d’avoir une représentation definitive de la

morphotypologie du jeune nageur algérien.
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TITLE: Determination of morpho-functional parameters in Algerian young swimmers

Summary

Obijectives.-In younger swimmers, the level of physical development may affect the morphological
characteristics. This study aims to determine the morphological profile of young swimmers of the
Algerian national selection of both sexes, 12, 13 and 14 years in age, and to see its influence on
performance. Sixty-one young swimmers, 28girls (mean 13.25 + 0.80 year old, weight: 49.29 +
6.91kg, size: 157.59 + 6.74 cm) and 31boys (mean 0.80 + year 13.03years; weight: 47.97 + 7.44 kg;
size: 160.37 £ 8.33cm). The power of the lower limbs is evaluated by way of the vertical jump test. A
belly cast test is used to determine their power in water. Swimming speed is evaluated using the speed
test on 10m freestyle (NL). The performance of 50 m and 400m NL are timed from the Algeria youth
championships in a 50m swimming pool that took place in 2012-13. A statistical analysis of
anthropometric and functional parameters has allowed to determine the morpho-functional
characteristics that are specific to this age group. A principal component analysis (ACP) is used to
keep a small and representative number of anthropometric characteristics and identify individuals with
the best measurements relative to the rest of the group. The third part is devoted to morphological
profiles. Finally, an analysis of correlations (Pearson) is used to evaluate the influence of physical
development on the performance in young swimmers.

Results.- A homogeneity for most morphological and functional parameters, reflecting a growth
dynamic as well as a physical development that is conform to swimmers of this age category. Low to
high correlations with p<0.05 were recorded for the sample of girls between the ventral casting and
size (r =0.38), and the length of the lower limb (r=0.39), and skinfold of the thigh (r=-0.39). Vertical
jump is significantly correlated with the transverse diameter of the chest (r =0.59), with the thigh
circumference (r =0.46), and with the biacromial diameter (r =-0.70). The performance of the 50-meter
freestyle is significantly related to the circumference of the forearm (r =0.41). For boys, the ventral
casting is significantly correlated with body weight (r = 0.52), stature (r= 0.46), the length of the upper
limb (r= 0.38), the length of the hand (r =0.48), the length of the thigh (r =0.46), the distal diameter of
the arm (r = 0.43), the thigh circumference (r =0.46), the circumference of the chest in inspiration (r
=0.51), the transverse diameter of the chest (r =0.43), the circumference of the contracted arm (r
=0.55), and the length of the lower member (r =0.49). Vertical jump is significantly related to the
circumference of the chest in inspiration (r =0.50), in the thigh circumference (r =0.50), and the
skinfold of the thigh (r =0.40). The performance of the 400 meters is negatively correlated with the
transverse diameter of the chest (r =-0.38) and the circumference of the chest in inspiration (r =-0.46).
The test of the 10-meter freestyle is correlated with the circumference of the contracted arm (r = -
0.39).

Conclusion.- The results obtained show that, in the elaborate profiles, physical development is average
in girls 12, 13 and 14 year in age, rather low to medium for a few parameters in boys of 12 and
13years and overall surrelevated in the 14 years, and that this development may affect performance.
These profiles by age and sex, particularly those of the best individuals, could serve as a reference for
professionals and scientists in detecting young talents. One of the perspectives of this work is to
continue focusing our investigations on issues linked to morphotypology of the Algerian young
swimmers.
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Theme. — Détermination des parametres morpho-fonctionnels des jeunes nageurs algériens.

Résumé

Objectifs. — Chez les jeunes nageurs, le niveau du développement physique peut affecter la performance. Cette étude a pour
but de déterminer le profil morphologique des jeunes nageurs de la sélection nationale algérienne des deux sexes, de 12, 13 et
14 ans, et de voir son influence sur la performance. Soixante et un jeunes nageurs de la sélection nationale d’ Algérie 28 filles
(moyennes, d’age 13,25 + 0.80ans ; du poids : 49,29+ 6.91 kg ; de la taille : 157,59+ 6,74 cm) et 31 garcons (moyennes,
d’age 13,03 + 0.80 ans; du poids : 47,97+ 7,44 kg ; de la taille : 160,37+ 8,33 cm). La puissance des membres inférieurs a été
évaluée par le test de la détente verticale. Un test de coulée ventrale a été utilisé pour déterminer la puissance des membres
inférieurs dans 1’eau lors d’une impulsion au bord de la piscine. La vitesse de nage a été évaluée a 1’aide du test de vitesse
sur 10m nage libre (NL). Les performances des 50m et 400m NL ont été chronométrées lors des championnats d’Algérie des
jeunes, dans un bassin de 50m. Une analyse statistique des parametres anthropométriques et fonctionnels a permis de
déterminer les caractéristiques morphologiques et fonctionnelles propres a cette tranche d’age. Une analyse en composantes
principales (ACP) a été utilisé afin de garder un nombre restreint et représentatif de caractéres anthropométriques et identifier
les individus qui présentent les meilleures mensurations par rapport au reste du groupe. La troisiéme partie a été consacrée
aux profils morphologiques. Enfin une analyse des corrélations de type Pearson a été utilisée pour évaluer I’influence du

développement physique sur la performance chez les jeunes nageurs.

Résultats. — Une homogénéité pour la plupart des paramétres morphologiques et fonctionnels, traduisant une dynamique de
croissance ainsi qu’un développement physique conforme aux nageurs de cette tranche d’age. De faibles a fortes corrélations
ap [10,05 ont été enregistrées pour 1’échantillon des nageuses entre la coulée ventrale, et la taille (r = 0,38), et la longueur du
membre inférieur (r = 0,39), et le pli cutané de la cuisse (r = - 0,39). La détente verticale est significativement corrélée, avec
le diamétre transversal du thorax (r = 0,59), avec la circonférence de la cuisse (r = 0,46), et avec le diametre biacromial (r = -
0,70). La performance du 50 métres nage libre est significativement liée a la circonférence de 1’avant-bras (r = 0,41). Pour les
nageurs, la coulée ventrale est significativement corrélée avec le poids (r = 0,52), la stature (r = 0,46), la longueur du membre
supérieur (r = 0,38), la longueur de la main (r = 0,48), la longueur de la cuisse (r = 0,46), le diamétre distal du bras (r = 0,43),
la circonférence de la cuisse (r = 0,46), la circonférence du thorax en inspiration (r = 0,51), le diametre transversal du thorax
(r =0,43), la circonférence du bras contracté (r = 0,55), et la longueur du membre inférieur (r = 0,49). La détente verticale est
significativement liée a la circonférence du thorax en inspiration (r = 0,50), a la circonférence de la cuisse (r = 0,50), et au pli
cutané de la cuisse (r = 0,40). La performance du 400 metres est corrélée négativement avec le diametre transversal du thorax
(r = -0,38) et la circonférence du thorax en inspiration (r = -0,46). Le test du 10 metres nage libre est corrélé avec la

circonférence du bras contracté (r = -0,39).

Conclusion. — Les résultats obtenus montrent que, selon les profils élaborés, le développement physique est moyen chez les
nageuses de 12, 13 et 14 ans, plutdt bas a moyen pour quelques paramétres chez les nageurs de 12 et 13 ans, et globalement
surélevé chez les 14 ans, et que ce développement influe peu sur la performance. Ces profils par age et sexe, notamment ceux
des meilleurs individus, pourront servir de référence pour les professionnels et les scientifiques dans la détection des jeunes
talents, d’autant plus que I’échantillon étudié est constitué des meilleurs nageurs d’Algérie. Une des perspectives de ce travail

est de le poursuivre en axant nos investigations sur les questions liées a la morphotypologie du jeune nageur algérien.
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