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Les enfants sont-ils métaboliquement nés
endurants ?

Are children metabolically born endurant?
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MOTS CLES Résume o ,

Enfant : Objectifs. —L'objectif de cette revue générale est d’apporter un éclairage sur le fonctionne-
Physiol(’)gie . ment métabolique musculaire de ’enfant prépubére au cours de ’exercice.

Exercice ’ Actualités. — Les enfants ont une plus faible capacité de travail que les adultes en raison de leur
Métabolis’me . plus petite taille et de leur efficacité gestuelle plus faible. Toutefois, ils sont caractérisés par
e ’ une capacité aérobie exceptionnelle qui les aide a récupérer plus vite et a moins se fatiguer au

cours de Uexercice. En réalité, les enfants prépubéres semblent métaboliquement nés comme
des athletes adultes bien entrainés en endurance. L’analyse comparative entre ces deux popu-
lations montre un phénotype musculaire similaire (typologie musculaire, activité enzymatique
oxydative, densité mitochondriale, vitesse de récupération de la phosphocréatine et vitesse
d’élimination des protons musculaires).

Perspectives et projets. — Cette analyse comparative entre les enfants prépuberes, les adultes
non entrainés et les athlétes adultes bien entrainés en endurance suggere que la capacité oxyda-
tive musculaire baisse de I’enfance a ’age adulte et que ’entrainement en endurance pourrait
étre une alternative pour compenser cette baisse au cours de la croissance. Les physiologistes
de Uexercice musculaire chez l’enfant doivent sans aucun doute poursuivre leurs recherches
pour prévenir la baisse du potentiel oxydatif musculaire et les désordres métaboliques asso-
ciés au cours de la croissance en proposant des programmes d’activités physiques adaptés aux
jeunes populations.

Conclusion. — Les enfants prépuberes sont métaboliquement nés endurants ; ils sont caracté-
risés par un profil oxydatif supérieur qui baisse au cours de la puberté et au début du stade
adulte mais qui est comparable a celui d’athlétes adultes bien entrainés en endurance.
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Summary

Objectives. — The objective of this review article is to provide insight into the contribution of
oxidative processes to muscle energy production in prepubertal children.

News. — Children have a lower work capacity than adults because of their smaller body dimen-
sions and their poorer mechanical (movement) efficiency. However, they are characterized by
an exceptional aerobic system that helps them to recover faster and fatigue less during exer-
cise. In fact, from a metabolic perspective, children appear to be born as well-trained adult
endurance athletes. More specifically, prepubertal children could have a similar muscle pheno-
type as well-trained adult endurance athletes (muscle fiber type composition, oxidative enzyme
activity, mitochondrial density, phosphocreatine recovery rate and pH recovery rate).
Prospects and projects. — Comparative analysis between prepubertal children, untrained adults
and well-trained endurance adult athletes indicates that a decrease in muscle oxidative capacity
may be typical during puberty and early adulthood, and that endurance-based training may be
requisite to offset the decrement during this period. The pediatric exercise physiologists should
undoubtedly focus their research upon the development of exercise-based strategies for the
prevention of many metabolic diseases related to mitochondrial oxidative dysfunction during
growth and maturation.

Conclusion. — Prepubertal children are metabolically born endurant; they are characterized
by an exceptional aerobic capacity that decreases during puberty and early adulthood but is

comparable to well-trained endurance adult athletes.
© 2016 Elsevier Masson SAS. All rights reserved.

1. Introduction

Les enfants prépubéres (i.e. n’ayant pas encore développé
les caractéres sexuels secondaires) ne sont pas des adultes
en miniature. Au cours de leur pratique sportive, ils choi-
sissent de travailler spontanément de maniére intermittente
a une intensité plus proche de leur capacité maximale
que les adultes [1]. Ainsi, les enfants prépuberes tendent
naturellement a se fatiguer plus rapidement. Par ailleurs,
cette population « gaspille » beaucoup d’énergie lors de
leur déplacement en raison de leur efficacité gestuelle plus
faible ; ils sont donc moins « efficaces » que les adultes,
notamment durant les taches motrices complexes telles que
la course a pied et le saut [2,3]. Cela s’explique, en partie,
par le fait qu’ils ont une plus faible capacité a restituer
’énergie élastique emmagasiné par le systéme musculo-
tendineux lors des cycles étirement-détente [3]. L'activité
des muscles effecteurs du mouvement, i.e. les muscles
agonistes, et leur activité métabolique s’en trouvent donc
augmentées chez les enfants [2]. De plus, au cours de
I’exercice, les enfants sur-activent les muscles freinateurs
du mouvement, i.e. les muscles antagonistes [2], ce qui
se traduit par une masse musculaire active (par rapport a
leur masse corporelle) plus conséquente. Les enfants prépu-
béres produisent également moins de puissance (exprimée
en valeur absolue ou rapportée a la masse musculaire seg-
mentaire) que les adultes [4]. Ils sont aussi caractérisés par
une plus faible efficacité ventilatoire au cours de l’exercice,
c’est-a-dire par un débit ventilatoire plus élevé pour exhaler
une quantité donnée de gaz carbonique [5]. Par conséquent,
les enfants prépubéres produisent moins de travail que les
adultes et semblent donc étre moins aptes aux efforts phy-
siques.

Toutefois, les enfants prépubéres ont des capacités phy-
siologiques exceptionnelles qui les aident a surpasser ces

difficultés ; ils ont, en particulier, un systéeme énergétique
aérobie unique (i.e. systeme principalement sollicité lors
des efforts de longue durée). En effet, les enfants ont la
méme « cylindrée aérobie » que les adultes c’est-a-dire la
méme consommation maximale en O, rapportée a la masse
corporelle (VOzmax €n mL-min~"-kg=") [6]. De méme, les
réponses du systéme cardiovasculaire au cours de l’exercice
maximal sont similaires entre les enfants de 10—11 ans et
les adultes de moins de 30 ans. En effet, les deux popula-
tions ont des valeurs maximales équivalentes de fréquence
cardiaque (FCnax : 195 bpm), de débit cardiaque (Qmax :
13,0 L-min~"-m~2 surface corporelle), de volume d’éjection
systolique (VESmax : 70,0 mL-m=2 surface corporelle) et de
différence artério-veineuse en O, (12,0 mL-dL~") [6]. Cepen-
dant, la capacité de production d’énergie anaérobie (i.e.
énergie principalement utilisée au cours des efforts intenses
de courte durée) augmente progressivement au cours de la
croissance, probablement au moment de ’adolescence et
durant le début du stade adulte [4]. Par conséquent, les
enfants prépuberes utilisent relativement plus le métabo-
lisme aérobie que le métabolisme anaérobie pour reformer
’énergie au cours de l’exercice musculaire que les adoles-
cents et les adultes.

Cependant, il est bien connu que les profiles métabo-
liques different considérablement entre les athlétes adultes
selon leur type d’entrainement. En effet, par rapport a
celui des adultes non entrainés, le génotype métabolique
des sprinters est plus anaérobie alors que celui des athlétes
endurants est plus aérobie [7]. Cette cylindrée plus oxyda-
tive de U’athléte endurant se traduit particulierement par
une récupération plus rapide apres ’exercice musculaire
intense [8] et par une fatigue musculaire plus faible au cours
de contractions musculaires maximales répétées [9]. Ces
profils métaboliques et de fatigue sont également obser-
vés chez les enfants prépubéres par rapport aux adultes non
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