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PRÉAMBULE 

 

 tƻǳǊ ƭΩŜƴŦŀƴǘΣ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŞǘŀǇŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǾŜǊǎ ǎƻƴ 

ŀǳǘƻƴƻƳƛŜΦ [ŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ ōƛǇŞŘƛǉǳŜ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǎΩƻǳǾǊƛǊ ǾŜǊǎ ǳƴ ƴƻǳǾŜŀǳ ƳƻƴŘŜΣ Ŧŀƛǘ ŘŜ 

nouǾŜŀǳȄ ǾƛǎŀƎŜǎΣ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŘŞŎƻǳǾŜǊǘŜǎΣ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎΦ [ΩŜƴŦŀƴǘ ŘŞōǳǘŜ ŀƭƻǊǎ ǎŜǎ 

grandes conquêtes exploratrices et découvre la liberté de se mouvoir. 

Cependant, derrière toute liberté se cache des contrainteǎΦ [ΩŜƴŦŀƴǘ Şǘŀƴǘ Ł ǳƴŜ ŞǘŀǇŜ ŎƘŀǊƴƛère de 

ses développements musculaire, osseux, psychomoteur ou encore neurophysiologique, toutes 

contraintes exercées sur lui, mêmes infimes, ne sont pas dénuées de conséquences sur son évolution 

future et sa croissance. 

La prise de conscience des parents est déjà là. Ceux-ci Ŧƻƴǘ ǇǊŜǳǾŜ ŘΩune grande attention lors de 

ƭΩŀŎƘŀǘ ŘŜ chaussuresΣ ƭŜ ǇƛŜŘ Şǘŀƴǘ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭΩŞŘƛŦƛŎŜ ƘǳƳŀƛƴΦ 

 

 Cependant, en matière de tenue vestimentaire, les parents ne peuvent pas ǎΩƻǊƛŜƴǘŜǊ ǾŜǊǎ 

ŘŜǎ ǾşǘŜƳŜƴǘǎ ƳƛŜǳȄ ŀŘŀǇǘŞǎ Ł ƭŜǳǊǎ ŜƴŦŀƴǘǎΦ 9ǘ ǇƻǳǊ ŎŀǳǎŜΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ actuellement en rayon, que peu 

dΩŀǊǘƛŎƭŜǎ pensés et conçus Řŀƴǎ ŎŜ ǎŜƴǎΦ !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƭŜǎ ǾşǘŜƳŜƴǘǎ ŘΩenfants sont calqués sur ceux 

des adultes, et réduits à leur taille. 

 Or, ƭŜ ǉǳƻǘƛŘƛŜƴ ŘΩǳƴ ŀŘǳƭǘŜ Ŝǎǘ ƭƻƛƴ ŘΩşǘǊŜ ŎŜƭǳƛ ŘΩǳƴ ŜƴŦŀƴǘ Η 9ǘ ǉǳƛ Ǉƭǳǎ ŜǎǘΣ ŎŜƭǳƛ ŘΩǳƴ ƧŜǳƴŜ 

ƳŀǊŎƘŜǳǊΦ ¦ƴ ǾǊŀƛ ǇŀǊŎƻǳǊǎ Řǳ ŎƻƳōŀǘǘŀƴǘΧ À ǉǳŀǘǊŜ ǇŀǘǘŜǎ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜ ǎŀƭƻƴΣ ǎŜ ǊŜŘǊŜǎǎŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ 

ŘΩǳƴ ǉǳŜƭŎƻƴǉǳŜ ŀǇǇǳƛΣ trébuche sur un jouet, se relève et continue son parcours en titubant, le tout 

emmailloté dans une imposante couche et, selon la température de la pièce, sous de multiples 

ǾşǘŜƳŜƴǘǎ όōƻŘȅΣ ŎǳƭƻǘǘŜΣ ŎƻƭƭŀƴǘΣ ǇŀƴǘŀƭƻƴΣ ǊƻōŜΣ ǇǳƭƭΧύΦ 

 

 [Ωinexistence ŘŜ ǘŜƴǳŜ ŀŘŀǇǘŞŜ Ł ƭΩŜƴŦŀƴǘ est un constat qui peut également être observé en 

amont. En effet, aǳŎǳƴŜ ŞǘǳŘŜΣ ƻǳ ǘǊŝǎ ǇŜǳΣ ƴŜ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴǳŜ ǾŜǎǘƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭŀ 

ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ 

 

 Or, lŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǎƻƴǘ marquées par des changements 

ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΦ [ŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ Ł ƭŀ 

période où la croissance est la plus rapide. En plus de la morphologie, les pieds et les jambes 

grandissent rapidement au cours des premières années de marche. Lors de cette forte croissance, 

ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǎǘ ǎƻǳƳƛǎ Ł ƭŀ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜƧŀƳōŜΣ ŘΩǳƴ Ǉŀƴǘŀƭƻƴ ǉǳƛ 

descend, ou qui est trop petit, trop large, et bloque les mouvements des jambes entrainant parfois la 
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chute ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ Ainsi, nous nous sommes interrogés ǎǳǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǉǳŜ ǇŜǳǘ ŀǾƻƛǊ ǳƴ ǾşǘŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ 

ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ et ŘΩŜƴ ƻōǎŜǊǾŜǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǊŞǇŜǊŎǳǎǎƛƻƴǎ  sur le développement ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ. 

/ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ, ce travail de thèse ǎΩŀǊǘƛŎǳƭŜ autour de trois grands thèmes que sont la 

ƳŀǊŎƘŜΣ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǘ ŜƴŦƛƴ ƭŜ ǘŜȄǘƛƭŜ et sa complexité dans la conception de 

produits.  

Lƭ ǎΩŀƎƛǊŀ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ǎƻǳǎ-jacents, organisant la locomotion 

bipédique chez ƭΩŀŘǳƭǘŜ, afin de comprendre les phases qui permettent le développement de la 

ƳŀǊŎƘŜ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ AinsiΣ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ǳƴ processus 

développemental global ŘǳǊŀƴǘ ƭΩƻƴǘƻgenèse.  

tƻǳǊ ŀǇǇǊŞƘŜƴŘŜǊ ƭΩacquisition de la marche, il faut en effet comprendre ŎƻƳƳŜƴǘ ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

se développe ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŀƴŀǘƻƳƛǉǳŜΣ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜΣ neurophysiologique ou encore sur le 

plan psychomoteur. Des premiers Ǉŀǎ Ł мн ƳƻƛǎΣ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ƳŃǘǳǊŜ ǾŜǊǎ с ŀƴǎΣ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ 

étapes sont nécessaires. [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǎǇŀǘƛƻ-temporels et électromyographiques (EMG) 

de la marche est révélatrice du développement du Système Nerveux Central (SNC). Dans ce cadre 

ŘΩŀƴŀƭȅǎŜΣ ƴƻǳǎ ƴƻǳǎ ǇǊƻǇƻǎƻƴǎ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩǳƴŜ ǘŜƴǳŜ ǾŜǎǘƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘion de la 

ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ 

AussiΣ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴŦŜŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǾşǘŜƳŜƴǘ demandant certaines connaissances des 

matériaux textiles et des tests de caractérisation, un paragraphe leur sera consacré. Le 

ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ǘŜȄǘƛƭŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩƻōǘŜƴǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ Ŧƛƴƛ ǎŜǊŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀōƻǊŘŞΦ  
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CHAPITRE I: CADRE THÉORIQUE 

 
I.1. Marche Humaine 

 
I.1.1. Définition 

Marcher, selon Bril (2000), consiste « à déplacer son corps selon un axe antéropostérieur, 

grâce à une succession de simples appuis (appui unipodal) et de doubles appuis (appui bipodal) ».  

I.1.2.  Approche structurelle de la marche 

I.1.2.1. Analyse mécanique de la marche 

[ΩƘƻƳƳŜ ŘŜōƻǳǘΣ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ ŘƻǳōƭŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭƛǘŞ ŘΩŀƭƛƎner ses masses corporelles avec la 

gravité et de positionner son centre de masse à une distance élevée du sol. Cette organisation 

biomécanique a été modélisée comme un pendule inversé (Figure I-1) qui oscille (Cavagna et 

Margaria, 1966; Cavagna et al., 1977), ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŀǳȄ ƘƻƳƳŜǎ ŘΩŀŎŎǊƻîǘǊŜ ŀƛƴǎƛ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭŜǳǊ 

locomotion. 

 

 

Figure I-1 : Représentation schématique de la marche selon un modèle de pendule inversé (Kuo, 2005). 

 

5ǳǊŀƴǘ ǳƴ ǇŀǎΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞŜ ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ǘƻǳǊ Ł ǘƻǳǊ ŘŜ 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ Ŝǘ ƛƴǾŜǊǎŜƳŜƴǘΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ Řǳ ŎƻƴǘŀŎǘ Řǳ ǇƛŜŘ 

ŀǾŜŎ ƭŜ ǎƻƭΣ Ŝǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ƭƻǊǎ Řǳ ǇŀǎǎŀƎŜ Řǳ /D ŀǳ ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǳƛ ǳƴƛǇƻŘŀƭΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ 

ŘƛƳƛƴǳŜ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜΦ tǳƛǎ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜ /D ǇŀǎǎŜ 

Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǳƛ Ŝǘ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ǇƛŜŘ ǉǳƛǘǘŜ ƭŜ ǎƻƭΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

potentielle diminue. Dans un système parfait, ce système en mouvement ǎΩŀǳǘƻ-ǎǳŦŦƛǊŀƛǘ Ł ƭΩƛƴŦƛƴƛΦ 

Ainsi, selon Cavagna et al. (2002), la marche entre 4 et 5 km/h entraîne des énergies cinétiques et 

potentielles égales. La récupération de lΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ƳŀȄƛƳŀƭŜ όwҐср҈ύ Ŝǘ ƭŀ 

dépense énergétique minimale (Cavagna et al., 1976).  
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I.1.2.2. Analyse énergétique de la marche 

/ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ Ǿǳ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ǎƛ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ 

était analogue à un pendule parfait, c'est-à-dire sans 

ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ǎŜǊŀƛǘ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ Ŝǘ ƭŜ ǘǊavail 

extérieur serait nul avec un rendement de 1 (100%). Or, un 

travail musculaire est nécessaire pour initier et conserver le 

mouvement de marche.  

Pour diminuer le travail musculaire à apporter afin de 

compenser les pertes dues aux frottements, il faut optimiser la 

ǊŜǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ŞƎŀƭŜǎ Ŝƴ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ Ŝǘ Ŝƴ ƻǇǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ǇƘŀǎŜΣ ŎƻƳƳŜ 

pour le pendule (Cavagna et al., 1963). Dans ces conditions, la vitesse optimale correspondant à un 

rendement maximal de 65-70% est de 5,5 km.h-1 (Cavagna et al., 1976). La fréquence de pas optimale 

ǇƻǳǊ ŎŜǘǘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ фл ǇŀǎΦƳƛƴ-1 (Figure I-2). Certains auteurs (Alexander, 1989) ont 

montré que la fréquence de pas choisie librement par le marcheur coïncide avec le coût énergétique 

minimum, mesǳǊŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜ όƭŜ ŎƻǶǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŎŀƭŎǳƭŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ 

ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩhн ƳǳƭǘƛǇƭƛŞ ǇŀǊ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Řǳ ǎǳƧŜǘ ; le rendement R correspond au travail 

ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞǘŀōƻƭƛǉǳŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ ǇƻǳǊ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭύΦ [ŀ dépense énergétique 

durant la marche peut varier en fonction de la vitesse ou de la fréquence de marche mais également 

Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ όǘŜǊǊŀƛƴκǾŜƴǘκǘŀǇƛǎκΧ).  

 

La dépense énergétique évolue avec la vitesse de déplacement. La Figure I-3 (B et D) montre 

ǉǳΩŁ т km.h-1 la marche est moins coûteuse en énergie que la course à pied (caractérisée par une 

absence du double appui). Vers 8 km.h-1Σ ƭΩŜŦŦŜǘ ǎΩƛƴǾŜǊǎŜ, et la marche est plus consommatrice de 

calories.   

 

 

 

 

 

 

Figure I-2 : Puissance mécanique durant la 
marche en fonction de la fréquence du pas 
pour une vitesse de 5,5 Km/h (Cavagna et 
Franzetti, 1986). 
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Figure I-3 : Dépense énergétique de la marche dans différentes conditions (Pugh, 1971; Pugh, 1976) et pour différentes vitesses  
(Astrand et Rodahl, 1980; Duché et Van Praagh, 2008; Costill et al., 2009). Évolution de la dépense énergétique de la marche en 
fonction de la vitesse de déplacement sur sol (cercle gris) et sur tapis roulant (cercle noir) avec les écarts types représentés par la 
zone grisée (Stoquart et al., 2008). 

 

I.1.2.3. Analyse spatio-temporelle de la marche  

 

Figure I-4 : Représentation schématique du cycle de marche (Viel, 2000). 

  

Les dimensions spatio-temporelles du cycle locomoteur permettent de décomposer de 

ƳŀƴƛŝǊŜ ǎŞǉǳŜƴǘƛŜƭƭŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜΦ [ΩǳƴƛǘŞ ŘŜ ōŀǎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜΣ ƭŜ ŎȅŎƭŜ ƭƻŎƻƳƻǘŜǳǊ Ŝǎǘ ŘƛǾƛǎŞ Ŝƴ ǳƴŜ 

ǇƘŀǎŜ ŘΩŀǇǇǳƛ όŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł сл҈ Řǳ ŎȅŎƭŜύ Ŝǘ ǳƴŜ ǇƘŀǎŜ ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴ όŎorrespondant à environ 

A B 

C 

D 
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40% du cycle) comme présenté sur la Figure I-4. [ŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩŀǇǇǳƛ Ŝǎǘ ŘŞŎƻǳǇŞŜ Ŝƴ ǎƛƳǇƭŜ Ŝǘ ŘƻǳōƭŜ 

appuis. Pour décrire plus précisément les différentes actions réalisées par le membre inférieur lors 

du cycle de marche, Whittle (2007) a proposé une dichotomie en 7 phases (Figure I-5). La phase de 

ǎƛƳǇƭŜ ŀǇǇǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀǇǇǳƛ ǳƴƛǇƻŘŀƭ ǉǳƛ ŘŞōǳǘŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ǘŀƭƻƴ ŜƴǘǊŜ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘ 

ŀǾŜŎ ƭŜ ǎƻƭ Ŝǘ ǎŜ ǘŜǊƳƛƴŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŀǳǘǊŜ ǇƛŜŘ ŜƴǘǊŜ Ł ǎƻƴ ǘƻǳǊ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀǾŜŎ ƭŜ ǎƻƭΦ La phase 

ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴ ŘŞōǳǘŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ƻǊǘŜƛƭǎ ǉǳƛǘǘŜƴǘ ƭŜ ǎƻƭΦ [Ŝ Ǉŀǎsage de la marche à la course à pied se 

ƳŀǘŞǊƛŀƭƛǎŜ ǉǳŀƴǘ Ł ƭǳƛ ǇŀǊ ǳƴŜ ŀōǎŜƴŎŜ ŘŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ŘŜ ŘƻǳōƭŜ ŀǇǇǳƛǎ Ŝǘ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇƘŀǎŜ ŘŜ 

vol (sans appui au sol).  

 

Figure I-5 : Représentation du cycle de marche en sept phases (Whittle, 2007). 

 

À partir de cette décomposition du 

cycle de marche, il est possible de mesurer 

différents paramètres. Ces paramètres 

spatio-temporels, qui sont relativement 

simples à obtenir, permettent de mettre en 

évidence et de diagnostiquer rapidement 

des pathologieǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ƭƻŎƻƳƻǘŜǳǊ 

(Oberg et al., 1993) et du SNC (Sutherland, 

1997). Ceci est notamment possible par les 

mesures de vitesse de déplacement, de 

fréquence de pas, de longueur de pas, du 

pourcentage de temps passé sur un ou deux 

Figure I-6 : Représentation des mesures de la longueur de pas 
(Step length), de l'écartement des pieds (Step Width), de 
ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇǳƛǎ όCƻƻǘ Ǌƻǘŀǘƛƻƴύ (Adolph et al., 2003). 



M a r c h e  H u m a i n e  P a g e | 7 

 

 

ǇƛŜŘǎΣ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞŎŀǊǘŜƳŜƴǘ ƭŀǘŞǊŀƭ ŘŜǎ ŀǇǇǳƛǎΦ Le pattern du cycle de marche dépend alors de la 

longueur de pas ainsi que de sa fréquence ; la vitesse de déplacement étant le produit des deux 

(V=Lpas x Fpas). La longueur de pas (Step length) est ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƳŜǎǳǊŞŜ ŘΩǳƴ ŀǇǇǳƛ ǳƴƛƭŀǘŞǊŀƭ ŀǳ 

suivant selƻƴ ƭΩŀȄŜ ŀƴǘŞǊƻǇƻǎǘŞǊƛŜǳǊ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ Ǉƻǎƛǘƛƻƴǎ Řǳ ƳşƳŜ Ǉƻƛƴǘ ŀƴŀǘƻƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ ǇƛŜŘΦ 

La Figure I-6 présente également la longueur de foulée (Stride length) qui se mesure à partir de la 

distance parcourue par la pose successive du même pied ; Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ƭΩŞŎŀǊǘŜƳŜƴǘ ƭŀǘŞǊŀƭ ŘŜǎ ǇƛŜŘǎ 

ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇǳƛǎ ŀǳ ǎƻƭΦ  

[ŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ Ǉŀǎ ƳƻȅŜƴƴŜ ǇƻǳǊ ǳƴ ŀŘǳƭǘŜ ǎŀƛƴ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ тп ŎƳ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ 

1,17 m.s-1 (4,2 km.h-1) et une fréquence de 113 pas.min-1 représentée par la droite verte sur la Figure 

I-7. Ainsi, certains auteurs (Dahlstedt, 1984) ƻƴǘ ǘŜƴǘŞ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ 

ƳŀǊŎƘŜ Ŝǘ ƭΩŃƎŜ ŘŜǎ ǎǳƧŜǘǎ όŀŘǳƭǘŜǎύ ŀŦƛƴ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭŀ ƴƻǊƳŀƭƛǘŞ Řǳ ǇŀǘǘŜǊƴ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ŎŜƭǳƛ-ci. 

[ΩŞǉǳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ƭŀ ǎǳƛǾŀƴǘŜ :  ὠ ρȟρχ πȟπτ ÝὫὩ χπ 

 

 
Figure I-7 : tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜΣ ŘŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ ǇŀǎΣ ŘŜ ŎŀŘŜƴŎŜ Ŝǘ ŘΩŞŎŀǊǘŜƳŜƴǘ ƭŀǘŞǊŀƭ ŘŜǎ ǇƛŜŘǎ 
lors de la marche de sujets adultes sains selon différents auteurs (Riley et al., 1996; Growney et al., 1997; Stolze et al., 1998; 
Cutlip et al., 2000; Bilney et al., 2003; Menz et al., 2004; van Uden et Besser, 2004; Webster et al., 2005; Givon et al., 2009; 
Verlinden et al., 2013). 
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I.1.2.4.  Analyse cinématique de la marche 

 

 
Figure I-8: "Locomotion" de Jules-Etienne Marey en 1870. 

 

La Figure I-8, présente une décomposition du mouvement de la marche réalisée à partir du 

fusil photographique inventé par Marey en 1882 ; illustrant ainsi la cinématique. Celle-ci, représente 

le corps en mouvement. La cinématique nous renseigne sur la position des segments corporels les 

uns par rapport aux autres à partir de la mesure des angles formés par ceux-ci au niveau des 

ŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴǎΦ Lƭ Ŝǎǘ ŀƛƴǎƛ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜǎ ŀƴƎƭŜǎ ŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ о Ǉƭŀƴǎ de 

ƭΩŜǎǇŀŎŜΦ [ΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ ǇŜǳǘ ŀƛƴǎƛ şǘǊŜ ƻōǎŜǊǾŞŜ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ŎŜǘǘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŀƴƎǳƭŀƛǊŜ 

ŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜΣ ŀƴŀƭȅǎŜǊ Ŝǘ ŘŞǘŜŎǘŜǊ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜǎ ŀƴƻƳŀƭƛŜǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ 

phases de la marche. La Figure I-9Σ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀƴƎƭŜǎ ŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜǎ Řǳ ƳŜƳōǊŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ 

pendant la marche. bƻǳǎ ƻōǎŜǊǾƻƴǎ ŘΩǳƴŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ǉǳŜ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ Řǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩŀȄŜ ŘŜ ŦƭŜȄƛƻƴ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇǳƛ Ŝǘ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ŘŜ ƭΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴΦ 
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Figure I-9 : Évolution des angles articulaires Ł ƭŀ ƘŀƴŎƘŜΣ ŀǳ ƎŜƴƻǳ Ŝǘ Ł ƭŀ ŎƘŜǾƛƭƭŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩǳƴ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜ ƴƻǊƳŀƭŜ 
(Kirtley, 2006). 

 

 Certains auteurs comme Lacquaniti se sont intéressés aux variations des angles articulaires 

Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŎƛƴŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜΦ !ƛƴǎƛΣ ƛƭǎ ƻƴǘ ŘŞǘŜŎǘŞ ǳƴŜ ƭƻƛ 

cinématique spécifiant les covariances angulaires entre les segments du membre inférieur durant la 

marche. Lacquaniti et al. (1999) ƻƴǘ ŘŞƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ŀƴƎƭŜǎ ŘΩŞƭŞǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎǳƛǎǎŜΣ ŘŜ ƭŀ 

jambe et du pied sont représentés les uns en fonction des autres dans un espace à 3 dimensions, ils 

forment une boucle régulière décrite dans un plan (Figure I-10).  

 

  
Figure I-10 : Co-ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŀƴƎƭŜǎ ŘΩŞƭŞǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŜƎƳŜƴǘǎ  
du membre ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ ŎƘŜȊ ƭΩƘƻƳƳŜ (Lacquaniti et al., 1999). 

 

Chez le sujet sain, cette loi cinématique de covariation planaire suit une loi simple et 

invariable quelles que soient les modalités de la marche. Ainsi, la covariation cinématique des 

ƳŜƳōǊŜǎ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊǎ Ŝƴ ƳŀǊŎƘŜ ŀǊǊƛŝǊŜ Ŝǎǘ ǎŜƳōƭŀōƭŜ Ł ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƴǘ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ǎƻƴ 

organisation diffère largement (Grasso et al., 1998)Φ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ƻƴǘ ŀƭƻǊǎ ŎƻƴŦƛǊƳŞ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘŜ 
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ces plans pour la marche à différentes vitesses (Hicheur et al., 2006; Ivanenko et al., 2007a; Ivanenko 

et al., 2008), mais aussi chez les enfants (Cheron et al., 2001; Ivanenko et al., 2004; Dominici et al., 

2007; Ivanenko et al., 2008), ou encore lors de la marche en courbe (Courtine et Schieppati, 2004), 

lors de la montée ŘΩŜǎŎŀƭƛŜǊ (Ivanenko et al., 2008), ou chez les personnes atteintes de la maladie de 

parkinson (Grasso et al., 1999).  

 

 
Figure I-11 : Co-ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ǇƭŀƴŀƛǊŜ ŘŜǎ ŀƴƎƭŜǎ ŘΩŞƭŞǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎǳƛǎǎŜΣ ŘŜ ƭŀ ƧŀƳōŜ Ŝǘ Řǳ ǇƛŜŘ ƭƻǊǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ 
(Ivanenko et al., 2008)Φ [ΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ Ǉƭŀƴ ŞǾƻƭǳŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞΦ 

  

 La Figure I-11 présente les plans de covariation lors de la réalisation de différents 

mouvements. Nous constatons que ces angles covarient Řŀƴǎ ǳƴ ƳşƳŜ Ǉƭŀƴ Ƴŀƛǎ ǉǳŜ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ 

ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘƛŦŦŝǊŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞΦ [ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǘƘŞƻǊƛŜ ǎŜǊŀƛǘ ŘŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜǊ 

ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƴŜǊǾŜǳǎŜ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ Řǳ ƳŜƳōǊŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ŝƴ ŘƛƳƛƴǳŀƴǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜ 

nombre de degré de liberté à contrôler par le membre inférieur dans le plan sagittal (Lacquaniti et 

al., 1999) afin de coordonner le mouvement locomoteur. Cette théorie mettrait alors en avant 

ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ /tD ό/ŜƴǘǊŀƭ tŀǘǘŜǊƴ Denerator)1 Řŀƴǎ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛƻ-temporelle des segments du 

membre inférieur ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ mouvement locomoteur. Cependant Hicheur et Berthoz (2006) estiment 

que le plan de covariance ne reflète pas une activité centrale comme précédemment, mais plutôt 

une propriété biomécanique. Ces auteurs semblent démontrer que la coordination ou pattern 

ǎŜƎƳŜƴǘŀƛǊŜ ǇǊƻǾƛŜƴŘǊŀƛǘ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŀƴƎƭŜǎ ŘΩŞƭŞǾŀǘƛƻƴ Řǳ ǇƛŜŘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎƘŜǾƛƭƭŜ 

ŀǾŜŎ ƭΩŀƴƎƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎǳƛǎǎŜΦ ¦ƴ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ ǎŜƳōƭŜ ŀƭƻǊǎ ŀǾƻƛǊ ƭƛŜǳ ǎǳǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ 

covariation planaire serait le fait de contraintes à la fois biomécaniques et centrales (Olivier, 2008). 

 

                                                            
1 Cette notion de CPG sera expliquée dans le paragraphe sur ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƴŜǊǾŜǳǎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜΦ 
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I.1.2.5. Analyse biomécanique de la marche 

 [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƛƴŞƳŀǘƛǉǳŜ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜ ǎǳǊ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ Řǳ ŎƻǊǇǎ Ƴŀƛǎ ne renseigne pas sur les 

forces mises en jeu pour contrôler ce mouvement (Sutherland, 2005)Φ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ 

ŘŜ ŘŞŎǊƛǊŜ ǉǳŜƭ Ŝǎǘ ƭŜ ƎǊƻǳǇŜ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ƧŜǳ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘΦ Lƭ Ŝǎǘ ŀƛƴǎƛ 

ǇƻǎǎƛōƭŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ǇŀǊ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ƛƴǾŜǊǎŜ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŜǎ ƳƻƳŜƴǘǎ Ŝǘ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜǎ 

articulaires à partir des forŎŜǎ ŘŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŀǳ ǎƻƭ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ ŘŜ ŦƻǊŎŜ 

(Figure I-12).  

 
Figure I-12 : Modélisation par la dynamique inverse du membre inférieur  
 lors de la phase monopodale de la marche. 

 

 LΩŞǘǳŘŜ Řǳ moment articulaire, selon 3 axes, nous informe sur le groupe musculaire 

responsable du mouvement, ǎŜƭƻƴ ƭΩŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴ ƻōǎŜǊǾŞŜ. La puissance articulaire renseigne sur le 

type de contraction du groupe musculaire en action et correspond au produit scalaire du moment 

articulaire et de la vitesse angulaire. Celui-Ŏƛ ǇŜǳǘ ǎƻƛǘ ƎŞƴŞǊŜǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ όŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ǳƴ 

mouvement concentrique) ; soƛǘ ŀōǎƻǊōŜǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ όƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŜȄŎŜƴǘǊƛǉǳŜύΦ {ƛ ŀǳŎǳƴ 

ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ƴΩŜǎǘ ƎŞƴŞǊŞ Ł ƭΩŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ŎƻƴǘǊŀŎǘƛƻƴ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜ Ŝǎǘ ŘŜ ǘȅǇŜ ƛǎƻƳŞǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ 

puissance articulaire est nulle. La Figure I-13 présente ainsi les moments et puissances articulaires au 

niveau de la cheville, du genou et de la hanche. 
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Figure I-13 : Évolution des moments articulaires (Leardini et al., 2007) et des puissances articulaires nettes du membre 
inférieur pendant la marche (Dumas et Cheze, 2008). 

 

tƭǳǎ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘΣ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ ŘŜ ŦƻǊŎŜ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŀŎǘƛƻƴ 

mécanique du pied sur le sol à partir des forces de réactions verticales, médio-latérales et 

antéropostérieures. Ces composantes représentées dans la Figure I-14 permettent de mettre en 

évidence les phases de freinage et de propulsion durant la marche. Sur la Figure I-14B le premier pic 

(pic ǇŀǎǎƛŦύ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩŀƳƻǊǘƛǎǎŜƳŜƴǘ du poids du corps lors de la pose du talon sur le sol. Le 

premieǊ ǇƛŎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ ǊŞǇƻƴǎŜ Ł ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ ммл Ł мнл ҈ Řǳ ǇƻƛŘǎ Řǳ ŎƻǊǇǎ 

(Viel, 2000). Le creux correspond au moment où le pied est à plat et le deuxième pic, à la phase de 

propulsion soit le moment où le pied exerce une force sur le sol pour décoller.  
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I.1.2.6. Organisation nerveuse de la marche  

I.1.2.6.1. Activation musculaire durant un cycle de marche 

5ŀƴǎ ƭŜ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘŞŎǊƛǘ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ biomécanique de la marche. 

!ƛƴǎƛΣ ƳşƳŜ ǎƛ ƭŜ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜ ǇŜƴŘǳƭŀƛǊŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀŎŎǊƻîǘǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴΣ ƭŀ 

ǊŜǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘŜƳŜǳǊŜ ƛƴŎƻƳǇƭŝǘŜ (Cavagna et Kaneko, 1977). Une action 

musculaire est exercée pour compenser ces pertes. Nous restreindrons ici notre étude au membre 

ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ ƳşƳŜ ǎƛ ƭΩƻƴ ǎŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜ ƳŜƳōǊŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ ŀƎƛǘ ǎǳǊ ƭŀ ƭƻŎomotion humaine.  

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƛƴŞƳŀǘƛǉǳŜ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ Ŏƛ-dessus présente la manière dont le membre inférieur 

ǎΩƻǊƎŀƴƛǎŜ ŀǳǘƻǳǊǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜΦ 9ƭƭŜ ǊŞǎǳƭǘŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ 

différents muscles sous jacentsΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ électromyographique (EMG) présente objectivement 

ƭΩŀŎǘƛƻƴ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ƧŜǳ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ ōƛǇŞŘƛǉǳŜΦ  

Nous observons alors une action concomitante des muscles fléchisseurs et extenseurs en 

particulier à la pose du talon comme présenté sur la Figure I-15. Dans un premier temps, le Tibialis 

Antérieur (TA) ainsi que les muscles formant le quadriceps (vaste interne, vaste externe) sont pré-

ǘŜƴŘǳǎ ǇƻǳǊ ŀƳƻǊǘƛǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ǇƛŜŘ ŀǾŜŎ ƭŜ ǎƻƭ (Anderson et Pandy, 2003). Ensuite, les muscles 

extenseurs de la cheville aǎǎǳǊŜƴǘ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Řǳ ǎǳǇǇƻǊǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǇǳƭǎƛƻƴ (Neptune et al., 2001) 

comme le montre la Figure I-15Φ [ŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ƎŞƴŞǊŞŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ƳǳǎŎƭŜǎ ŘŜ ƭŀ 

loge antérieure de la jambe.    

A 

Figure I-14 : Évolution de la force de réaction verticale 
(A, B) médio latéral et antéropostérieure chez l'adulte 
lors de la marche (Hunt et al., 2001; Kirtley, 2006). 

Propulsion 

Freinage 

B 
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Figure I-15 : (a) Représentation de l'action combinée des muscles fléchisseurs (rectangles pleins) et extenseurs        
(rectangles vides) lors de la durée d'un cycle de marche (Courtine, 2003) Τ όōύ wŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 
muscles et de leurs régimes de contraction de la pose du talon à la fin du cycle de marche (Freeman Miller, 2007). 
 

 La Figure I-16 ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ƳǳǎŎƭŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩǳƴ ŎȅŎƭŜ ŘŜ 

marche. Les muscles les plus étudiés par les auteurs concernant la marche sont le TA, les 

Gastrocnemius (G), le Soléus (S) pour les muscles de la jambe, le Rectus Femoris (RF), le Vastus 

Lateralis (VL), le Gluteus Maximus (GM) et le Medial Hamstring (MH) pour les muscles de la cuisse. 

/Ŝǎ ƳǳǎŎƭŜǎ ƧƻǳŜƴǘ ǳƴ ǊƾƭŜ ǘƻǳǊ Ł ǘƻǳǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ŘΩŀǇǇǳƛ Ŝǘ ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴΦ 

Ainsi, le BF, le RF, les GM Ŝǘ ƭŜ ¢! όŜƴǘǊŜ ŀǳǘǊŜǎύ ǇŀǊǘƛŎƛǇŜƴǘ Ł ƭΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ Řǳ ŎƘƻŎ lors de la pose du 

pied au sol puis les gastrocnémiens ainsi que les muscles de la loge postérieure de la jambe prennent 

ƭŜ ǊŜƭŀƛǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŜǊ ƭΩŀǇǇǳƛ au ǎƻƭ Ŝǘ ǇǊƻǇǳƭǎŜǊ ƭŜ ŎƻǊǇǎ ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƴǘΦ 9ƴŦƛƴΣ ǇƻǳǊ ƭŜǾŜǊ ƭŜ ǇƛŜŘ ƭƻǊǎ 

ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻn, les muscles fléchisseurs de hanche (le RF, les adducteurs) sont actifs juste 

ŀǾŀƴǘ Ŝǘ ŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƳǳǎŎƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ƭƻƎŜ ŀƴǘŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ƧŀƳōŜ όƭŜ TA, 

ƭŜǎ ŜȄǘŜƴǎŜǳǊǎ ŘŜǎ ƻǊǘŜƛƭǎύ ǉǳƛ ŜǳȄ ǊŜǎǘŜƴǘ ŀŎǘƛŦǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩƻǎŎƛllation du membre inférieur. 

Une action alternée des muscles BF et GL est observée.  

 
Figure I-16 : Activation musculaires lors de la marche chez l'adulte Sutherland (2001). 
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I.1.2.6.2. [ΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƴŜǊǾŜǳǎŜ ŘŜ ƭŀ marche : de la marche spinale 
à la marche régulée et contrôlée. 

 

[ΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƴŜǊǾŜǳǎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜ Ŝǘ Ŧŀƛǘ ŀǇǇŜƭ Ł ƭŀ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ 

différentes structures. La locomotion bipédique implique une communication entre les voies 

descendantes et ascendantes.  

[Ŝ {b/ ƛƴƛǘƛŜ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩŜƴǾƻƛ ŘΩǳƴ ƳŜǎǎŀƎŜ ƴŜǊǾŜǳȄ ŘŜǎŎŜƴŘŀƴǘ Řŀƴǎ 

ƭŜ ōǳǘ ŘΩŀŎǘƛǾŜǊ ƭŜǎ ƳǳǎŎƭŜǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭŀ ƳŀǊŎƘŜΦ  

Ce message nerveux va alors transiter par la moelle épinière. Celui-ci est projeté au niveau de 

modules permettant de gérer la coordination musculaire des muscles extenseurs et fléchisseurs du 

membre inférieur. Ces modules appelés CPGS (Central Pattern Generator), sont situés dans les 

parties thoraciques et lombaires de la moelle épinière. Ils permettent de simplifier les calculs 

ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴƴŜƭǎ Řǳ {b/Σ ŀŦƛƴ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜ ŀǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ Ł ǊŞŀƭƛǎŜǊ Řŀƴǎ 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘŜ gérer la coordination inter-segmentaire par leur couplage (Koppell, 

1995; Butt et Kiehn, 2003)Φ /Ŝǎ ƳƻŘǳƭŜǎ ƎŞƴŝǊŜƴǘ ŘŜǎ ƛƳǇǳƭǎƛƻƴǎ ǉǳƛ ǊŞƎƛǎǎŜƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘΩǳƴ 

ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǎȅƴŜǊƎƛŜǎ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜǎ ŀƎƛǎǎŀƴǘ ǎǳǊ ǳƴŜ ŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŘΩƛƴǘŜǊ-neurones 

ƎŞƴŞǊŀƴǘ ƭŀ ōŀǎŜ ǊȅǘƘƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴǎ ǊŞŎƛǇǊƻǉǳŜǎ (Grillner, 1981). 
 

  
 

Figure I-17 : Pour générer la marche, le SNC active les modules fonctionnels (activation de composantes principales) dans 
ƭŜǎǉǳŜƭǎΣ ƭŜǎ Ŏƛƴǉ ǇŀǘǊƻƴǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜǎ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭǎ ǎƻƴǘ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞǎΦ [ŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ Ŏƛƴǉ 
primitives motrices par rapport auȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƳǳǎŎƭŜǎ ƛƳǇƭƛǉǳŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ƭƻŎƻƳƻǘŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƎŞƴŞǊŜǊ ŀǾŜŎ ƭΩŀƛŘŜ 
ŘΩǳƴŜ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ǇǊƻŀŎǘƛǾŜ Ŝǘ ǊŞǘǊƻŀŎǘƛǾŜΣ ƭΩŀŎǘŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜ όŀύΦ [Ŝǎ Ŏƛƴǉ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ǎƻƴǘ ǊŜǘǊƻǳǾŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 
cinq conditions locomotrices étudiées. Pour les quatre conditions locomotrices dans lesquelles une tâche motrice vient 
ǎΩŀƧƻǳǘŜǊ Ł ƭΩŀŎǘŜ ƭƻŎƻƳƻǘŜǳǊΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǎƛȄƛŝƳŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ ŜȄǇƭƛǉǳŜ ƭŜ ǇŀǘǊƻƴ ŘΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǘŃŎƘŜ 
additionnelle. Pour des tâches motrices non locomotrices (marche sǳǊ ǇƭŀŎŜ ƻǳ ǎŀƛǎƛŜ ŘΩƻōƧŜǘ ŀǳ ǎƻƭύΣ ǎŜǳƭŜǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ 
ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ǎƻƴǘ ŀŎǘƛǾŞŜǎ ŘΩŀǇǊŝǎ Ivanenko ( 2006). 
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 La propulsion du corps est ŀƛƴǎƛ ŀǎǎǳǊŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ǊŞǇŞǘƛǘƛƻƴ ǊȅǘƘƳƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ǇŀǘǘŜǊƴ ƳƻǘŜǳǊ ŘŜ 

ōŀǎŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŜŦŦŜŎǘŜǳǊǎΦ /ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ƳƻƴǘǊŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜ ώI.1.2], cette simplification est 

ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǇŀǊ ƭŀ ƭƻƛ ŎƛƴŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ŎƻǾŀǊƛŀƴŎŜ ǇƭŀƴŀƛǊŜΦ /ŜǘǘŜ ƭƻƛ ƴΩŜǎǘ pas la 

simple conséquence des contraintes biomécaniques car elle ne se vérifie pas dans certaines 

ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΣ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ǎŀƛǎƛŜ ŘΩǳƴ ƻōƧŜǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΦ 9ƭƭŜ ǊŜŦƭŝǘŜ ŀƛƴǎƛ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŎƘƻƛǎƛŜ ǇŀǊ ƭŜ {b/ 

pour simplifier le contrôle de la posture et de la locomotion en réduisant le nombre de degrés de 

liberté (Courtine, 2003). Le travail ŘΩLǾŀƴŜƴƪƻ (2006) montre ainsi que 5 composantes principales ou 

primitives motrices suffisent pour générer la totalité des tâches motrices ou locomotrices comme 

présenté Figure I-17. 

 
Figure I-18 : Le SNC reçoit l'information par l'intermédiaire des voies 
nerveuses afférentes, provenant des différents récepteurs. 

 

Les systèmes visuel, vestibulaire et proprioceptif présentés par la Figure I-18 permettent au 

{b/ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƭŀ ŎƻƳƳŀƴŘŜ Ŝǘ ŘŜ ǊŞƎǳƭŜǊ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŀŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘŜ ŎŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎΦ [Ŝ 

système visuel reçoit et traite les signaux lumineux provenant de la rétine et fournit des informations 

ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŀǳǎǎƛ ōƛŜƴ en terme de position, de mouvement, de formes et de 

couleurs. Il permet également de rendre compte de la position des différents segments articulaires 

ƭŜǎ ǳƴǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŀƛƴǎƛ ajuste la trajectoire du membre 

inférieur comme lors ŘŜ ƭΩŞǾƛǘŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƻōǎǘŀŎƭŜ (Rhea et Rietdyk, 2007). Le regard, qui joue un rôle 

important dans la stabilisation du corps et lors de tâches motrices, est facilité par la stabilité de la 

ǘşǘŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŎƻƳƳŜ ƭΩŀ ƳƻƴǘǊŞ Pozzo et al. (1995), ƭŀ ǘşǘŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǘƻǳǊ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩşǘǊŜ ƘǳƳŀƛƴ 

car elle permet de par sa stabilité de fixer ƭΩƛƳŀƎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǊŞǘƛƴŜ (Mulavara et Bloomberg, 2002). Elle 

sert également de référentiel stable au système vestibulaire.  

Le système vestibulaire, sitǳŞ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩƻǊŜƛƭƭŜ ƛƴǘŜǊƴŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ 

ŘΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ƭƛƴŞŀƛǊŜ, ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩǳǘǊƛŎǳƭŜ Ŝǘ ŀǳ ǎŀŎŎǳƭŜ, et ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ angulaire grâce à trois canaux 

semis circulaires. Sans mouvement, ce système renseigne sur la position du corps par rapport à la 

ƎǊŀǾƛǘŞ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŀƛƴǎƛ ŘΩŞƭŀōƻǊŜǊ ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭƛǘŞΦ {ƻƴ ǊƾƭŜ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ƳŀƧŜǳǊ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ 
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du mouvement car certains auteurs ont montré que le SNC prend en compte la gravité terrestre pour 

la production des mouvements et notamment ceux du membre inférieur (Courtine et al., 2002) ; 

(Papaxanthis et al., 1998). 

Le système proprioceptif, composé de récepteurs cutanés au niveau de la peau, des organes 

tendineux de golgi situés dans les tendons, des fuseaux neuromusculaires et récepteurs articulaires, 

va transmettre des informations au SNC. Ces récepteurs vont alors fournir des informations sur la 

Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŜƳōǊŜǎ ƭŜǎ ǳƴǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎΣ ƭΩŀƭƭƻƴƎŜƳŜƴǘ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜ Ŝǘ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŀƴƎǳƭŀƛǊŜ 

des membres.  

Ces trois systèmes vont agir de manière concomitante pour envoyer des afférences utiles au SNC 

ŀŦƛƴ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŎƻƳƳŜ ǇǊŞǎŜƴǘŞ ǎǳǊ ƭŀ Figure I-19. Cette 

ŦƛƎǳǊŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŀƛƴǎƛ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻn nerveuse de la marche. La commande motrice est envoyée par le 

cortex cérébral en direction des CPG qui vont Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŘΩƛƴǘŜǊ ƴŜǳǊƻƴŜǎ établir une 

synergie musculaire aboutissant à un cycle locomoteur. Le terme de synergie musculaire considère 

un ensemble de muscles contrôlés comme une unité fonctionnelle (Bizzi et al., 2008). Les CPG 

ƻǊƎŀƴƛǎŜƴǘ ŀƭƻǊǎ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǊȅǘƘƳƛǉǳŜ Ře groupes musculaires afin de permettre la réalisation des 

mouvements alternés des 2 jambes.  

 

Figure I-19 : Organisation et interactions fonctionnelles des systèmes déclencheurs 
de la locomotion. Ce ǎŎƘŞƳŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Řǳ {b/Σ ŘŜǎ /tDǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜ ǊƾƭŜ 
des afférences des systèmes visuel, vestibulaire et proprioceptif (Viel, 2000). 
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tƻǳǊ ŀŘŀǇǘŜǊ ǎŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ Ł ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ƴƻǳǎ ŜƴǘƻǳǊŜΣ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŀŦŦŞǊŜƴǘŜǎ 

ŎŀǇǘŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ǾƛǎǳŜƭΣ ŜƴǘǊŜ ŀǳǘǊŜΣ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩŀƴǘƛŎƛǇŜǊ ƭΩƻōǎǘŀŎƭŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ 

ǇƭŀŎŞ ǎǳǊ ƴƻǘǊŜ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŀŦŦŞǊŜƴǘŜǎΣ ƴƻǳǎ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜƴǘ ŘŜ ƭŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ 

ƳŜƳōǊŜǎ ƭŜǎ ǳƴǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘǎ ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎŜƎƳŜƴǘ Ŝƴ 

fonction des contraintes environnementales. Les capteurs sensoriels tels que les capteurs cutanés, 

articulaires et musculaires envoient des afférences directement au niveau des CPG afin de réguler 

rapidement la locomotion mais également au niveau du cortex pour notamment comparer le 

mouvement réalisé en fonction du mouvement initialement prévue. Les différents capteurs 

sensoriels participent largement à contrôler et adapter la locomotion en fonction de 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ  

 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ ƘǳƳŀƛƴŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ƻōǎŜǊǾŞǎ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ 

noǳǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜƭƭŜ-ci. La description des processus organisant 

ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ ŎƘŜȊ ƭΩŀŘǳƭǘŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴŜ ƎǊƛƭƭŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ de 

ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ Cette description met en évidence les transfoǊƳŀǘƛƻƴǎ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŀŦƛƴ ŘΩacquérir une 

locomotion identique à celle de ƭΩŀŘǳƭǘŜΦ [a même organisation des mécanismes permettant la 

marche adulte sera alors mise en place progressivement ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ 5Ŝ ƭΩacquisition ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ 

ǇƻǎǘǳǊŀƭŜΣ Ł ƭΩƻǊƎaƴƛǎŀǘƛƻƴ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

pourra alors être analysée en fonction de la marche adulte pour établir le niveau de développement 

ŘŜ ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ  
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I.2. Développement de ƭΩŜƴŦŀƴǘ  

 

I.2.1. Contexte théorique  

 

Définitions  

 Le mot enfant, contrairement à sa définition anglaise, désigne « ƭΩşǘǊŜ ƘǳƳŀƛƴ Řŀƴǎ ƭΩŃƎŜ ŘŜ 

ƭΩŜƴŦŀƴŎŜ ». Cette définition recouvre alors toutes les périodes qui vont de la naissance à 

ƭΩŀŘƻƭŜǎŎŜƴŎŜΦ  

Le terme nouveau-né (newborn et neonate en anglais) est généralement employé pour désigner un 

enfant de 0 à 28 jours et nourrisson ceux qui sont âgés entre 28 jours et 2 ans. 

En anglais, « infant » est utilisé pour les enfants « qui ne parlent pas » (enfant de la naissance à 

ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ Řǳ ƭŀƴƎŀƎŜύ Ŝǘ ζ toddlers » pour ceux qui font leurs premiers pas. Les enfants de niveau 

préscolaire sont appelés « preschool children ». 

I.2.2. Impact psycho-ǎƻŎƛŀƭ ǎǳǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ  

 
 Même si nous ne développerons pas ces aspects ici, la psychologie ainsi que le contexte 

culturel et social ƧƻǳŜƴǘ ǳƴ ǊƾƭŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ƳƻǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ /Ŝs 

dimensions auront ǳƴ ǊƾƭŜ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƭƻǊǎǉǳe nous ƭΩŀǎǎƻŎƛŜǊons à des vecteurs 

culturels de la société (i.e., les vêtements).  

 Au cours de la fin du 19ème siècle et le début du 20ème siècle, les chercheurs ont commencé à 

ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŀǳǎǎƛ ōƛŜƴ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ǉǳŜ ƳŜƴǘŀƭΦ [Ŝ 

discours des scientifiques en fonction des années, mais aussi des origines culturelles a engendré 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ ŎŜǎǎŞeǎ ŘΩŞǾƻƭǳŜǊΣ Ŝǘ ŘΩşǘǊŜ ŎƻƴǘǊŜdites. Ainsi, au début des années 

мфллΣ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘŜǾŀƛǘ şǘǊŜ ŎƻǳŎƘŞ ǎǳǊ ƭŜ Řƻǎ ŘǳǊŀƴǘ ǎƻƴ ǎƻƳƳŜƛƭΣ Ǉǳƛǎ ǾŜǊǎ мфол celui-ci devait être 

positionné sur le côté pour diminuer la mort subite du nourrisson, puis sur le ventre et dans les 

années 2000 de nouveau sur le dos (Willinger et al., 2000). Cette dernière mesure a eu comme effet 

de diminuer la mort subite du nourrisson mais en contrepartie, de retarder les actions motrices qui 

précèdent la marche autonome, comme ramper ou rouler (Davis et al., 1998). 

 Par ailleurs, certains auteurs ont montré que des enfants Africains et Caribéens marchaient 

plus précocement (Hopkins et Westra, 1989) que les enfants occidentaux, car les techniques de soins 

ne sont pas les mêmes. En effet, en début de chaque soin, les soignants réalisent des étirements sur 
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les membres des nourrissons Africains et Caribéens au niveau des chevilles et des poignets, ce qui 

expliquerait la précocité de leur marche (Bril et Sabatier, 1986; Hopkins et Westra, 1988; Rabain-

Jamin et Wornham, 1990).  

 [ŀ ǎƻƭƭƛŎƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǇŀǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŘŜ ǎΩŞveiller plus rapidement 

ǉǳΩǳƴ ŜƴŦŀƴǘ ƴƻƴ ǎƻƭƭƛŎƛǘŞΦ !ƛƴǎƛΣ мн Ƴƛƴutes de pratique par jour de la marche automatique 

(stepping2) permettraient ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ Řǳ ǎǘŜǇǇƛƴƎ Ŝǘ ŘΩaccélérer ainsi le début de la 

marche autonome (Zelazo et al., 1972). Le discours scientifique actuel serait alors fait de compromis : 

ǎǘƛƳǳƭŜǊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǎŀƴǎ ƭŜ « sur-stimuler » pour autant, dans le but ne pas entraînŜǊ ŘΩŜŦŦŜǘǎ 

ǇǎȅŎƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘŀǳȄ ǉǳƛ ƛǊŀƛŜƴǘ Ł ƭΩŜƴŎƻƴǘǊŜ du développement et de lΩŞǾŜƛƭ ŘŞǎƛǊŞΦ 

I.2.3. Évolution ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ  

Dans cette première partie nous nous intéresserons aux paramètres qui sont directement 

ƻōǎŜǊǾŀōƭŜǎΣ Ł ǎŀǾƻƛǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŜƴǎǳǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Ł ƭΩŜƴŦŀƴŎŜΦ  

 

[Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀƴǘƘǊƻǇƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǎƻƴǘ présentées dans le graphique 1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Plus récemment une étude nationale de mensuration réŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩLC¢I Ŝƴ нлмл ŀ ǇŜǊƳƛǎ 

ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŜǊ ces données pour la population française. Cette étude a été réalisée auprès de 2177 

enfants, 49% de garçon et 51% de filles. Nous observons ǇƻǳǊ ǳƴŜ ƳşƳŜ ŎƭŀǎǎŜ ŘΩŃƎŜ,j de profondes 

différences que ce soit pour la stature, le poids et le tour de tête.  

 

                                                            
2 Stepping Υ ŀŎǘƛƻƴ ǊŞŦƭŜȄŜ Ŝǘ ŀƭǘŜǊƴŞŜ ŘŜǎ ƧŀƳōŜǎ ŎƘŜȊ ƭŜ ƴƻǳǾŜŀǳ ƴŞ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƳŀƛƴǘŜƴǳ Ŝƴ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜōƻǳǘΦ  

Graphique 1 : Évolution de la taille (--) et du poids (-) en ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŃƎŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ 
ŘΩŀǇǊŝǎ Tanner (1982). 
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 Figure I-20 : Mensurations de l'enfant (IFTH, 2010) 
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/ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩƻōǎŜǊǾƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜ Graphique 2Σ ŎΩŜǎǘ ŘŜ ƭŀ ƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Ł м ŀƴ Ŝǘ ŘŜƳƛ ǉǳŜ ƭŜ 

développement de la masse corporelle du nouveau né est le plus important. 

 

 

 

 La Figure I-21 et la Figure I-22 ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ Řǳ ǘǊƻƴŎ par rapport au 

membre inférieur au cours de la maturation. Elles permettent de mettre en évidence les différences 

de proportion entre un homme adulte et un nouveau-né.  

 

Le nouveau né est alors ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩǳƴŜ ƎǊƻǎǎŜ ǘşǘŜΣ ŘΩǳƴ ǾŜƴǘǊŜ ŀǎǎŜȊ ƛƳǇƻǎŀƴǘ Ŝǘ ŘŜ ǇŜǘƛǘŜǎ ƧŀƳōŜǎΣ 

comparatƛǾŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀŘǳƭǘŜΦ  

 

Figure I-21 : Évolutions des proportions du corps, du 1er Ƴƻƛǎ Ŧǆǘŀƭ Ł ƭΩŃƎŜ ŀŘǳƭǘŜ  
(Gassier et St Sauveur, 2004).  

Sempe et al. (1979) ainsi que Malina et Bouchard (1991) ont montré que la 

ƳŀǎǎŜ ƎǊŀǎǎŜ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Ł ƭΩŃƎŜ ŘŜ р 

ans. Cette augmentation est plus rapide chez les filles que chez les garçons. 

Ces caractéristiques sont présentées dans la Figure I-23.  

Graphique 2 : Courbes individuelles de la masse corporelle 
όYƎκŀƴύ ŘΩǳƴŜ ŦƛƭƭŜ ƻǳ ŘΩǳƴ ƎŀǊœƻƴ ǎǳƛǾƛ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜƳŜƴǘ  
(Tanner, 1982). 
 

    Figure I-22 : Mise en évidence des       
 différences de proportions entre 
 un adulte et un nouveau-né.      
 (Schultz, 1969) 
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Figure I-23 : Évolution de la masse grasse chez les filles et 

ƭŜǎ ƎŀǊœƻƴǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŃƎŜ (Malina et Bouchard, 1991). 
 
 

 [ΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ Řǳ ŎƻǊǇǎ Ǿŀ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜǊ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ ƭŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ susceptibles 

ŘΩşǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞǎΦ bƻǳǎ ƴƻǳǎ intéresserons ici essentiellement au membre inférieur afin de mieux 

comprendǊŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǎǳǊ ǎŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ǊŜƳŀǊǉǳŞ 

précédemment que la proportion du membre inférieur prend une part de plus en plus importante avec 

ƭΩŃƎŜΦ bƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ƧŀƳōŜǎ Ǿƻƴǘ ǎΩŀƭƭƻƴƎŜǊ ŎƻƳƳŜ Ŝƴ ǘŞƳƻƛƎƴŜ ƭΩŀƭƭƻƴƎŜƳŜƴǘ Řǳ ŦŞƳǳǊ όFigure I-24) 

Ƴŀƛǎ ƭΩŀƴƎƭŜ ŘΩƻōƭƛǉǳƛǘŞ Ǿŀ ǎΩŀŎŎǊƻître. Nous pouvons ainsi observer les conséquences biomécaniques lors 

ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŘΩǳƴ ƴƻǳǊǊƛǎǎƻƴ όFigure I-24).  

             
Figure I-24 : Évolution de la taille du fémur en fonction de l'âge ainsi que la 
position relative du fémur et du tibia. (Pauwels, 1979; Tardieu, 1998). 

 

 Nous avons observé que les proportions du sqǳŜƭŜǘǘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘƛŦŦŝǊŜƴǘ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜƭǳƛ 

ŘŜ ƭΩŀŘǳƭǘŜ Ŝǘ ŎŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳ niveau des os du pied. Vers 1 an, lorsque les enfants commencent à poser 

le pied au sol, le squelette du pied est organisé comme présenté sur la Figure I-25 ; c'est-à-dire avec 

une formation partielle des os en leur centre et reliés entre eux par des tissus mous (Hallemans et al., 

2006b). [Ŝ ǇƛŜŘ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǎǘ également caractérisé ǇŀǊ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ voûte plantaire 

dont son développement débute à partir dŜ ƭΩŃƎŜ ŘŜ м ŀƴ Ŝǘ ŘǳǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŃƎŜ ŘŜ р ŀƴǎ ŜƴǾƛǊƻƴ 

(Straus, 1927). De plus, chez les enfants, un coussinet adipeux est présent sous la surface plantaire 

du pied (Lovett et Dane, 1896) pour protéger le tissu cartilagineux fragile.  
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Figure I-25 : Comparaison entre 
ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ Řǳ ǇƛŜŘ ŀŘǳƭǘŜ όŀύ Ŝǘ ŎŜƭǳƛ 
ŘΩǳƴ ōŞōŞ όōύΦ 

 

I.2.4. Étapes Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ƳƻǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ  

  

 Le développement moteur 

selon Rigal (2003), ǎŜǊŀƛǘ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ 

Ŝǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ Ŝǘ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŘŜǎ 

ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ƳƻǘǊƛŎŜǎ ǇǊƻǇǊŜǎ Ł ƭΩŜǎǇŝŎŜΣ 

par interaction entre les facteurs 

génétiques et environnementaux. 

Pour observer le développement 

moteur des nourrissons, plusieurs 

chercheurs ont élaboré des tests et 

échelles basés principalement sur 

ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŞōŞǎΦ /Ŝǎ ŞŎƘŜƭƭŜǎ 

apportent des repères chronologiques quant au développement «normal η ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǘ ƻƴǘ pour 

objectif principal de pouǾƻƛǊ ŘŞŎŜƭŜǊ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ƭƻǊǎ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǉǳΩƛƭs 

soienǘ ŘΩƻǊŘǊŜ ƴŜǳǊƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ŀƴŀǘƻƳƛǉǳŜ ƻǳ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜΦ [ΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ Bayley (1969) (Figure I-26) 

est sans doute la plus utilisée même si nous pouvons ŎƛǘŜǊ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ Brunet et 

Lézine (1951), ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ 5ŜƴǾŜǊ (Frankenburg et Dodds, 1967), le test de Gesell 

et Amatruda (1947). La figure ci-dessus montre que le développement moteur est progressif et que 

certaines étapes sont plus ou moins rapides en fonction ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ƳŀǊǉǳŞŜ ŘŜǎ 

ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŜȄƻƎŝƴŜǎ όŜΦƎΦΣ ŀŎǉǳƛǎΣ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ǊŞǇŞǘƛǘƛƻƴΣ ǎƻŎƛŞǘŞΣΧύ. Ainsi, si les premiers 

comportements moteurs, très fortement dépendants des facteurs endogènes (i.e., inné, maturation, 

programme génétiquement pré câbléΧύΣ ŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ ǇƻǳǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŜƴŦŀƴǘǎ ǉǳŀǎƛƳŜƴǘ ŀǳ ƳşƳŜ ŃƎŜΣ 

Figure I-26 : Échelle de Bayley (1969) présentant les différentes étapes du 
développement de la locomotion. Adapté de (Keogh et Sugdend, 1985). 
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ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ǉǳŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƧƻǳŜ ǳƴ ǊƾƭŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩacquisition des 

comportements moteurs, leur durée ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ǾŀǊƛŜ ŘŜ Ŧŀœƻƴ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 

ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ, ŀǳƎƳŜƴǘŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ŃƎŜǎΦ 

Même si chaque enfant évolue différemment ; Gesell (1946) a observé que le développement 

ƳƻǘŜǳǊ ǎΩƻǊƎŀƴƛǎŜ ǎŜƭƻƴ ŘŜǳȄ ƭƻƛǎ ǉǳƛ ŘŞǇŜƴŘŜƴǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘǳǊŀǘƛƻƴ Řǳ {b/Φ 5ΩŀƛƭƭŜǳǊǎΣ 

partant de ce constat, certains auteurs (Dupoux et Melher, 1990) admettent qǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜǊŀƛǘ ǳƴŜ 

« horloge biologique » pour les activités motrices dites phylogénétiques3. Dans cette optique, le 

développement moteur est essentiellement déterminé par la maturation du SNC et le bébé marche 

quand il doit marcher, parle quand il doit pŀǊƭŜǊΧΦ [ΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƴŜ ǇŜǳǘ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ŞǘŞ 

ŘŞŦƛƴƛ ǇŀǊ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ƎŞƴŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ŀǳǘŜǳǊǎ ŎƻƳƳŜ Mc Graw (1932), Newell 

(1986) ont une autre vision, Ŝǘ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜƴǘ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƳƻǘǊƛŎŜ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛǎǎǳ ŘΩǳƴŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘƛǾŜǊǎƛŦƛŞŜ Ŝǘ ŘŜ ǊŞǇŞǘƛǘƛƻƴs. Le développement moteur de 

ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǎŜǊŀƛǘ ŀƭƻǊǎ ƛǎǎǳ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ, à savoir la maturation du SNC qui 

dépend de la myélinisation des axones et de la synaptogenèse, Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘΩǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ 

propice au développement. 

 Comme énoncé en amont, la maturation progressive du SNC a été mise en évidence à partir 

des lois proximo-distale et céphalo-caudale (Gesell, 1946). Pour le premier cas, nous observons un 

contrôle moteur volontaire des masses musculaires des membres proches de leur attachement au 

tronc, plus important et plus puissant que les muscles des membres éloignés du tronc. Pour le 

deuxième cas, le contrôle moteur volontaire des masses musculaires descend progressivement de 

ŎŜƭƭŜǎ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ ƭŀ ǘşǘŜ ǾŜǊǎ ŎŜƭƭŜǎ Řǳ ōŀǎǎƛƴΣ ǎΩƻǊƎŀƴƛǎŀƴǘ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ǾŜǊǘŞōǊŀƭŜΦ /ΩŜǎǘ 

ainsi que ƭΩƻƴ observe dans le Tableau 1 que le bébé parvient progressivement à : 

- Dans un premier temps ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ǎŀ ǘşǘŜ ǇŀǊ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳǳǎŎƭŜǎ Řǳ Ŏƻǳ 

- Puis se tenir assis par le maintien des muscles du tronc et du bassin 

- Enfin, se tenir debout par le contrôle des muscles des jambes.  

/ŜǘǘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ƳŀǘǳǊŀǘƛƻƴ Řǳ {b/ ǇŜǊƳŜǘ ŀƛƴǎƛ ŀǳ ōŞōŞ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ŘŜǎ Ŏoordinations motrices 

et des synergies musculaires, conduisant à ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ƳƻǘǊƛŎŜǎ, sollicitant par exemple 

des groupes musculaires poly-articulaires 

Parallèlement à ce développement céphalo-caudale, nous observons dans la Figure I-27 

formation des courbures de la colonne vertébrale. Ainsi, ǎƻǳǎ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀǾƛǘŞ Ŝǘκou des muscles 

(Le Métayer, 1992), la courbure cervicale est la première à se former avec le maintien progressif de la 

                                                            
3 [ŀ ǇƘȅƭƻƎŜƴŝǎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŞǾƻƭǳǘƛǾŜ ŘΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ŀƴƛƳŀƭŜ ƻǳ ǾŞƎŞǘŀƭŜΦ 
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tête vers lΩâge de 3 mois présentant une interaction entre les facteurs endogènes et exogènes. 

9ƴǎǳƛǘŜΣ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǇƻǎǘǳǊŀƭ Ǉǳƛǎ Ǉƭǳǎ ǘŀǊŘ ƭŀ marche, les autres 

courbures dorsales, lombaire et sacrée, se forment accompagnées par la bascule du bassin vers 

ƭΩŀǾŀƴǘΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŎƘŜȊ ŘŜǎ ŜƴŦŀƴǘǎ ǉǳƛ ƴŜ ƳŀǊŎƘŜƴǘ ǇŀǎΣ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ƴŜ ǎŜ ŦƻǊƳŜƴǘ Ǉŀǎ ƻǳ 

restent inférieures par rapport à des enfants qui marchent (Beck et Moffat, 1985). Ces 

ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ƳŜǘǘŜƴǘ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ƎŞƴŞǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ 

environnementaux.  

. 

 

Figure I-27: CƻǊƳŀǘƛƻƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻǳǊōǳǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ǾŜǊǘŞōǊŀƭŜ Řǳ Ŧǆǘǳǎ Ł ƭϥŃƎŜ 
adulte. Développement de la courbure cervicale (B) et de la courbure thoracique et lombaire 
accompagnée de la bascule du bassin (C) (Beck et Moffat, 1985) 

 



D é v e l o p p eƳ Ŝ ƴ ǘ  Ř Ŝ ƭΩ Ŝƴ Ŧŀƴǘ  P a g e | 27 

 

 

Tableau 1 : Synthèse Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ƳƻǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜnfant de sa naissance à 6 ans. (adapté de (Koupernik et Dailly, 1976) et (Gassier et St Sauveur, 2004)). 

 Motricité globale (postures/tonus musculaire) Motricité fine 

0 Ą1/2 mois 

Hypotonie des muscles du tronc et de la tête (1) et hypertonie des muscles des 
ƳŜƳōǊŜǎ όоύΦ tƻǎƛǘƛƻƴ ŦǆǘŀƭŜ όнύΦ  

(1)             (2)             (3)   

 « Grasping reflex » (4) ƻǳ ǊŞŦƭŜȄŜ ŘΩŀƎǊƛǇǇŜƳŜƴǘ όǊŞŦƭŜȄŜǎ 
archaïques):  

(4)                               

2/3 mois 

Le nourrisson se tient  sur ses avant bras et lève la tête de 45° à 90° (5).  
Flexion (6) moins importante des membres (jambes en semi-flexion) 
 

 (5)         (6)     

Le grasping est plus discret et les mains sont assez souvent 
ouvertes (7). Préhension involontaire de contact (8). Pas de 
préhension volontaire.                                                                                              

                       (7)               (8)  
                                                           

4Ą 5/6 mois 

Assis la tête est maintenue fermement (9). Il peut se relever sur ses mains (position 
du phoque) (10). Sur le dos ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǇŞŘŀƭŜ όммύΦ aŀƛƴǘŜƴǳ Ŝƴ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜōƻǳǘ ŎΩŜǎǘ 
le stade dit « du sauteur » (12). Il se met sur le côté.  

 (9)    (10)    (11)     (12)       

La préhension volontaire ŀǇǇŀǊŀƞǘ όмоύ Ŝǘ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǇƻǊǘŜ ƭΩƻōƧŜǘ 
immédiatement à sa bouche. Préhension palmaire glogale (14) 
qui reste ƛƳǇǊŞŎƛǎŜΦ {ŜǳƭŜ ƭΩŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴ de ƭΩŞǇŀǳƭŜ intervient. 
 
 
 
                           (13) (14) 

7 Ą 8/9 mois 

Stade du  «  parachutiste » (tend ses mains pour tenir assis sans soutien)(15). 
Commence à ramper (16). Il peut soulever son corps avec les pied et mains (17). Se 
met debout en se tenant et tombe (18).  

(15)    (16)    (17)   (18)  

[ΩŜƴŦŀƴǘ ŀŎǉǳƛŜǊǘ ƭŜ relâchement (imprécis) (19). Début de la 
préhension en pince (pouce index) (20). Déplace ƭΩŀǾŀƴǘ ōǊŀǎ et 
la Ƴŀƛƴ ŘΩŀǾŀƴǘ Ŝƴ ŀǊǊƛŝǊŜ ; flexion et extension du coude. 

(19)     (20)  

9/10 mois 

Se tient assis seul (tonus de dorsaux) (21). Marche à 4 pattes sur les genoux (22). Il 
fait quelques pas en se tenant et tombe (23). 

    (21)                (22)               (23)  

Il commence à découvrir le sens du contenant et du contenu 
(24). La ǇƛƴŎŜ ǎΩŀŦŦƛƴŜ (25) et tend ses jouets à ses parents. 
Coordination épaule/coude/ poignet/ main 

             (24)                  (25)  
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 Motricité globale (postures/tonus musculaire) Motricité fine et manipulation 

11/12 mois 

aŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩƻǳǊǎ όнсύΣ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜǎ ǇƛŜŘǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƳŀƛƴǎΦ Lƭ marche tenu par les 
ŘŜǳȄ Ƴŀƛƴǎ ŘŜ ƭΩŀŘǳƭǘŜ όнтύ 

             (26)                     (27)  

Le pointé du doigt ŀǇǇŀǊŀƛǘ όнуύΦ Lƭ ŜƴǾƻƛŜ ƭŀ ōŀƭƭŜ Ł ƭΩŀŘǳƭǘŜ 
(29). Il aime emboiter les objets(30).  

(28) (30) 
                                           (29) 

15/16 mois [ŀ ƳŀǊŎƘŜ ǎΩŀŦŦƛǊƳŜ Ŝǘ ƛƭ ǇŜǳǘ ǎŜ mettre debout sans appui. Il peut monter 
un escalier à 4 pattes. 

Saisie fine (saisie une pastille entre pouce et index et 
ƭΩƛƴǘǊƻŘǳƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ Ǝƻǳƭƻǘ ŘΩǳƴŜ ōƻǳǘŜƛƭƭŜύ 

18/20 mois 

Il court, monte, grimpe, enjambe, descend les escaliers, tape dans un 
ballon mais il tombe encore souvent.  

Il enfile une grosse perle sur un lacet semi-rigide ; tourne 
ƭŜǎ ǇŀƎŜǎ ŘΩǳƴ ƭƛǾǊŜ ŎŀǊǘƻƴƴŞΦ  
Début de la participation au déshabillage (chaussures 
chaussettes ou gilet,..).  

2 ans 

Court rapidement en maîtrisant sa direction, essaie de sauter, commence à 
faire du tricycle. aŀƞǘǊƛǎŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ 
 
Il aime les activités qui font appel au rythme.  

Devient de plus en plus autonome pour ǎΩƘŀōƛƭƭŜǊ (enfile 
un pantalon, un bonnet), se laver, manger. 

 

Jeux faisant intervenir réflexion et manipulation :  
tǳȊȊƭŜǎ ǎƛƳǇƭŜǎΣ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΣ ƧŜǳȄ ŘŜ ǾƛǎΧ 
Sait faire des traits verticaux. 

3 ans 
[ΩŜƴŦŀƴǘ maîtrise parfaitement tous ses mouvements, toutes ses positions. 
Monte et descend les escaliers en alternant les pieds.  
Il attrape la balle au bond, court et saute les obstacles.  

Utilise les boutons de ses vêtements. Jeux de découpage. 
¢ƛŜƴǘ ǎƻƴ ǇƛƴŎŜŀǳ Ŝǘ ǎƻƴ ŎǊŀȅƻƴ ŎƻƳƳŜ ƭΩŀŘǳƭǘŜΦ  

4 ans Activité intense au niveau moteur et intellectuel. 
Tient sur un pied, gère sa vitesse et ses mouvements 

Dessin : bonhomme têtard/ figures géométriques 
Jeux symboliques (cuisine/policier/papa-maman) 

5/6 ans 

Commence à jouer en groupe.  
La ƳŀǊŎƘŜ Ŝǎǘ ǎŜƳōƭŀōƭŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ŀŘǳƭǘŜ (voir description de la 
locomotion lors de la partie suivante) 

{ΩƘŀōƛƭƭŜ Ŝǘ ǎŜ ŘŞǎƘŀōƛƭƭŜ ǎŜǳƭΦ [ŀŎŜ Ŝǘ ŘŞƭŀŎŜ ǎŜǎ 
chaussures. Va aux toilettes sans aide. Se lave et se coiffe.  
Dessine des bonhommes avec des mains, des pieds.  
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 Cependant à la naissance, la motricité réflexe prédomine, mettant ainsi en évidence le manque 

de maturation du système nerveux. Plusieurs réflexes sont observables dès la naissance et sont 

stimulés pour vérifier le bon fonctionnement de la circuiterie neurale du nourrisson. Les réflexes de 

Moro, de Magnus, de Babinski, ƭŜǎ ǊŞŦƭŜȄŜǎ ŘΩagrippement (Grasping), de redressement, natatoire, en 

sont une liste non exhaustive. La persistance de certains reflexes peut être considérée comme 

ǇŀǘƘƻƭƻƎƛǉǳŜΦ [ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǊŞŦƭŜȄŜ ǊŜŦƭŝǘŜ ƭΩƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ƴŜǊǾŜǳǎŜ ǎƻǳǎ ŎƻǊǘƛŎŀƭŜ ŘŜ ƭŀ moelle épinière et du 

tronc cérébral au début de la vie. Chugani (1998) a ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ, par la technique à base 

ŘŜ ƎƭǳŎƻǎŜΣ ǉǳΩŁ ƭŀ ƴŀƛǎǎŀƴŎŜΣ ƭΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ Řǳ ǘǊƻƴŎ ŎŞǊŞōǊŀƭ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

aires corticales, ƳƻƴǘǊŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭŀ ǇǊŞŘƻƳƛƴŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǊŞŦƭŜȄŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƳşƳŜ ǎƛ Řŝǎ ƭŀ 

ƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ƭΩŜƴŎŞǇƘŀƭŜ a ƭŀ ƳşƳŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŜȄǘŜǊƴŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀŘǳƭǘŜΣ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŎŜƭƭǳƭŜǎ 

nerveuses qui composent ce système sont présentes mais ne sont pas actives. La myélinisation des 

axones des neurones ainsi que la synaptogenèse sont deux processus favorisant la corticalisation 

ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ Řǳ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƳƻǘǊƛŎŜΦ /ƻƳƳŜ ŞƴƻƴŎŞ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƭŀ ƳȅŞƭƛƴƛǎŀǘƛƻƴ Ŝt la 

synaptogenèse suivent des étapes temporelles et spatiales précises (Conel, 1939; Conel, 1947; 

Rabinowicz, 1986) rappelant les lois céphalo-caudale et proximo-ŘƛǎǘŀƭŜΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ п όCŀ 

gamma) qui contrôlent les mouvements de la partie supérieure du tronc, ŘŜ ƭΩŞǇŀǳƭŜ Ŝǘ Řǳ ōǊŀǎ 

apparaissent plus développées que celles qui interviennent dans le contrôle des parties inférieures du 

corps, de la main et de la tête (Conel, 1939) et vers 6 mois, les aires de la main rattrapent celles du bras 

Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀǾŀƴǘ ōǊŀǎΦ [Ŝǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ synaptogenèse et de la myélinisation sont présentées 

respectivement par la Figure I-28 et la Figure I-29. 

 
Figure I-28 : Formation des synapses pendant les périodes sensibles du développement 
du cerveau. National Scientific Council on the Developing Child (2007:3) 
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I.2.5. 5ŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ : ses particularités 

 

[ŀ ƳŀǊŎƘŜ ōƛǇŞŘƛǉǳŜ ŀ ƧƻǳŞ ǳƴ ǊƾƭŜ ŘŞŎƛǎƛŦ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩƘǳƳŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ό±ŀǳƎƘŀƴΣ нллн ; 

Schimdt Τ нллоύΦ [ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ-ci constitue un évènement majeur pour les parents, dont les 

enfants se redressent et commencent à marcher. Les premiers pas marquent la sortie de la petite 

enfance (Bril, 2000) Ŝǘ ƭΩŜƴǘǊŞŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǾƛŜ ǎƻŎƛŀƭŜ (Kermoian et Campos, 1988).  

I.2.5.1. 5Ŝ ƭŀ ƳŀƛǘǊƛǎŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǇƻǎǘǳǊŀƭ ŀǳȄ ǇǊŞƳƛsses de la marche 

La maitrise progressive des contractions musculaires du cou permettant le maintien de la tête, 

constitue pour le nourrisson le point de déparǘ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǎǘǳǊŀƭŜΦ tŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜΣ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŀǎǎƛǎŜ 

ŎƻƴǘǊƾƭŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ƳǳǎŎƭŜǎ Řǳ ǘǊƻƴŎ Ŝǘ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ōƛǇŝŘŜ ǇŜǊƳƛǎŜ ǇŀǊ ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜǎ 

ƳǳǎŎƭŜǎ ŘŜǎ ƳŜƳōǊŜǎ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊǎΣ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǳƴŜ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ du 

maintien de son équilibre postural, considéré comme le référentiel de base pour toute activité posturo-

ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ ό!ǎǎŀƛŀƴǘŜΣ нлммύΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŞǊƛƎŞŜ ǎǳǊ н ǇƛŜŘǎ ŜƴǘǊŀƛƴŜ ǳƴŜ 

diminution de la stabilité posturale par la diminutiƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŀǇǇǳƛΣ ŎƻǳǇƭŞŜ Ł ƭΩŞƭŞǾŀǘƛƻƴ Řǳ 

ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ƎǊŀǾƛǘŞ ό/DύΦ tƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴŜ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ǇƻǎǘǳǊŀƭŜΣ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Řƻƛǘ ŀƛƴǎƛ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ǎƻƴ /D Ł 

ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ǎŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŀǇǇǳƛΦ /ΩŜǎǘ ƭŀ ƳŀƞǘǊƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ǇƻǎǘǳǊŀƭŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ Ł ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

ŘΩŜxpérimenter la marche bipédique.  

 [ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ƴƻǳǾŜŀǳ ƳƻŘŜ ƭƻŎƻƳƻǘŜǳǊ ŀƳŝƴŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ł ŘŜǾƻƛǊ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ 

ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ǇƻǎǘǳǊŀƭŜΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ł ǇǊƻǇǳƭǎŜǊ ǎƻƴ ŎƻǊǇǎ ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƴǘ Ŝƴ 

projetant notamment son CG en dehors dŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŀǇǇǳƛ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎǊŞŜǊ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ŘŞǎŞǉǳƛƭƛōǊŜΦ Lƭ 

Figure I-29 : Étapes de la myélinisation (d'après 
Yakovlev et Lecours, 1967). La largeur et la 
longueur des flèches illustrent la progression de 
la myélinisation parallèle à une augmentation 
de la coloration et de la densité des fibres 
ƳȅŞƭƛƴƛǎŞŜǎΦ [Ŝǎ ǎǘǊƛŜǎ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜǎ ƛƴŘƛǉǳŜƴǘ ƭΩŃƎŜ 
ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛŦ ƻǴ ǎΩŀŎƘŝǾŜ ƭŀ ƳȅŞƭƛƴƛǎŀǘƛƻƴΦ 
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ǎΩŀƎƛǘ ŀƭƻǊǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ Ł ƎŞǊŜǊ ŎŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǎǘŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜΦ [ΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ 

ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŘŞŎǊƛǘ ŎƻƳƳŜ ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜ ŘŞǎŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǘǊŀƴǎƛǘƻƛǊŜ ŜƴǘǊŜ н Şǘŀǘǎ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ό.ƻǳƛǎǎet, 1991) De 

ǇƭǳǎΣ ƭΩŀǇǇǳƛ ƳƻƴƻǇƻŘŀƭ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴ ŘƛƳƛƴǳŜ ŜƴŎƻǊŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŀǇǇǳƛ Ŝǘ ŘŜƳŀƴŘŜ Ł 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛ ƳŀǊŎƘŜǳǊΣ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ƭŜ ǇƻƛŘǎ ŘŜ ǎƻƴ ŎƻǊǇǎ ǎǳǊ ǳƴ ǇƛŜŘΦ Lƭ ƭǳƛ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ 

de développer un certain tonus musculŀƛǊŜ ŘŜ ǎŜǎ ƧŀƳōŜǎ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ ŀǇǇǊŜƴƴŜ Ł ŎƻƻǊŘƻƴƴŜǊ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ 

ŘŜǎ ŦƭŞŎƘƛǎǎŜǳǊǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŜȄǘŜƴǎŜǳǊǎ ό¢ƘŜƭŜƴΣ мфусύΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Řƻƛǘ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜ Ł ǇŀǎǎŜǊ ŘΩǳƴŜ Ŏƻ-

contraction à une contraction alternée des muscles agonistes et antagonistes des jambes (Assaiante, 

1998).  

 Pour gérer son équilibre durant une activité posturo-ŎƛƴŞǘƛǉǳŜΣ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǇŜǳǘ ǎƻƛǘ ǎǘŀōƛƭƛǎŜǊ ǳƴ 

ǎŜƎƳŜƴǘ ǎǳǊ ǳƴ ŀǳǘǊŜΣ ŎΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳŜ bŀǎƘƴŜǊ όмфурύ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭŀ ζ strap dow strategy, soit stabiliser un 

ǎŜƎƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŀŎŜΣ ŀǇǇŜƭŞŜ ζ stable platform strategy ». La première consiste à minimiser le nombre 

de degrés articulaires à contrôler simultanément au cours du mouvement en stabilisant un segment 

par rapport un autre. La seconde propose une organisation articulée nécessitant alors la maitrise des 3 

ŘŜƎǊŞǎ ŘŜ ƭƛōŜǊǘŞ ŘŜ ƭΩŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴΦ  

 Assaiante et al (1993 Τ мффуύ ƻƴǘ ƳƻƴǘǊŞ ǉǳΩǳƴ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

ƳŀǊŎƘŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŀŎŜΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩƻƴǘƻƎŜƴŝǎŜΣ  ƭŀ ƳŀƛǘǊƛǎŜ ŘŜǎ ŘŜƎǊŞǎ 

de libŜǊǘŞǎ ŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜǎ ǎŜ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŀǎŎŜƴŘŀƴǘŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǎǘŀōƛƭƛǎŞΦ [ΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ 

temporelle pendant la locomotion bipédique, serait organisée en bloc, et de manière ascendante à 

partir du bassin pour le membre supérieur et descendante  pour le membre inférieur. Ce mode de 

contrôle en bloc permet de mettre en avant une recherche de stabilité posturale, en privilégiant une 

ŎƻƴǘǊŀŎǘƛƻƴ ǎƛƳǳƭǘŀƴŞŜ ŘŜǎ ƳǳǎŎƭŜǎ ŀƎƻƴƛǎǘŜǎ Ŝǘ ŀƴǘŀƎƻƴƛǎǘŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ǾŜǊǊƻǳƛƭƭŜǊ ƭΩŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴ ǊŞƎƛŜ ǇŀǊ 

ces muscles.  

 Par ƭŀ ǎǳƛǘŜΣ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ǎŜǊŀ ŀǎǎǳǊŞ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ǎƻǳǾŜƴǘ ǇŀǊ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

ŘŜ ƭŀ ǘşǘŜ ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎŎŜƴŘŀƴǘŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŀǊǘƛŎǳƭŞŜ ǾŜǊǎ сκт ŀƴǎΦ 

Cependant, chez les enfants plus jeunes, lors de mouvements nécessitant un équilibre postural 

important, celui-ci sera organisé en bloc, avec une stabilisation de la tête sur le tronc. 

 [ŀ ƳŀƛǘǊƛǎŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǇƻǎǘǳǊŀƭ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǇŀǊǘƛŎƛǇŜ Ł ƭŀ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝǘ Ł 

ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦférents segments corporels les uns par rapport aux autres dans un 

environnement régit par la gravité terrestre. Cette organisation permet la construction du schéma 

corporel, appelé « body scheme »  par Head (1920) et « body image » par Gurfinkel et Levik (1978) et 

Ŧŀƛǘ ŀǇǇŜƭ Ł ƭΩélaboration de modèles internes qui prennent en compte la combinaison des informations 

mécaniques du corps combinées aux afférences sensoriels du système visuel, vestibulaire et 

proprioceptif (Clément et al, 1984). Nous ne développerons cependant pas ces modèles dans ce 

manuscrit.  
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I.2.5.2. Origines de la marche autonome 

/ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ Ǿǳ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƭŀ ƳƻǘǊƛŎƛǘŞ ǊŞŦƭŜȄŜ ǇǊŞŘƻƳƛƴŜ Ł ƭŀ ƴŀƛǎǎŀƴŎŜΦ tŀǊƳƛ 

ces réflexes, le réflexe de marche automatique4 est source de controverses au sein du champ 

scientifique de par sa grande ressemblance avec la marche autonome. Certains voient en la marche 

automatique les prémisses de la marche (Thelen et Cooke, 1987) ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƴƛŜƴǘ ŎŜǘǘŜ ǘƘŞƻǊƛŜ 

(McGraw, 1932 ; Forssberg, 1985) Φ /Ŝǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ ŜȄǇƭƛǉǳŜƴǘ ƭŀ ŘƛǎǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǊŜŦƭŜȄŜ н ƻǳ о 

mois après la naissance par la corticalisation de la marche, montrant que la maturation progressive des 

centres corticaux permet à ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘΩŜƴ ǇǊŜƴŘǊŜ ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ. Nous observons un parallèle entre le 

développement de la locomotion bipédique et le SNC. Cependant, Zelazo (1983) constate que si un 

entrainement régulier est réalisé, alors le réflexe de marche persiste plus longtemps et la marche 

autonome apparait plus tôt. Pour Thelen, la disparition de la marche automatique réside dans le fait 

que les caractéristiques anthropométriques (vues en début de chapitre) durant les premiers mois 

ŞǾƻƭǳŜƴǘ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘΦ [ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŀŘƛǇŜǳǎŜ ǎŀƴǎ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǘƻƴǳǎ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜ Řǳ 

membre inférieur conduirait ainsi à la disparition de la marche automatique. Ceci a été notamment mis 

en ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭƻǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ƻǴ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Şǘŀƛǘ à ŘŜƳƛ ƛƳƳŜǊƎŞ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΦ 5ŀƴǎ ŎŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΣ 

les mouvements réapparaissent car le milieu aquatique permet de diminuer la force musculaire 

nécessaire pour réaliser ces mouvements du membre inférieur. Si ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŀǾŀƛǘ ǳƴŜ ŦƻǊŎŜ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜ 

suffisante et/ou un entrainement quotidien, la marche automatique ne disparaitrait sans doute pas.  

Suivant ce dernier constat, lΩéquipe de Lacquaniti (Dominici et al., 2011) ont reprit le modèle 

ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƛǘŜǊƛŜ ǎǇƛƴŀƭŜ ǇǊƻǇƻǎŞ ǇŀǊ Grillner (1981). Ce modèle, organisé autour de 

ƭΩƛŘŞŜ ǉǳŜ des CPG, ou générateurs de rythme, seraient présents dès la naissance, envisage que ces 

derniers permettraient la coordination du membre inférieur lors du mouvement de marche. Ceci a 

notamment été Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ (Thelen et Cooke, 1987) Ŝǘ ŎƘŜȊ ƭΩŀŘǳƭǘŜ (Dietz et al., 

1994) lors ŘΩǳƴ ŜȄŜǊŎƛŎŜ de marche sur tapis roulant où la vitesse du tapis différait sous chacune des 

jambes. Les deux membres coopèrent afin que chacun affecte le comportement spatio-temporel de 

ƭΩŀǳǘǊŜΦ wŞŎŜƳƳŜƴǘΣ le travail de ƭΩŞǉǳƛǇŜ italienne, dirigée par le professeur Lacquaniti, est venu 

renforcer cette idée selon laquelle la marche automatique présente à la naissance serait une prémisse 

de la locomotion bipédique. La Figure I-30 présente les travaux de Dominici (2011) modélisant 

ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ /tDǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ 9aD ŘŜǎ ƳǳǎŎƭŜǎ Řǳ ƳŜƳōǊŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊΣ cet auteur 

a pu établir que 4 patterns rythmiques des muscles sont nécessaires à la marche des adultes.  

                                                            
4 Nous classons ici la marche automatique dans les réflexes, même si certains auteurs la considère plutôt comme «  une 
réponse changeante et malléable et non comme une réponse motrice réflexe. » (Carmen Quintana, 2007 ; Kantor, 1924 ; 
1985) 



D é v e l o p p eƳ Ŝ ƴ ǘ  Ř Ŝ ƭΩ Ŝƴ Ŧŀƴ ǘ  P a g e | 33 

 

 

 

Figure I-30 : Organisation des relations entre les modules du contrôle 
ƴŜǳǊŀƭ Ŝǘ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ōƛƻƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ (Dominici et al., 
2011).  

 

Parmi ces 4 patterns, 2 sont déjà présents Ł ƭŀ ƴŀƛǎǎŀƴŎŜΣ ǊŜƴŦƻǊœŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭΩƛŘŞŜ ǉǳŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ 

automatique est un début de marche autonome, ǉǳƛ Ǿŀ ǎŜ ǇŜǊŦŜŎǘƛƻƴƴŜǊ ǇŀǊ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴǎ 

musculaires présentées comme des modules de rythme. [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ п ǇŀǘǘŜǊƴǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ƭŜ 

ǎƻǳǘƛŜƴ Řǳ ŎƻǊǇǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩŀǇǇǳƛ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƴŘǳƛǊŜ ƭŜ ƳŜƳōǊŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴΦ tŀǊ 

ailleurs, deux patterns semblables à ceux des adultes sont coordonnés avec la phase de contact et de 

ŘŞŎƻƭƭŀƎŜ Řǳ ǇƛŜŘ ŀǳ ǎƻƭ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘŜ ŘŞŎŞƭŞǊŜǊ ƻǳ ŘΩŀŎŎŞƭŞǊŜǊ ƭŜ ŎƻǊǇǎ ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘ ŎƘŜȊ 

le nouveau-ƴŞΦ aşƳŜ ǎƛ ƭŜǎ п ǇŀǘǘŜǊƴǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘǎ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŎƻƳƳŜ ŎƘŜȊ ƭΩŀŘǳƭǘŜΣ ƭŜ ǇǊƻŦƛƭ ŘŜǎ 

patterns 2 et 4 diffèrent quelques peu. Le pattern 2, qui permet le soutien du corps pendant la phase 

ŘΩŀǇǇǳƛΣ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ ŀƭƻǊǎ Ł ǳƴŜ ǇƘŀǎŜ ƻǴ ƭŜ ƧŜǳƴŜ ƳŀǊŎƘŜǳǊ 

ŀǇǇǊŜƴŘ Ł ƎŞǊŜǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ƧŀƳōŜ Ŝǘ ƻǴ ƭŀ ǇǊƻǇǳƭǎƛƻƴ Ŝǎǘ ǇŜǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜΦ /ŜŎƛ Ŝǎǘ ǊŞǾŞƭŞ ǎǳǊ ƭŀ 

Figure I-30 concernant le poids attribué à chaque pattern. En effet, kinogramme présentant la marche 

ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ƴŜ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳΩǳƴŜ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜ ǇŀǊǘƛŜ όǘǊŀŎŞ Ŝƴ ōƭŜǳύ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀŘǳƭǘŜΣ 

correspondant à la phase de propulsion du corps. Ces éléments nous permettent de mettre en avant la 

ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ мύ ǇŀǘǘŜǊƴǎ ŘŜ ōŀǎŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾité des motoneurones lombo-sacrés présents chez le 

ƴƻǳǊǊƛǎǎƻƴΣ ƭŜ ƧŜǳƴŜ ŜƴŦŀƴǘ Ŝǘ ƭΩŀŘǳƭǘŜΣ нύ ŘŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ǇŀǘǘŜǊƴǎ ŞƳŜǊƎŜƴǘ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ 

Ŝǘ оύ ǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŦƛƭ Ŝǘ Řǳ ǇƻƛŘǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǇŀǘǘŜǊƴ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩƻƴǘƻƎŜƴŝǎŜΦ  
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I.2.5.3. Que manque-t -il à un enfant de 10 mois se tenant debout pour 
marcher ? 

 tƻǳǊ ǘŜƴǘŜǊ ŘŜ ǊŞǇƻƴŘǊŜ Ł ŎŜǘǘŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǊŜǇǊƛǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǇǊƻǇƻǎŞ ǇŀǊ .Ǌƛƭ 

Ŝǘ [ŜŘŜōǘ όмффпύ Ŝƴ ǘŜƴǘŀƴǘ ŘΩȅ ŀǇǇƻǊǘŜǊ ŘŜǎ ǊŞǇƻƴǎŜǎΦ  

 !ƛƴǎƛΣ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ǎΩŀŎǉǳƛŜǊǘ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƴƻƴ ƭƛƴŞŀƛǊŜ Ŝǘ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 

ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘ Ł ƭΩŀŎǘƛƻƴ ƭƻŎƻƳƻǘǊƛŎŜΦ [ΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŘŞǇŜƴŘ ŀƭƻǊǎ 

Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƻǳ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜǎ Ł ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ ōƛǇŞŘƛǉǳŜΦ [Ŝ 

ŎŀŘǊŜ ŘΩŀƴŀlyse proposé par Bril et ledebt (1994) présente ces composantes comme des systèmes. 

Même si nous nous intéressons à chaque composante ou système de manière indépendante, il est 

évident que ces derniers sont imbriqués. En effet, la maturation du système postural, contribuant au 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜΣ ŘŞǇŜƴŘ ŜƭƭŜ ŀǳǎǎƛ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ƻǳ ǎƻǳǎ-systèmes comme le 

ǎȅǎǘŝƳŜ ǾƛǎǳŜƭΣ ǾŜǎǘƛōǳƭŀƛǊŜΣ ƭŜǎ !ƧǳǎǘŜƳŜƴǘǎ tƻǎǘǳǊŀǳȄ !ƴǘƛŎƛǇŞǎ ό!t!ύΣ ƭŜǎ /tDΧ 

5ΩŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ǳƴ ŘŜǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ƳŀƧŜǳǊǎ ŜƳǇşŎƘŀƴǘ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘŜ marcher est lié à un manque de 

stabilité posturale. En effet, après avoir réussi à se tenir debout sans aide extérieure et en condition 

statique, ƭŀ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ǿŀ şǘǊŜ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ǳƴ ŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǇƻǎǘǳǊŀƭ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ pour ne 

pas tomber. PoǳǊ ŎŜƭŀΣ ƛƭ Řƻƛǘ ǊŞǳǎǎƛǊ Ł ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ƧŀƳōŜΦ /Ŝ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ 

ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŜƳǇşŎƘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘŜ ǎŜ ƭŀƴŎŜǊ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƴǉǳşǘŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜΦ Assaiante et al (1993) 

ƳŜǘǘŜƴǘ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŀŎŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǇǊŞ-requƛǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

marche.  

[Ŝǎ /tDǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜ Ŝƴ ŎƻƻǊŘƻƴƴŀƴǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜ 

mouvement des jambes entre elles. Les dernières études proposées par Ivanenko et al. (2007b) 

montrent ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘŜǎ ǇŀǘǘŜǊƴǎ ŘŜ ōŀǎŜǎ chez le nourrisson, mais seulement 2 patterns sur les 4 

préǎŜƴǘǎ ŎƘŜȊ ƭΩŀŘǳƭǘŜ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘǎΦ /Ŝǎ н ǇŀǘǘŜǊƴǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŀǳ ƴƻǳǊǊƛǎǎƻƴ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŘŜǎ 

mouvements alternés des jambes ressemblant à la marche. De ce point de vue, les CPG ne semblent 

pas être uƴ ŦǊŜƛƴ Ł ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǉǳƛ ǎŜ ǘƛŜƴǘ ŘŜōƻǳǘΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ 5ƻƳƛƴƛŎƛ Ŝǘ ŀƭ 

(2011) ont montré que les enfants marcheurs présentaient les 4 patterns adultes. Deux patterns 

étaient identiques aux nouveau-nés et les deux nouveaux patterns étaient comparables à ceux 

ǇǊŞǎŜƴǘǎ ŎƘŜȊ ƭΩŀŘǳƭǘŜΦ bƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ ŀƭƻǊǎ ǎǳǇǇƻǎŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŀ 

ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜ ǊŞƎƛǎǎŀƴǘ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝǘ ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ ŘŞǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ 

nouveaux patterns. Ces nouveaux patterns sont coordonnés avec la pose du pied au sol et le moment 

ƻǴ ƭŜ ǇƛŜŘ ǉǳƛǘǘŜ ƭŜ ǎƻƭ ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ŘŜ ŘŞŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŜ ǘƛƳƛƴƎ Ŝǘ 

le poids donné à chaque pattern évoluent, permettant une coordination plus efficace des muscles 

participant à la marche. Il semble alors que concernant le début de la marche, les CPG ne semblent pas 

şǘǊŜ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ŘŞŎƭŜƴŎƘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ ōƛǇŞŘƛǉǳŜ ŎƘŜȊ ƭŜ ƴƻǳǾŜŀǳ ƳŀǊŎƘŜǳǊ ƳşƳŜ ǎΩƛƭǎ 

ǇŀǊǘƛŎƛǇŜƴǘ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ Ł ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ǊȅǘƘƳƛǉǳŜ ŘŜ la marche.  
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[Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ǎŜƴǎƻǊƛŜƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜǊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǎǳǊ ǎƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǎƻƴ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ 

posturale. Les systèmes visuel, proprioceptif et labyrinthique seraient utilisables très rapidement après 

ƭŀ ƴŀƛǎǎŀƴŎŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ Lee et Aronson (1974) de la pièce mobile a mis en évidence la 

prédominance du système visuel pour compenser une oscillation apparente du corps. En effet, ces 

ŀǳǘŜǳǊǎ ƻƴǘ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ŘŜǎ ŎƘǳǘŜǎ ŎƘŜȊ ƭŜǎ ŜƴŦŀƴǘǎ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ƳǳǊ Řǳ ŦƻƴŘ ŀǾŀƴœŀƛǘ ǎǳǊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǎƛƳǳƭŀƴt 

ŎƘŜȊ ƭǳƛ ǳƴ ŘŞǎŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŀǾŀƴǘΦ tƻǳǊ ŎƻƴǘǊŜ ŎŀǊǊŞ ŎŜ ŘŞǎŞǉǳƛƭƛōǊŜΣ ƛƭƭǳǎƻƛǊŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŎƻƴǘǊŀŎǘŜ ƭŜǎ ƳǳǎŎƭŜǎ 

ǇƻǎǘŞǊƛŜǳǊǎ ŘŜ ǎŀ ƧŀƳōŜ Ŝǘ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŎƘǳǘŜ ŀƭƻǊǎ Ŝƴ ŀǊǊƛŝǊŜΦ /Ŝǎ ŎƘǳǘŜǎ ŘƛǎǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ ŎƘŜȊ ƭŜǎ ŜƴŦŀƴǘǎ 

après 2 ans mettant ainsi en évidence les prŞƳƛǎǎŜǎ ŘΩǳƴŜ ƭŀ coordination sensorielle intermodale. 

[Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜ ǎŜƳōƭŜ şǘǊŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘ, 

certains auteurs (Thelen et Cooke, 1987) considèrent que la disparition de la marche automatique 

quelques mois après la naissance, est expliquée par le manque de force musculaire produite par le 

nouǊǊƛǎǎƻƴΦ LŎƛΣ ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ƛƳǇƻǎŜ Ł ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘŜ se tenir en équilibre sur une 

ƧŀƳōŜΦ bƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ ŀŎǘƛƻƴ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǇƻǳǊ ŎŜƭǳƛ-ŎƛΣ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀƴǘ Řŀƴǎ ǳƴ ŘŞǎŞǉǳƛƭƛōǊŜ 

prononcé ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƴǘΣ Ƴŀƛǎ aussi, le poids du corps maintenu par les deux jambes doit désormais être 

ǇƻǊǘŞ ǇŀǊ ƭŜǎ ƳǳǎŎƭŜǎ ŘΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ƧŀƳōŜΦ [Ŝ ŘŞǎŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŀǾŀƴǘ ƛƴŘǳƛsant ǳƴŜ ŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƴǘ, 

ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǘǊŜōŀƭŀƴŎŞ ŎŀǊ ǎŀ force musculaire est trop faible pour supporter le corps en déséquilibre. 

AinǎƛΣ ƭƻǊǎǉǳΩǳƴ ŜƴŦŀƴǘ Ŝƴ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜōƻǳǘ ƭŝǾŜ ǳƴ ǇƛŜŘΣ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŎŜƭǳƛ-ci tombe. Le tonus 

musculaire et plus particulièrement la force musculaire des jambes semblent être un élément 

ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ  

 

 Le développement du système physique en action proposé par Bril et Ledebt (1994) correspond 

Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ ƭƛŞŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ƳǳǎŎǳƭƻ-squeletique et prend alors en 

considération les caractéristiques anthropométriques et les contraintes mécaniques imposées par le 

corps. Ainsi, cƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ƻōǎŜǊǾŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜ όLLΦнύ, le squelette comme la masse grasse ou 

ŜƴŎƻǊŜ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ, évoluent très rapidement durant la première année. Le jeune 

enfant doit intégrer ces modifications, changeant par la même le schéma corporel. Thelen (1983) a 

ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜƴŦŀƴǘǎ ayant des jambes courtes et épaisses marchent plus tard que 

les enfants ayant des jambes longues et fines. Ce constat renforce le fait que le manque de force 

musculaire ainsi que les rapides modifications morphologiques sont sans doute un frein pour ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

qui se tient debout prêt à débuter la marche.  

 

I.2.5.4. 9ȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜ Ŝǘ ŃƎŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

 De nombreuses études (Adolph et al, 2003 ; Thelen, 1986 ; Hallemans et al, 2005 ; Bril et 

Ledebt, 1994 Τ Χύ se sont intéressées au développement de la marche chez ƭΩŜƴŦŀƴǘΣ analysant 

différents paramètres caractéristiques de la marche. Cependant la comparaison des données est 
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souvent difficile car certains auteurs traitent ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŃƎŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜnt Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜ (Ledebt, 2004 ; Bril et Ledebt, 1993 ; 

Hallemans et al, 2006a). Ces auteurs qui ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜƴǘ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ marche. Cependant, cette notion d'expérience de marche n'est 

pas la même pour tous ces auteurs. Le début de la marche autonome peut être déterminé lorsque le 

nourrisson arrive à effectuer sans aide et sans tomber : 5 pas (Yaguramaki et Kimura, 2002), 10 pieds 

(3,1m) (Adolph et al., 2003) ou 3 pas (Ledebt et al., 2000; Ledebt, 2004 ; Hallemans et al., 2005). Ces 

ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘŜ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ǊŜǘŜƴǳǎ ǎƻƴǘ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎΣ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΣ 

ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŃƎŜ Řǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜ ŀƴƴƻƴŎŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞǘǳŘŜǎΦ En 

moyenne, les enfants font leurs premiers pas entre 11 et 14 mois (Malina, 1980), entre 12 et 14 mois 

(Gallahue et Ozmun, 1998) ou à partir de 12 mois (Sheridan, 1960 ; Hallemans et al., 2006b) et ils 

acquièrent une marche mature vers 5-6 ans (Okamoto et Kumamoto, 1972; Cavagna et al., 1983) soit 

après 4 à 5 années de marche indépendante.  

 

I.2.5.5. Caractéristiques de la marche en fonction de ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜ 
ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

 Pour analyser et comparer les données bibliographiques, les difficultés rencontrées sont 

nombreuses. La première difficulté consistait à trouver une équivalence lorsque les études utilisaient 

ƭΩŃƎŜ ŎƘǊƻƴƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ ƴƻƴ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜΦ /ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ Ǿǳ Ŏƛ-dessus, le 

début de la marche a lieu vers 12 mois. CΩŜǎǘ à partir de ŎŜǘ ŃƎŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǘŜƴǘŞ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴŜ 

équivalence. La deuxième difficulté était de pouvoir recueillir et comparer les données. En effet 

ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŀǳǘŜǳǊǎ ƴƻǊƳŀƭƛǎŜƴǘ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƴƻƴΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ les normalisent avec la longueur de 

jambe, ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀǾŜŎ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΧΦ Enfin, les différentes dénominations utilisées entre longueur 

de pas et longueur de foulée étaient quelques fois confondues.  

À la lecture de la littérature, et en observant les données des paramètres spatio-temporels il semble 

intéressant de découper ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ Ŝƴ п ǇƘŀǎŜǎ : 

 La première phase qui coïncide avec le début de la marche autonome et se termine vers 3 mois 

ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜ ƻǳ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŜ ƭŀ ǇƻǎǘǳǊŜ Ŝǘ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘΦ 

 ±ŜǊǎ с Ƴƻƛǎ ŘΩ9aΣ celui-ci  commence à poser le talon au sol et à se propulser.  

 Vers 12 mois ŘΩ9a, ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǇŀǎǎŜ ŘΩǳƴŜ ƳŀǊŎƘŜ ŘƛƎƛǘƛƎǊŀŘŜ Ł Ǉƭŀntigrade et stabilise sa tête 

dans ƭΩŜǎǇŀŎŜΦ 

 LΩŜƴŦŀƴǘ Ǿŀ ensuite progressivement perfectionner sa locomotion avec notamment un contrôle 

pro actif deǎ ƳǳǎŎƭŜǎΣ ƧǳǎǉǳΩŁ р ƻǳ с ŀƴǎ ŘΩ9a, pour enfin ressembler Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀŘǳƭǘŜΦ  
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I.2.5.5.1. Phase 1 : enfant débutant (0-о Ƴƻƛǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜύ 

 La première étape débute avec les premiers pas du jeune marcheur jusqu'à environ 3 mois 

ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜΦ Cette première période où ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŜ Ŝǘ ŘŞŎƻǳǾǊŜ ƭŀ ŎƻƳplexité de 

ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛ ǇŀǊ .Ǌƛƭ (2000) comme la phase « ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻǎǘǳǊŜ Ŝǘ Řǳ 

mouvement ». LΩŜƴŦŀƴǘ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŜ ƭŜǎ Ŏontraintes de la posture et du mouvement. Pour cela, la 

première stratégie ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǎǘ ŘŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŜǊ ƭΩŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƘŀƴŎƘŜ (stratégie de hanche) (Dietz 

(Gurfinkel et al., 1981; Dietz et al., 1989)Σ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ƭŜ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭ Ł ǎǘŀōƛƭƛǎŜǊ ǇƻǳǊ ƎŞǊŜǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ 

(Amblard et al., 1995). Cette stabilisation est opérationnelle environ 1 semaine après le début de la 

marche (Amblard et al., 1995). De plus, la marche ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ est caractérisée par un écartement latéral 

des pieds important avec des valeurs comprises entre 12 et 20 cm (Bril et Ledebt, 1994; Adolph et al., 

2003; Hallemans et al., 2006a). Cet écartement important des appuis augmente ainsi la base de 

sustentation (Burnett et Johnson, 1971) afin de mieux maitriser son contrôle postural. Sa fréquence de 

marche est élevée, entre 110 et 170 pas par minute (Bril et Ledebt, 1994; Adolph et al., 2003; 

Hallemans et al., 2006a). [Ŝ ŎƻƴǘŀŎǘ Řǳ ǇƛŜŘ ŀǾŜŎ ƭŜ ǎƻƭ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩŀǇǇǳƛ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ ǎǳǊ 

ƭΩŀǾŀƴǘ Řǳ ǇƛŜŘ ǎŀƴǎ ǇƻǎŜǊ ƭŜ ǘŀƭƻƴ. La marche est ainsi organisée de petits pas et généralement 

ƎƻǳǾŜǊƴŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ƳƻƳŜƴǘǎ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝǘ ŘŜ ŘŞǎŞǉǳƛƭƛōǊŜ Řǳ ǎǳƧŜǘΦ [Ŝ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀǇǇǳƛ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ 

ŘƛƳƛƴǳŀƴǘ ŀƭƻǊǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴΣ ǘƻǳƧƻǳǊǎ Řŀƴǎ ǳƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǎŜ ǊŞŞǉǳƛƭƛōǊŜǊΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀ, le temps 

de double appui est relativement long (Sutherland, 1997). Il est en effet compris entre 28% (Bril et 

Ledebt, 1994) et 53% (Adolph et al., 2003) ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩŀǇǇui. /Ŝ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩéquilibre posturale 

engendre une grande variabilité entre 2 pas et une asymétrie (Clark et Phillips, 1987; Thorpe et al., 

2005). La flexion plantaire est inexistante. [Ŝǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ Ƴƻƛǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ǎƻƴǘ 

marqués par une activation importante et prolongée des muscles (Figure I-31) ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ Ŏƻ-

contraction excessive des antagonistes (Okamoto et al., 2003). Juste avant le contact du pied au sol, le 

D[ Ŝǎǘ ŀŎǘƛǾŞ ŎƘŜȊ ƭŜ ƴƻǳǾŜŀǳ ƳŀǊŎƘŜǳǊ ŎƻƠƴŎƛŘŀƴǘ ŀǾŜŎ ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ζ réaction parachute » 

(Milani-Comparetti A et EA., 1967).  
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Figure I-31 : Séquence EMG de la marche pour un enfant d'un an (Okamoto, 2003)   

 

I.2.5.5.2. Phase 2 : enfant ayant entre 3 et 6 Ƴƻƛǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ 
marche : 

 
 À ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜǎ о Ƴƻƛǎ ŘΩ9a, ƭΩŜƴŦŀƴǘ ƛƴǘŝƎǊŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ƭŀ ǇƻǎǘǳǊŜ Ŝǘ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ainsi que 

les composantes biomécaniques du corps (prise en compte notamment de la gravité), et de nombreux 

progrès vont avoir lieux entre 3 et 6 mois de marche indépendante (Breniere et Bril, 1998). Les 

paramètres spatiaux-temporels vont largement évoluer et à partir du 4ème mois de marche 

indépendante ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ développement de la locomotion ǎΩŀǇƭŀǘƛŜ (Adolph et al., 2003) 

marquant ainsi un certain ralentissement de sa vitesse de marche. La vitesse de pas passe en effet de 

0,28 m.s-1 à plus de 0,50 m.s-1 (Hallemans et al., 2006b) et la longueur de pas passe de 0,26m à 0,40m 

entre le 2ème et le 5ème Ƴƻƛǎ ŘΩ9a (Bril et Ledebt, 1994; Hallemans et al., 2006b). Cependant un manque 

de stabilité est encore présent et est Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǇŀǊ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ Řǳ /D ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ǇŀǎΦ 

Ces accélérations verticales du CG juste avant la pose du pied rendent compte des phases de chutes et 

de rattrapages (Bril et Breniere, 1988; Breniere et Bril, 1998). Toutefois, à la fin de cette période, 

ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ǿŀ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜ Ǉŀǎǎŀƴǘ ŀƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ƳŀǊŎƘŜ Ŝƴ ǘƻƳōŀƴǘ Ł 

une locomotion bipédique de propulsion. [ŀ ƳŀƛǘǊƛǎŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ƧŀƳōŜ ǇŜǊƳƛǎŜ, notamment 

par une augmentation de la force musculaire et du contrôle postural, est à ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ 

de la marche.  
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 Figure I-32 : Séquence EMG pour un enfant ayant 3 mois d'EM (A) et modifications des 
patterns EMG des muscles antagonistes mutuels durant la phase de simple appui en fonction 
ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ƳŀǊŎƘŜ (B) (Okamoto, 2003). 

 

Au cours de cette périodeΣ ƭΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ŎƻƴŎƻƳƛǘŀƴǘŜ ŘŜǎ ƳǳǎŎƭŜǎ D[ όDŀǎǘǊƻŎƴŞƳƛǳǎ ƭŀǘŜǊŀƭƛǎύ Ŝǘ .C 

(Biceps Fémoris) est très présente ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩŀǇǇǳƛ (Figure I-32A et Figure I-33) entrainant alors 

un déséquilibre arrière (Figure I-32B). 

 

 

I.2.5.5.3. Phase 3 :9ƴŦŀƴǘ ŀȅŀƴǘ ŜƴǘǊŜ с Ŝǘ мн Ƴƻƛǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ 
marche 

 

 La 3ème période allant de 6 mois à 12 mois ŘΩ9a révèle les expériences des périodes 

ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜǎΦ [ΩŜƴŦŀƴǘ ƳŀǊŎƘŜ ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ Ŝn posant son pied par le talon (Thelen et Cooke, 1987; 

Sutherland, 1997; Bril, 2000), présentant alors une marche plus équilibrée et plus organisée, avec une 

phase de propulsion. La pose du talon est le produit direct de la maturation du SNC (Forssberg et 

Nashner, 1982). DǳǊŀƴǘ ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǇŀǎǎŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƳŀǊŎƘŜ ŘƛƎƛǘƛƎǊŀŘŜ Ł 

plantigrade (Forssberg, 1985; Assaiante, 1998). Nous observons alors une flexion et une rotation de la 

TO FC 

TA 

GL 

RF 

BF 

Oscillation Appui 

Figure I-33 : Séquence EMG 
pour un enfant ayant 6 mois 
d'EM (Chang, 2009). 

B A 
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hanche et une flexion du genou plus importante ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴ (Sutherland, 2002). 

/ŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ǳƴŜ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŀŦŦƛƴŜƳŜƴǘ Řǳ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜΦ Ainsi, 

ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ D[ (Figure I-34) avant la pose du pied reflète une certaine maturation de 

ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝǘ Řǳ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ǇƻǎǘǳǊŀƭ (Thelen et Cooke, 1987). /ŜǘǘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ŘΩactivité du GL et du Vastus 

ƳŜŘƛŀƭƛǎ ƧǳǎǘŜ ŀǾŀƴǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩŀǇǇǳƛ est interprétée ŎƻƳƳŜ ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘΩǳƴ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ǎƻǳǎ-cortical, 

caractérisé par la présence de réflexes, à une influence corticale sur le contrôle moteur volontaire 

entrainant ainsi une inhibition de ces réflexes et apportant alors une réponse adaptée (Okamoto et al., 

2003).  

 

Figure I-34 : Activité EMG de la marche 
ŘΩǳƴ ŜƴŦŀƴǘ ŘŜ н ŀƴǎ όмн Ƴƻƛǎ ŘΩ9aύ 

 

I.2.5.5.4. Phase 4 : 9ƴŦŀƴǘ ŀȅŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ мн Ƴƻƛǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ 
marche 

 

La dernière étape qui débute après 12 mois de marche indépendante constitue une phase 

ŘΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘǎ (Bril, 2000), ŀǾŜŎ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘǎ ǇƻǎǘǳǊŀǳȄ ŀƴǘƛŎƛǇŞǎ induisant 

ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘΩǳƴ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ǇǊƻ-actif (Breniere et Bril, 1998) et un pattern de marche qui va de plus en 

Ǉƭǳǎ ǊŜǎǎŜƳōƭŜǊ Ł ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭΩŀŘǳƭǘŜΦ [Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ǾŜǎǘƛōǳƭŀƛǊŜ ƳşƳŜ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ƳŀǘǳǊe anatomiquement à la 

naissance, évolue sur le plan fonctionnel principalement durant les deux premières années (Forssberg 

et Nashner, 1982; Woollacott et Assaiante, 2002). De plus, entre 4 et 6 ans les informations sensorielles 

ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƘŜǾƛƭƭŜ ǎΩŀƧƻǳǘŜƴǘ ŀǳȄ ŀŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǾƛǎǳŜƭƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻǎǘǳǊŜΦ [ŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ 

ŘŜ ƭŀ ǘşǘŜ ƴŜ ǎŜǊŀ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ǉǳΩŁ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ п ŀƴǎ (Amblard et al., 1995). [ΩŜƴŦŀƴǘ gère alors de 

mieux en mieux son équilibre et parvient à marcher sur des supports relativement étroits (Assaiante et 

Amblard, 1993; Amblard et al., 1995). UƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ TA, GM, RF apparait avec 

ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜ (Figure I-35) ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ concomitante du BF et du GL 
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(Okamoto et al., 2003)Φ [Ŝ ¢! Ŝǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŀŎǘƛǾŞ ƧǳǎǘŜ ŀǾŀƴǘ ƭŀ 

pose du pied au sol. LΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ D[ ŀǾŀƴǘ ƭŀ ǇƻǎŜ Řǳ ǇƛŜŘ ǊŜŦƭŝǘŜ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ƳŀǘǳǊŀǘƛƻƴ 

de ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝǘ Řǳ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ǇƻǎǘǳǊŀƭ (Thelen et Cooke, 1987)Φ /Ŝ ƴΩest alors que 5 à 6 ans après le 

début de la marche indépendante que celle-ci est semblable à la locomotion des adultes. (Okamoto et 

Kumamoto, 1972; Cavagna et al., 1983). 

 
Figure I-35 : Séquence EMG de la marche d'un enfant de 3 ans et 7 ans 
(Okamoto et al., 2003).  
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I.2.6. Synthèse ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

 Les paramètres spatio-temporels : 
 

 
Figure I-36 : Synthèse des données bibliographiques de différentes études de la vitesse de marche normalisée en 
fonction de ƭΩ9a des enfants. (Ledebt et Breniere, 1994 ; Sutherland, 1997 ; Breniere et Bril, 1998 ; Adolph et al., 
2003 ; Hallemans et al., 2005 ; Ivanenko et al., 2005 ; Kimura et al., 2005 ; Chang et al., 2006 ; Holt et al., 2007 ; 
Jeng et al., 2008 ; Chang et al., 2009 ; Van Dam et al., 2010 ; Samson et al., 2011). 

 
Les Figure I-36 et Figure I-37 présentent une synthèse des données bibliographiques sur les paramètres 

spatiaux-temporels ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜ Ŝǘ ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ Ǉŀǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ 

marche observée chez différents auteurs. La synthèse de ces données nous permet de mettre en 

évidence 4 phases  Řŀƴǎ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ [Ŝǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ǇƘŀǎŜǎ όл-3 mois 

ŘΩ9a Ŝǘ о -с Ƴƻƛǎ ŘΩ9aύ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŀƛƴǎƛ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŀǇƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ marche et de la 

ƭƻƴƎǳŜǳǊ Řǳ ǇŀǎΦ 9ƴǎǳƛǘŜ ŎŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ƴΩŞǾƻƭǳŜƴǘ ǉǳŜ ǘǊŝǎ ǇŜǳΦ  

 
Figure I-37 : Synthèse des données bibliographiques de différentes études de la longueur de pas normalisée 
en fonction de ƭΩ9a des enfants. (Ledebt et Breniere, 1994; Sutherland, 1997 ; Breniere et Bril, 1998 ; 
Kingsnorth et Schmuckler, 2000 ; Adolph et al., 2003 ; Hallemans et al., 2005 ; Ivanenko et al., 2005 ; 
Kimura et al., 2005 ; Chang et al., 2006 ; Holt et al., 2007 ; Jeng et al., 2008 ; Chang et al., 2009 ; Van Dam 
et al., 2010 ; Samson et al., 2011) 
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Les données présentées dans la Figure I-38 ǊŞǾŝƭŜƴǘ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎŀǊǘŜƳŜƴǘ ƭŀǘŞǊŀƭ ŘŜǎ ŀǇǇǳƛǎΣ 

Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ŘƻǳōƭŜ ŀǇǇǳƛ ŀǾŜŎ ƭΩ9aΦ Ces caractéristiques indiquent un control postural plus 

performant durant la marche.  

 
Figure I-38 : Évolution des paramètres spatio-ǘŜƳǇƻǊŜƭǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ9a (Hallemans et al., 2006a). 

 

 Les paramètres cinématiques : 

 

 
Figure I-39 : CƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŀƴƎǳƭŀƛǊŜ ŘŜǎ ŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ƘŀƴŎƘŜΣ Řǳ ƎŜƴƻǳ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎƘŜǾƛƭƭŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ 
ŎȅŎƭŜ ƭƻŎƻƳƻǘŜǳǊ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀŘǳƭǘŜ όŜƴ ǊƻǳƎŜύ Ŝǘ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘŜ с Ƴƻƛǎ ŘΩ9a όŜƴ ƴƻƛǊύ (Hallemans et al., 2005). 

 

Les paramètres cinématiques des angles observés pendant la marche des enfants permettent de 

mettre en évidence les amplitudes articulaires au niveau de la hanche, du genou et de la cheville en 

ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŃƎŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ. Celles-Ŏƛ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŀƭƻǊǎ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ 

des enfants au niveau du membre inférieur lors de la locomotion. Les Figure I-39 et Figure I-40 

ƳƻƴǘǊŜƴǘ ŀƭƻǊǎ ŘŜǎ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜǎ ŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜǎ ǉǳƛ ŘƛŦŦŝǊŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀŘǳƭǘŜΦ  
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Figure I-40 : ÉǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀƴƎƭŜǎ ŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜǎ ŀǾŜŎ ƭΩŃƎŜ όDм : 1,5 ans ; G2 : 2,4 ans ; 
G3 : 3,4 ans ; G4 : 4,4 ans ; G5 :5,4 ans ; G6 : 25 ans) (Samson et al., 2009). 

 

La Figure I-41 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ 

ƳŀǊŎƘŜΦ /ŜǘǘŜ ŦƛƎǳǊŜ ǊŞǾŝƭŜ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ǇŀƭƭƛŜǊ Ł ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŘŞǎŞǉǳƛƭƛōǊŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩƛƳƳŀǘǳǊƛǘŞ Řǳ 

contrôle postural durant la marche, des co-contractions musculaires sont importantes afin de 

rééquilibrer le corps lors de déséquilibre avant ou arrière. Certains muscles comme le TA et le GL 

permettent de mettre en évidence le niveau de maturation de la locomotion en fonction de leur durée 

ŘΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜ ŎȅŎƭŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜ ƳƻƳŜƴǘ ƻǴ ŎŜǳȄ-ci sont actifs. 

 

 
Figure I-41 : Synthèse explicative de l'organisation de l'activité musculaire de la marche en fonction de l'EM. 
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I.3. Vêtements et impact 

 
I.3.1. Supports existants 

Comprendre les différentes étapes de conception ŘΩǳƴ ǾşǘŜƳŜƴǘ, ŘŜ ƭΩƻǊƛƎƛƴe de la fibre à la 

confection du produit fini, ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ƭΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ǘŜȄǘƛƭŜ ŀŘŀǇǘŞ Ł ǎƻƴ ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊΦ 9ƴ 

effet, les fibres, ont des propriétés spécifiques selon leurs origines. La manière dont ces fibres vont être 

assemblées pour créer un fil (qui peut être teint, traité, charƎŞΣΧ.), Ǉǳƛǎ ǳƴŜ ŞǘƻŦŦŜ όƳŀƛƭƭŜΣ ǘƛǎǎǳΣΧ.) pour 

enfin être confectionné en vêtement, suppose de prendre en compte ces caractéristiques pour élaborer un 

produit textile adapté.  

I.3.1.1. Différentes fibres 

Traditionnellement, les matières premières utilisées dans la fabrication de produits textiles sont 

organisées en 3 grandes familles : 

 Les matières textiles ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎΣ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǾŞƎŞǘŀƭŜ 

[ΩǳƴŜ ŘŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ƭa plus connue et la plus utilisée dans le milieu 

du prêt à porter est bien entendu le coton. Le coton a comme avantage 

ŘΩêtre doux, et ŘΩabsorber ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ. Il est pratique 

ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ Ŝǘ ŦŀŎƛƭŜ Ł ǘŜƛƴŘǊŜΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ƛƭ ǎŜ ŦǊƻƛǎǎŜ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘΣ met 

longtemps à sécher. La longueur de la fibre du coton (de 18 mm à 

40 mm) influence ses caractéristiques. Il est souvent utilisé pour la 

confection de vêtements proches de la peau qui nécessitent un touché 

agréable. Des labels « coton bio » et « coton Max Havelaar » (2005) sont apparus. Les objectifs sont pour le 

premier de diminuer, entre autre, les intoxications dues aux produits chimiques constatés dans les pays en 

voie de développement, et pour le second, de permettre aux agriculteurs cotonniers de vendre leur coton à 

un prix minimal garanti tout en assurant une culture sans OGM, sans pesticide, ni engrais chimiques. Le 

coton contient 87 % de cellulose, 7 ҈ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ƭŜ ǊŜǎǘŜ ǎŜ ǇŀǊǘŀƎŜ ŜƴǘǊŜ ŎŜƴŘǊŜǎΣ ŎƛǊŜǎΣ ǇǊƻǘƛŘŜǎ Ŝǘ ǇŜŎǘƛƴŜs.  

 Tandis que la fibre de coton est issue de la graine, le lin, le 

chanvre, le jute, et la ramie sont des fibres issues des tiges. Le lin est 

principalement cultivé dans les régions du nord de la France (6800 tonnes, 

AGPL 2007). La culture du lin est très peu polluante car elle ne nécessite 

pas ou très peu de pesticides et désherbants. Le lin est une fibre ayant un 

très bon pouvoir absorbant, une bonne conductivité thermique mais est 

peu isolante thermiquement. En mécanique la fibre de lin a une bonne 



V ê t e m e n t  e t  i m p a c t  P a g e | 46 

 

 

ténacité (surtout lorsque celle-ci est mouillée) mais est très peu élastique ce qui fait que le lin se froisse très 

facilement. Les caractéristiques physiques du chanvre sont similaires à celles du lin. Le Tableau 2 présente 

les autres matières végétales utilisées dans la création de fils. Pour des applications techniquesΣ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ 

le lin est fortement utilisé dans les composites comme renfort (par exemple pour les raquettes de tennis).  

 

 Fibre Origine Caractéristiques Emplois 

Jute Tiges Fibres courtes et grossières ¢ƻƛƭŜǎ ǇƻǳǊ ǎŀŎǎ ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜ Ŝǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 

Ramie Tiges Fibres longues brillantes et très résistantes Tissus fins (étamines) et papiers spéciaux 

Genêt Tiges Propriétés analogues au chanvre Papier, Tapis 

Abaca Feuilles ¢ŜƴŀŎŜǎΣ ǊŞǎƛǎǘŀƴǘŜǎ Ł ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Ŝǘ Ł ƭΩŜŀǳ 
de mer 

Cordages, nappes, rabanes, stores 

Sisal Feuilles Fibres dures Sacs, Hamacs, cordages, tapis 

Raphia Feuilles Fibres solides et résistantes CƛŎŜƭƭŜǎΣ ƭƛŜƴǎ ŘΩƘƻǊǘƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ŎƘŀǇŜŀǳȄΣ 
mules 

Kapok Fruit Fibres légères, grand pouvoir absorbant Rembourrage de coussins, de literie, de 
vêtements 

Coco Fruit Fibres grossières et raides Tapis brosses, paillassons, tapis robustes, 
cordes 

Tableau 2 : Caractéristiques et emplois de différentes fibres végétales (tiré de Weidmann, 2010). 

 

 

 [Ŝǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǘŜȄǘƛƭŜǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ 

 

 La laine : 

Il existe différents types de laine en fonction des animaux et des races utilisées. Les caractéristiques 

des différentes laines sont données par la longueur du fil et sa finesse. La qualité de la laine dépend de 

ƭΩŜǎǇŝŎŜΣ de la région dŜ ƭΩélevage mais aussi de ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ laine sur ƭΩŀƴƛƳŀƭ.  

 
Figure I-42 : Fibres d'origines animales (Weidmann, 2010). 

 

 La densité de la laine est de 1,3 ce qui la rend plus légère que le coton. De plus, par sa structure, la 

ƭŀƛƴŜ ŜƳǇǊƛǎƻƴƴŜ ƭΩŀƛr, lui conférant de bonnes propriétés thermiques. La laine est  ainsi un bon isolant 
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thermique tout en restant une matière légère. Cependant, un vêtement en lŀƛƴŜ Ŝǎǘ ǇŜǊƳŞŀōƭŜ Ł ƭΩŀƛǊ ŎŜ ǉui 

est un avantage lorsque nous voulons évacuer la transpiration, Ƴŀƛǎ ǳƴ ƛƴŎƻƴǾŞƴƛŜƴǘ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǾŜǳǘ ǎŜ 

protéger du vent. De plus, en fonction de la nature de la laine, celle-ci peut avoir un toucher plus ou moins 

doux (laine de cachemire versus laine de mouton). La laine est généralement utilisée pour la confection de 

pull-overs, de gilets ou encore de costumes (vestes et pantalons pour homme) que ce soit en mélange ou en 

100% laine. 9ƴŦƛƴΣ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ǇŜǊǎǇƛǊŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ƭŀƛƴŜ ǊŜǎǘŜ ǳƴ ōƻƴ ƛǎƻƭŀƴǘ ǘƘŜǊƳƛque 

car une réaction exothermique ǎΩŞǘŀōƭƛǘ.  

[Ŝǎ ŦƛōǊŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘŜǾǊƻƴǘ ǎǳƛǾǊŜ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ŘŜ ŦƛƭŀǘǳǊŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŘŜ ŎŜǎ ŦƛōǊŜǎ Ŝƴ un unique fil.  

 

 Les matières artificielles : organiques / inorganiques  

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩun procédé qui utilise des matières premières naturelles associées à un traitement chimique 

pour élaborer un fil textile. [Ŝǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŎŜƭƭǳƭƻǎƛǉǳŜ ǎƻƴǘ ƻōǘŜƴǳŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ 

polymère naturel, la cellulose, à laquelle nous faisons subir un certain nombre de transformations 

chimiques pour aboutir à une matière textile. Nous distinguons 2 classes :  

ü La cellulose régénérée : Viscose / MƻŘŀƭ κ [ȅƻŎŜƭƭ κΧ 

ü La cellulose transformée Υ !ŎŞǘŀǘŜ κ ¢Ǌƛ ŀŎŞǘŀǘŜ κ Χ  

En ce qui concerne les matières artificielles organiques, la viscose est produite à partir de la cellulose 

ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇŃǘŜ ŘŜ ōƻƛǎΦ [ΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ǾƛǎŎƻǎŜ Ŝǎǘ ŘΩşǘǊŜ ǇŜǳ ƻƴŞǊŜǳȄ ŀǾŜŎ ǳƴ ǘƻǳŎƘŞ ŘƻǳȄ Ŝǘ 

soyeux, un aspect brillant et ǳƴ ōƻƴ ǇƻǳǾƻƛǊ ŀōǎƻǊōŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ōƻƴƴŜ ǎƻƭƛŘƛǘŞ ŘŜǎ ǘŜƛƴǘǳǊŜǎΦ 9ƴ 

revŀƴŎƘŜΣ ƭŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ǾƛǎŎƻǎŜΣ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŜ Řǳ ōƻǳƭƻŎƘŀƎŜ ƻǳ ŘŜ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ Ł ƭŀ 

rupture, sont assez médiocres.  

Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŘƛǘŜǎ ƛƴƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ comme le verre, le basalte, la céramique, 

les fils métalliques.  

Les fibres artificielles peuvent être disponibles en filés de fibres ou en filaments selon les matières utilisées 

ainsi que les processus. 

 

 Les matières synthétiques 

La fabrication de fils synthétiques Ŝǎǘ ǳƴŜ ǾŞǊƛǘŀōƭŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜΣ ŘΩƻǴ le nom de matière 

synthétique. Il existe différentes classes de matières synthétiques :  

Â Les polyamides / Les polyesters / Les acryliques/ Les chlorofibres / Les polyuréthanes/ Les 

polyoléfines 
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 Les Polyamides (PA) : 

 

Les polyamides les plus courants portent la désignation « Polyamide η όt!ύ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴ ƻǳ ŘŜǳȄ ŎƘƛŦŦǊŜǎ 

ŘƛǎǘƛƴŎǘǎΦ /Ŝǎ ŎƘƛŦŦǊŜǎ ƛƴŘƛǉǳŜƴǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀǘƻƳŜǎ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜ ǉǳŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜ ƭŜ ƳƻƴƻƳŝǊŜ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜ 

t! сΣ ƭŜ t! сΦсΣ Χ .  

 Le PA 6.6 est la première matière synthétique mise au point aux USA en 1935 et commercialisée par 

la société Dupont de Nemours sous le nom de « Nylon ». Le PA 6.6 peut être produit sous forme de 

filaments très fins ou de microfibres (< 1dtex) et peut être teint dans la masse avant filage pour obtenir de 

bonnes solidités aux teintures. Les marques commerciales du PA sont le Nylon (Naissance des bas Nylon 

pour remplacer les bas de soie), le Cordura, le Meryl, lŜ ¢ŀŎǘŜƭΣΧ . 

 Le PA a une densité de 1,14 ce qui en fait une matière légère. Le PA a de très bonnes propriétés 

ƳŞŎŀƴƛǉǳŜǎ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ Ł ƭŀ ǘǊŀŎǘƛƻƴΣ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ Ł ƭΩŀōǊŀǎƛƻƴΦ Lƭ ǎŜ ƭŀǾŜ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ 

ǎŝŎƘŜ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜ ŎΩŜǎǘ ǳƴ ƳŀǘŞǊƛŀǳ ŀǳ ǘƻǳŎƘŞ ŦǊƻƛŘΣ ƛƭ ŀōǎƻǊōŜ ǇŜǳ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ ŦƻƴŘ 

facilement en gouttes incandescentes et est sensible aux UV. Des bas, des collants aux voiles de parachutes, 

ƭŜ t! ŀ ǳƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǘǊŝǎ ƭŀǊƎŜ ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ ǳǘƛƭƛǎé pur ou en mélange.  

 Ainsi, en fonction des polymères utilisés il est possible de faire des fils de différentes grosseurs, avec 

des formes différentes, et des propriétés spécifiques. Par exemple les fibres aramides (« aromatique 

Polyamide ») sont des fibres qui résistent à la chaleur et qui ont de bonnes propriétés mécaniques (Nomex, 

YŜǊƳŜƭΣ YŜǾƭŀǊΣ ¢ǿŀǊƻƴΧύΦ  

 

 Les Polyesters : 

 La polymérisation Řǳ tƻƭȅŜǎǘŜǊ όt9¢ύ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ Ł ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ оллϲ/Φ Les filaments obtenus 

peuvent être brillants, mats, et peuvent également être texturés.  

La densité du PE est de 1,38 avec un taux de reprise de 3%. Il sèche rapidement, il a une bonne résistance à 

la lumière, aux micro-organismes et insectes, ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳȄ ŀŎƛŘŜǎ Ŝǘ ŀǳȄ ōŀǎŜǎΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜ ƛƭ ŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł 

boulocher rapidement et sa teinture est difficile. Le polyester étant ǘǊŝǎ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛƴΣ ƛƭ ƴΩabsorbe que très peu 

ŘΩŜŀǳΦ [Ŝ tƻƭȅŜǎǘŜǊ Ŝǎǘ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜΦ {Ŝǎ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŘƛǾŜǊǎŜǎ Ŝǘ 

variées : robes, t-shirts techniques, chemisiers, doublures, aux bâches ŘŜ ŎŀƳƛƻƴǎΣ ƎŞƻǘŜȄǘƛƭŜǎΣ ΧΦ . 

La recette du polymère étant créée, la « pate » passe dans les filières pour réaliser des filaments 

continus (qui pourront ensuite être coupés ou non). 

Â Synthèse des principales propriétés physiques des différentes matières : 
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Densité 
(masse 

volumique 
g/cm 3) 

Ténacité 
(cN/tex)  

Allongement 
à la rupture 

(%)  

Module 
Äȭ9ÏÕÎÇ % 

(GPa) 

Module 
ÄȭïÌÁÓÔÉÃÉÔï 
spécifique 
(N/Tex)  

Température 
de fusion (°C) 

Température 
de 

dégradation 
(°C) 

Coton 1,54 12-20 6-8 6-12 8  150 

Lin  1,4 40 2 30-50 26-46  140 

Chanvre 1,5 55 1,6 30-60 40  150 

Laine 1,31 5-30 30-35    200 

Viscose 1,52 15-20 17-30 13-20   140 

Viscose HT 1,52 40-60 6-17 15-25 10-17  190 

PA 6.6 1,14 40-44 18-24 4,5-6,5 4-5,7 250 >290 

PE 1,38 40-60 15-30 10-20 7-14 260 300 

PE HT 1,38 75-85 11-15 12-15 9-11 260 300 

PP 0,91 28-34 25 6,5 7 170 >280 

acrylique  1,2 20-45 20-45 5,2-6,5 4,4-5,5  250 

Chlorofibre  1,4 10-25 25-120 2 0,7-1,5  150 

aramide  1,44 205 2-4 60-120 40-80  450 

verre  2,6 90 3,5-4,5 73-80 28 1120  

carbone  1,8 50-300 1-2 250-600 140-250 400 2500 

Céramique  2,5-3,5 20-100 0,5 120-250 50-90  1800 

Métal  8 36 1-2 180-200 22-25 1600  
Tableau 3 : Quelques propriétés physiques des matières premières utilisées dans les textiles (d'après Weidmann, 2010). 

 

I.3.1.2. Assemblage des fils 

 
Après avoir obtenu des filaments ou des fils, il faut assembler les fils entre eux pour réaliser une étoffe 

utilisable. Pour cela 3 méthodes sont utilisées : le tissage, le tricotage et les non-tissés. 

 

 Le tissage : 

 La technique de base du tissage consiste à entrecroiser deux séries de fils perpendiculaires, à 

savoir : des fils de chaîne dans le sens longitudinal, et des fils de trame dans le sens transversal.  

[Ŝ ƳƻŘŜ ŘΩŜƴǘǊŜƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ Ŧƛls de chaîne et de ǘǊŀƳŜ ǎΩŀǇǇŜƭƭŜ ƭΩŀǊƳǳǊŜΦ /ŜƭƭŜ-ci amène des 

ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǊƳǳǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜΦ [Ŝǎ о ŀǊƳǳǊŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǎƻƴǘ ƭŀ ǘƻƛƭŜΣ ƭŜ 

sergé et le satin. À partir de ces 3 armures, nous allons pouvoir produire une grande diversité de tissus en 

fonction :  

ü De la nature des fils utilisés 

ü De la grosseur ou du titrage des fils employés 

ü De leur valeur de torsion 

ü Du serrage et de la densité des fils dans les deux sens 
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 tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŀ ǘƻƛƭŜ Ŝǎǘ ƭΩŀǊƳǳǊŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǎƛƳǇƭŜ ƻǳ chaque fil de trame passe alternativement au 

ŘŜǎǎǳǎ Ǉǳƛǎ Ŝƴ ŘŜǎǎƻǳǎ ŘΩǳƴ Ŧƛƭ ŘŜ chaîneΦ /ŜǘǘŜ ŀǊƳǳǊŜ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳ ǘƛǎǎǳ ŘΩşǘǊŜ ōƭƻǉǳŞΣ ǇŜǳ ŘŞŦƻǊƳŀōƭŜ 

compte tenu de la densité des entrecroisements réalisés.  

Le sergé présente des côteǎ ƻōƭƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴŘǊƻƛǘ Ŝǘ ǳƴƛ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾŜǊǎΦ Lƭ Ŝǎǘ ƻōǘŜƴǳ ǇŀǊ ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ Řǳ 

fil de trame sous un, puis deux fils de chaîneΣ ŀǾŜŎ ŘŞŎŀƭŀƎŜ ŘΩǳƴ Ŧƛƭ Ł ŎƘŀǉǳŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘΩƻǴ ƭΩŜŦŦŜǘ ƻōƭƛǉǳŜ 

observé sur ƭΩendroit. Cette armure présente alors une plus grande souplesse que la toile. Parmi les sergés 

les plus connus, nous trouvons les appellations comme la gabardine (les fils sont très serrés ce qui lui 

confère une imperméabilité naturelle) ou encore le « denim » (le « jean ») qui présente une chaîne bleu 

indigo et une trame blanche.  

[ΩŀǊƳǳǊŜ ǎŀǘƛƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜǎ tissus assez souples, bien adaptés à la mise en forme de pièces dans le 

cas des matériaux composites. Cette armure est composée de flottés dans le sens chaîne ou trame qui 

donne un effet lisse et brillant.  

De nouveaux concepts de croisement de fils ont donné naissance aux textiles 3D. Il existe 2 sortes 

de tissus tridimensionnels : les orthogonaux et les doubles parois.  

 Les tissus à double parois utilisent la technique du tissage du velours. Deux nappes de fils de chaînes 

sont tissées simultanément et maintenues à distance de quelques millimètres à quelques centimètres.   

 Le tricotage : 

 
 Le tricotage consiste à former des boucles de fil, appelées « mailles ». Ces mailles constituent le 

ǘǊƛŎƻǘΦ [Ŝ ǘǊƛŎƻǘŀƎŜ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǳ ǘƛǎǎŀƎŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ŘŜǎ ŞǘƻŦŦŜǎ ŜȄǘŜƴǎƛōƭŜǎ ǉǳƛ ǎΩŀŘŀǇǘŜƴǘ ŀǳȄ 

formes du corps à habiller.  

 Il existe deux grandes familles de tricots : le tricot à mailles cueillies (tricot trame) ou le tricot à 

mailles jetées (tricot chaîne). Le second est également appelé « indémaillable ». CΩŜǎǘ ǳƴ ǘǊƛŎƻǘ Řƻƴǘ ƭŜǎ 

ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ŘΩŜȄǘŜƴǎƛōƛƭƛǘŞǎ ǎƻƴǘ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜǎ ŜƴǘǊŜ ŎŜƭƭŜǎ ŘŜǎ ǘƛǎǎǳǎ Ŝǘ ŎŜƭƭŜǎ ŘŜǎ ǘǊƛŎƻǘǎ Ł ƳŀƛƭƭŜ ŎǳŜƛƭƭƛŜǎΦ 

Comme pour les tissus, la manière de réaliser ici les boucles permet de créer des tricots différents (appelé 

ŀǊƳǳǊŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎύ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜ ǘǊƛŎƻǘ ƧŜǊǎŜȅΣ ƭŀ ŎƾǘŜ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜǊƭƻŎƪΣ ƭŜǎ ŘƻǳōƭŜǎ ŦŀŎŜǎΣ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ŘŜǎ 

caractéristiques spécifiques.  

 Depuis de nombreuses années, il existe des métiers circulaires de petit diamètre qui permettent de 

ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ǇŜǘƛǘŜǎ ǇƛŝŎŜǎ όŎƘŀǳǎǎŜǘǘŜǎΣ ōŀǎΣ Χύ ǎŀƴǎ ŎƻǳǘǳǊŜΦ aŀƛƴǘŜƴŀƴǘΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŎǊŞŜǊ ŘŜǎ ǇƛŝŎŜǎ 

sans couture de plus grosses tailles, ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ŎǳƭƻǘǘŜǎΣ ŎŀƭŜœƻƴǎΣ ǎƻǳǎ ǾşǘŜƳŜƴǘǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΧ, via une 

technique appelée « Seamless ». Ces métiers permettent de changer de liage en cours de tricotage et de 

faire varier les dimensions par pièce. Il est donc poǎǎƛōƭŜ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ŀǊǘƛŎƭŜǎ ƻǴ la ceinture et les ourlets 

sont tricotés et assemblés sans couture latérale. Ces tricots ont un confort accru car ils sont sans couture et, 
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par association de liages différents, ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ Ŧƛƭǎ Ŝƴ élasthanne, nous parvenons à 

préformer par tricotage le produit afin de créer des zones de contentions adaptées à la morphologie du 

corps.  

 

 

 

 

 

 Les non-tissés : 

¦ƴ ƴƻƴ ǘƛǎǎŞ Ŝǎǘ ƭŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘΩǳƴ ŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŘŜ ŦƛōǊŜs disposées dans un sens désiré ou de manière 

aléatoire, liées entre elles par friction, cohésion ou adhésion.  

Les non tissés sont souvent utilisés pour des produits jetables (couches, protections hygiéniques, blouses, 

ƎŀƴǘǎΣΧ, et surtout dans le domaine médical), mais également pour créer des isolants (feutres, isolation 

ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΣ ǇƘƻƴƛǉǳŜΣΧύΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀǊǘǎ ŘŜ ƭŀ ǘŀōƭŜ jetables (serviettes, nappes, ŎƘŜƳƛƴ ŘŜ ǘŀōƭŜΧύΦ  

 

I.3.1.3. /ƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǾşǘŜƳŜƴǘ όŘŜ ƭΩƛŘŞŜΣ Řǳ ŘŜǎǎƛƴ ŀǳ ǇǊƻǘƻtype) 

 [ŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǾşǘŜƳŜƴǘ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŞǘŀǇŜǎ ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ǇŀǎǎŜǊ ŘŜ ƭΩƛŘŞŜ, de 

lΩŞǘƻŦŦŜ ǘŜȄǘƛƭŜ ŀǳ ǇǊƻŘǳƛǘ ŎƻƴŦŜŎǘƛƻƴƴŞ. Le tableau 3 ci-dessous présente les différentes étapes de 

transformation en partant Řǳ Ŧƛƭ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ǇǊƻŘǳƛǘ ŦƛƴŀƭΦ /Ŝ ǘŀōƭŜŀǳ ǊŜƴŘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩƛƳƳŜƴǎŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ 

possibilités pour parvenir au produit imaginé et souhaité. 

Dans notre projet nous sommes intervenus à différents niveaux, comme le choix de matières 

(matières naturellesΣ ǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜǎΣ ΧΦ), le ǘȅǇŜ ŘΩŞǘƻŦŦŜ όƳŀƛƭƭŜǎ ƻǳ ǘƛǎǎǳǎ), ƭΩŞǘǳŘŜ ŜǊƎƻƴƻƳƛǉǳŜΣ le style, la 

ǇƘŀǎŜ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ όǘȅǇŜ ŘŜ ŎƻǳǘǳǊŜǎ Υ ǊŜŎƻǳǾǊŜƳŜƴǘΣ ǎǳǊƧŜǘΣ ŎƻǳǘǳǊŜǎ ǇƭŀǘŜǎ ǎǘȅƭŜ ŦƭŀǘƭƻŎƪΣ Χ, type de fil à 

utiliser Τ ǘȅǇŜ ŘΩŀƛƎǳƛƭƭŜ Τ ΧΦύ ǇƻǳǊ ŀōƻǳǘƛǊ Ł ǳƴ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜ Ł ǘŜǎǘŜǊΦ /ƘŀǉǳŜ ŞǘŀǇŜ a une importance cruciale 

pour la réalisation du produit final. En effet la matière étant spécifique, les étapes qui suivent doivent être 

en adéquatiƻƴ ŀǾŜŎ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘΩŞǘƻŦŦŜ ŎƘƻisie si nous voulons ƎŀǊŘŜǊ ƭŜǎ ōŞƴŞŦƛŎŜǎ ŘΩŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ ǎŀƴǎ 

dégrader celui-ci. Une couture non adaptée entraînŜ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ Ŝǘ ǇŜǳǘ 

également créer des zones critiques entraînant alors une dégradation de ce dernier.  

Figure I-43 : Exemples de vêtements type seamless avec des zones de contention et/ou de ventilations différentes en 
fonction des zones du corps. 
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Agriculture Pétrole, 
.ƻƛǎΧ 

Fabricants de  filaments 
artificiels et/ou synthétiques 

Négociants / Matière première textiles 
Fibres ou filaments 

La bonneterie 
(Maille) 

Le tissage (Chaîne et 
trame) 

La Filature 

[ΩŜƴƴƻōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ό¢ŜƛƴǘǳǊŜΣ LƳǇǊŜǎǎƛƻƴΣ .ƭŀƴŎƘƛƳŜƴǘΣ !ǇǇǊşǘǎύ 

Style / Dessin / étude Ergonomique 

Modélisme / patronage 

Prototypage 

Confection petite / moyenne / grande série 

Utilisateurs des produits textiles 
όIŀōƛƭƭŜƳŜƴǘΣ !ƳŜǳōƭŜƳŜƴǘΣ aŞŘƛŎŀƭΣ !ǳǘƻƳƻōƛƭŜΣ ¢ƛǎǎǳǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ Χ) 

 

Tableau 4 : Présentation des différentes étapes de la filière textile pour aboutir à un produit fini. 

Les non-tissés 

Notre implication 
se situe  dans 
chacune de ses 
étapes ; sur la 
partie textile du 
ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ. 
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 Confort et textile : 

Le confort appliqué au textile est une notion complexe, pour lequel entrent plusieurs paramètres qui ne 

sont pas tous objectifs (c'est-à-ŘƛǊŜ ǉǳΩƛƭǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ǊŜƭŜǾŜǊ Řǳ Ǌessenti individuel, de lΨŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ 

ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳύΦ [Ŝǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ όƴƻƴ ŜȄƘŀǳǎǘƛŦǎύ ǎƻƴǘ : 

 La thermorégulation du corps humain (voir II.3.3) 

 Les caractéristiques de gestion ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ ƭŀ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴ 

 Un aspect particulier qui est celui du « confort au porté » du vêtement, du plaisir 

et/ou du « ŎƻƴŦƻǊǘ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭ » 

  La protection vis-à-Ǿƛǎ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ όŦǊƻƛŘΣ ŎƘŀǳŘΣ ǾŜƴǘΣ ǇƭǳƛŜΣΧύ 

Après avoir pris en compte les caractéristiques spécifiques des matières à partir des fiches techniques des 

fournisseurs, plusieurs outils sont disponibles pour évaluer le confort des vêtements. Les outils suivants sont 

ceux qui ont été utilisés pour choisir les matières de nos produits.  

 

I.3.1.4. /ƻƴŦƻǊǘ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭ : caractérisation à partir de la mesure de sensation de 
premier contact (méthode du KAWABATA) 

 /ŜǘǘŜ ƳŜǎǳǊŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōƧŜŎǘƛǾŜǊ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭΣ ƭŀ ǇŜǊŎŜǇǘƛƻƴ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ǘŜȄǘƛƭŜ 

au premier contact avec celui-ŎƛΦ /Ŝǘ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇŜǊƳŜǘ ŀƛƴǎƛ ŘŜ ŎƭŀǎǎŜǊ ƭŜǎ ŞǘƻŦŦŜǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŀǎǇŜŎǘ 

« frais » ou « chaud » du textile. Ceci est important à prendre en compte dans le choix du support textile en 

ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƴ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǎƻƴ ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊΣ ŎŀǊ ƭŜ ǘƻǳŎƘŞ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀŎƘŀǘ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǎƛ ƭΩƛŘŞŜ 

que nous nous faisons du produit en le voyant nous parait différente au touché, il est fort probable que 

nous nous détournerons ŘŜ ŎŜ ǇǊƻŘǳƛǘΦ [Ŝ ŎƻƴŦƻǊǘ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭ Ŝǎǘ ǳƴŜ ƴƻǘƛƻƴ ǘǊŝǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ŘŜ ƭŀ 

ŎƘŀǳǎǎǳǊŜ Ƴŀƛǎ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ƴƻƛƴǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜȄǘƛƭŜΦ hǊΣ ǎƻǳǾŜƴǘ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀǾŜŎ ƭŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ǉǳƛ Ŝǎǘ 

déterminant ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ƭΩŀŎƘŀǘΦ La Figure I-45 et le Tableau 5 ci-dessous présentent les valeurs pour des 

produits types : un coton (R1), un PA/EA (R2 et R3), un PE/CO (R5), un PE (polaire R4). Selon les valeurs 

obtenues (Figure I-45) la référence R4, qui est une polaire, procure une sensation de chaud lors des 

premières secondes en contact avec celle-ci. Les références que nous avons choisies pour notre produit sont 

R2 et R3 qui sont des étoffes avec un premier contact qui serait frais comme le produit (R1) acheté dans le 

commerce et que nous allons tester. Pour la lecture de la Figure I-45, plus la valeur de premier contact sera 

ŞƭŜǾŞŜ Ǉƭǳǎ ƭΩŞǘƻŦŦŜ ŀǳǊŀ ǳƴ ǘƻǳŎƘŞ ŦǊŀƛǎΦ 
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Figure I-44 : Appareil permettant de mesurer la sensation de premier contact. 

 

 

 

  

 

 

 

I.3.1.5. /ŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞǘƻŦŦŜ 

tƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴŜ ŞǘƻŦŦŜΣ Ŝǘ Ǉƭǳǎ 

ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ƭΩŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞ ŘŜ ŎŜƭƭŜ-ci, plusieurs normes existent. La 

norme ISO 14704-1 est plus adaptée aux tricots tandis que l'EN ISO 13934 

est destinée aux textiles non élastiques. Nos textiles sont tissés de fils 

composés entre 10 et 20% d'élasthanne. Nous avons alors réalisés les 

essais suivant la norme ISO 14704-1. 

Comme indiqué dans la norme, 5 éprouvettes par sens et par étoffe ont 

été réalisées sur un dynamomètre de type MTS 1/M (Figure I-46). [ƻǊǎǉǳΩƛƭ 

Référence Construction Composition 

R1 Toile 100% Coton 

R2 
Toile 

(Gabardine) 
bi-extensible 

56% CO 
28% PA 
16% EA 

R3 Noir Bi-extensible 
80% PA 
20% EA 

R3 Bleu Bi-extensible 
80% PA 
20% EA 

R4 
Maille 

(polaire) 
100% PE 

R5 Toile (sergé) 
77% PE 
23% CO 

Tableau 5: Caractéristiques des 5 références testées 
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Figure I-45 : Valeur des sensations de premier contact et classement de 5 
références 

 

Figure I-46 : Dynamomètre MTS 
1/M. 
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y a eu une rupture du tissu à moins de 5 cm de la mâchoireΣ ƭΩŜǎǎŀƛ est alors invalidé.  

Tableau 6 : Résultats mécaniques réalisés sur 3 tissus. 

Sens Chaîne Trame 

Textile R1 R2  R3 R1  R2 R3 

Force maximale (N) 175,1 804,7 422,1 153,0 621,9 363,0 

Contrainte maximale 
Mpa 

1,1 5,1 2,7 1,0 3,9 2,3 

Déformation à la 

rupture % 

6 54 62 12 15 66 

Module Mpa 17,6 10,2 4,4 14,1 26,8 10,2 

 

Le Tableau 6 présenté ci-dessus montre que les tissus testés sont tous plus résistants dans le sens 

chaîne ǉǳŜ ǘǊŀƳŜΦ [ΩŞǇǊƻǳǾŜǘǘŜ R2 a une excellente résistance à la traction en chaîne et aussi en trame. 

[ΩŞǇǊƻǳǾŜǘǘŜ R3 est un bi-extensible car son élasticité est quasiment la même quel ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŜ ǎŜƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘƻŦŦŜΦ 

Ces tissus ont la capacité de se déformer à 66 %. Le R2 est relativement élastique dans le sens chaîne mais 

ƴƻƴ ŜȄǘŜƴǎƛōƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜƴǎ ǘǊŀƳŜΦ [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ǘƛǎǎǳ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴ ŎŜǎ 

ŘƻƴƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǘŀǇŜ ŘŜ ŎƻƴŦŜŎǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭŜ ǎŜƴǎ ŎƘŀîƴŜ ǎƻƛǘ ƻǊƛŜƴǘŞ Řŀƴǎ ƭŜ ōƻƴ ǎŜƴǎ ŀŦƛƴ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ŎŜǎ 

caractéristiques élastiques au produit final.  

[ΩŞǘƻŦŦŜ R1 est un tissu peu résistant à la traction et ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŦŀƛōƭŜ ŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞΦ [ΩŞǇǊƻǳǾŜǘǘŜ R2 offre 

une résistance importante à la traction et une élasticité intéressante mais seulement dans un sens. 

[ΩŞǇǊƻǳǾŜǘǘŜ tǊƻǘƻ a quant Ł ŜƭƭŜ ŀ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘΩşǘǊŜ ōƛ-extensible avec des valeurs de traction intéressantes 

même si elles sont plus faibles ǉǳŜ ƭΩŞǇǊƻǳǾŜǘǘŜ précédenteΦ [ΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ, des tissus des 

éprouvettes R2 et R3, permettrai de réaliser un produit avec des empiècements très élastiques (par exemple 

au niveau des articulations) et une matière plus résistante aux endroits ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩşǘǊŜ ǎƻǳƳƛǎ à 

dΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ contraintesΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜǎǘǎ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ Ł ƭΩŀōǊŀǎƛƻƴΣ ǎƻƴǘ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ 

caractériser mécaniquement nos étoffes. 

 

Suite à ces résultats, ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜǎǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ŦƛƭΣ ŘΩŀƛƎǳƛƭƭŜΣ et de 

points à réaliser sur ces étoffes extensiblesΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ tels produits demande des coutures qui 

Ǿƻƴǘ ŘŜ ǇŀƛǊ ŀǾŜŎ ƭΩélasticité ŘŜ ƭΩŞǘƻŦŦŜ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ŘŜ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ celle-ci. Le fait que la 

couture puisse également subir des contraintes, nous incite également à veiller à ce quΩŜƭƭŜ ne casse pas 

lorsque le produit se déforme. La norme NF EN ISO 13936 sur le glissement des fils de couture dans les 

tissus a donc été retenue.  
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I.3.2. Confort thermique, thermorégulation et protection 

I.3.2.1. vǳΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ? 

[ΩŞǘŀǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ǊŞǎǳƭǘŜ Řǳ ǊŀǇǇƻǊǘ entre la production et la déperdition de chaleur. 

[ΩƘƻƳƳŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƘƻƳŞƻǘƘŜǊƳŜΣ ŀ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŎƻƳǇǊƛǎŜ ŜƴǘǊŜ осΣрϲ/ Ŝǘ отΣрϲ/ ǇƻǳǊ ƭŀ 

température interne et entre 32°C et 35,5°C pour la température cutanée (Astrand et Rodahl, 1980). Pour 

un individu sain, nu et au repos cette zone est atteinte lorsque la température ambiante se situe entre 25°C 

et 27°C avec une humidité relative de 50% à 60%. Toutefois, la notion de « confort thermique » renvoie à un 

concept plus complexe : les températures internes et cutanées ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ǉǳŜ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭŜ ǊŜǎǎŜƴǘƛ ŘŜ 

ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳΦ [Ŝ ϦŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜϦ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ŘŜ "ne pas avoir trop chaud, ne pas avoir trop 

froid, ne pas sentir de courant ŘΩŀƛǊ ƎşƴŀƴǘϦ (Fanger, 1970)Φ [ŀ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ 

résulte de la subjectivité de celui-ci et de la variabilité entre les individus qui est souvent liée à son 

expérience personnelle.  

Lorsque la température extérieure est inférieure ou supérieure à cette zone de neutralité 

thermique, une réponse physiologique de thermolyse ou de thermogenèse, via les centres 

hypothalamiques, est déclenchée.  

[ŀ ǘƘŜǊƳƻǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳ Ŝǎǘ ŀǳǘŀƴǘ affectée par les conditions environnementales que par 

ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳΦ [Ŝǎ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǇŀǊ 

ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŎƻƴǾŜŎǘƛƻƴΣ ŎƻƴŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩƘƻƳƳŜ Ŝǘ ǎƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻƴǘ 

représentés par la Figure I-47.  

 
Figure I-47 : Représentation des échanges thermiques  

        entre l'homme et son environnement (Source : ENVEHO). 
 

 Pour un individu standard, les échanges sont complexes, et le sont encore Ǉƭǳǎ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ 
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I.3.2.2. Approche de la thermo physiologie : spécificités du nourrisson et de 
ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

[ŀ ǘƘŜǊƳƻǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻǳǾŜŀǳ ƴŞ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘΩŜƳōƭŞŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜΦ /ΩŜǎǘ ǾŜǊǎ м ŀƴ ǉǳŜ ƭŜǎ 

ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ǿƻƴǘ ǎŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǇƻǳǊ şǘǊŜ ǇǊşǘǎ Ł ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 

extérieures (Vuillerme, 1999). Certains auteurs (Smales et Hull, 1978) ƻƴǘ ƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǘ 

ƭΩŀŘƻƭŜǎŎŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ ŘŜ ǘƘŜǊƳƻǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ǉǳŜ ƭΩŀŘǳƭǘŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘ, 

ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞǎ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ƭƛŞŜǎ Ł ǎŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ŎƻǊǇƻǊŜƭƭŜǎ Ŝǘ Ł ǎƻƴ ƳŞǘŀōƻƭƛǎƳŜΦ  

En effet, la thermorégulation est directement influencée par la surface de peau exposée (Leblanc, 

1987). ¦ƴŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ƴƻǘŀōƭŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǘ ƭΩŀŘǳƭǘŜ Ŝǎǘ ŎŜƭƭŜ Řǳ ǊŀǇǇƻǊǘ ŜƴǘǊŜ la surface 

corporelle et la ƳŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ tƻǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƻǊǇƻǊŜƭƭŜ ό{/ύ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ƴƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ 

utiliser 2 formules :  

Ὓὅ τ ὖέὭὨί ὯὫ χ ὖέὭὨί ὯὫ ωπ 

Ou celle de Haycock (1978) : 

Ὓὅ ὖέὭὨί ὯὫȢ ὝὥὭὰὰὩ ὧάȢ πȢπςτςφυ 

 [ŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ ŘΩǳƴ ƴƻǳǊǊƛǎǎƻƴ ŘŜ оΣо ƪƎ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ лΣно Ƴч όŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀŘǳƭǘŜ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 

1,9 m² mais rapportée au poids nous obtenons ǳƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘŜ лΣлт ŎƻƴǘǊŜ лΣлнр ǇƻǳǊ ƭΩŀŘǳƭǘŜύΦ 

 Le rapport entre surface corporelle et masse est alors augmenté de 30% voir ос҈ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀŘǳƭǘŜ (Smales et Hull, 1978).  

/ƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀŘǳƭǘŜΣ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘşǘŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ ǊŜǎǘŜ Řǳ ŎƻǊǇǎ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ 

prédominante. Celle-Ŏƛ Şǘŀƴǘ ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ŀǾŜŎ ƭΩŜƴǾƛǊƻnnement ; nous 

ŎƻƳǇǊŜƴƻƴǎ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǎǘ ǎƻǳƳƛǎ ŀǳȄ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ de façon notoireΦ 5ΩŀƛƭƭŜǳǊǎΣ 

selon Vuillerme (1979) les échanges thermiques au niveau de la tête représentent 45% du total des 

échanges pour un nourrisson de 3 mois pesant 6 kg, habillé et couché dans son lit. La proportion des 

échanges avec le reste du corps est de 41% tandis que ceux relatifs Ł ƭŀ ǊŜǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мт ҈Φ 

tŀǊƳƛ ŎŜǎ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊΣ пр҈ ǎƻƴǘ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘŜ ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇŜrspiration, 42% viennent de 

la convection et du rayonnement et 13% par la respiration.   

 Une autre différence, concerne le volume sanguin qui, rapporté Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƻǊǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΣ 

Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł ŎŜƭǳƛ ŘΩǳƴ ŀŘǳƭǘŜΦ /Ŝƭŀ entraînŜ ŀƭƻǊǎ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀnt une difficulté à évacuer la chaleur (par 

ǾŀǎƻŘƛƭŀǘŀǘƛƻƴύΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǘƘŜǊƳƻǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǎǘ Ƴƻƛƴǎ ǎŜƴǎƛōƭŜ ǉǳŜ ŎŜƭǳƛ ŘŜ 

ƭΩŀŘǳƭǘŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǎŜ ŘŞŎƭŜƴŎƘŜǊŀ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƛƴǘŜǊƴŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ 

dŜ ƭΩŀŘǳƭǘŜΦ Lƭ ȅ ŀ donc ǳƴ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƭŀǘŜƴŎŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ 
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 5Ŝ ƴƻƳōǊŜǳȄ ŀǳǘŜǳǊǎ ǎŜ ǎƻƴǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŞǎ ŀǳȄ ǊŞǇƻƴǎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǘ ǎǳǊǘƻǳǘ Řǳ ƴƻǳǾŜŀǳ 

né en ambiance chaude. En revanche, il y a peu de publications sur la thermorégulatiƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ âgé de 1 

an à 6 ans et rarement de publication en ambiance froide.  

 De nombreux auteurs se sont donc intéressés à la thermorégulation chez le nouveau-né en 

ambiance chaude car la chaleur pourrait être une cause de la mort subite du nourrisson (MSN). Le second 

ŦŀŎǘŜǳǊ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜ ŘŜ ƭŀ a{b ǎŜǊŀƛǘ ƭŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘƻǊǘΦ Cependant, des divergences 

subsistent qant aux causes de cette MSN.  

Certains auteurs comme Fleming et al. (1993 ; 1996), Ponsonby et al. (1993) ainsi que Jardine et Hashke 

(1992) ƻƴǘ ƳƻƴǘǊŞ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ a{b ǎƛ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǎǘ ǘǊƻǇ ŎƻǳǾŜǊǘ όǾşǘŜƳŜƴǘǎύ ƻǳ ǎƛ ƭŀ 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ǇƛŝŎŜ Ŝǎǘ ǘǊƻǇ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ƻƴǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǉǳŜ ŘŜ ŎƻǳŎƘŜǊ ƭŜǎ 

enfants sur le dos réduirait de 40% ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ a{b όƭΩ!ŎŀŘŞƳƛŜ !ƳŞǊƛŎŀƛƴŜ ŘŜ tŞŘƛŀǘǊƛŜΣ нлллύΦ [Ŝ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ 

ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘƻǊƳŜ ǎǳǊ ƭŜ ŘƻǎΣ ƭƛƳƛǘŜǊŀƛǘ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩƘȅǇŜǊǘƘŜǊƳƛŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘ North et al 1995 explique cela par le 

fait que sur le dos, ƭΩŜƴŦŀƴǘ peut bouger et peut alors se découvrir (surtout pour un enfant de plus de 4 

mois). [ΩŞǉǳƛǇŜ Japonaise de Tsuzuki-Hayakawa et al. (1995) sΩŜǎǘ intéressée aux réponses thermo-

physiologiques dΩenfants âgés entre 9 mois et 4 ans et demi dans différentes conditions thermiques neutres 

et chaudes et ont comparé les résultats obtenus à ceux de leurs mères. La Figure I-48 ci-dessous présente 

ces résultats.  

 

 
Figure I-48 : Évolutions des paramètres physiologiques des enfants comparées à celles de leur mère en condition thermique neutre 
puis à 35°C et 70% Hr, puis neutre (Tsuzuki-Hayakawa et al., 1995). 

 Nous observons alors des différences significatives en ce qui concerne les températures rectales et 

cutanées ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǎǘ ŜȄǇƻǎŞ Ł ǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŎƘŀǳŘΦ La température, ǉǳΩŜƭƭŜ ǎƻƛǘ ƛƴǘŜǊƴŜ ƻǳ 

cutanée, ŀǳƎƳŜƴǘŜ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŀǇǊŝǎ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ł ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŞƭŜǾŞe. Les enfants 
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transpirent presque 2 fois plus que leur mère et leur fréquence cardiaque augmente contrairement à celle 

de leur mère qui ne varie pas en condition chaude. Nous observons que le taux de sueur est plus important 

ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǉǳŜ ŎƘŜȊ ǎŀ ƳŝǊŜ Ŝǘ elle est surtout localisée au niveau du dos mais avec une concentration en 

Na+ inférieure comparativement à la concentration de Na+ contenue dans la sueur des mères. Nous 

observons ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘŜ ф Ƴƻƛǎ Ł 4 ans et demi semble moins 

performante aux vues de ces résultats. En effet, pour une même exposition thermique les températures 

rectales et cutanées sont plus ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǉǳŜ ŎƘŜȊ sa mère. Le ratio entre la surface 

ŎƻǊǇƻǊŜƭƭŜ Ŝǘ ƭŀ ƳŀǎǎŜ Řǳ ǎǳƧŜǘ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǉǳŜ ŎƘŜȊ ƭΩŀŘǳƭǘŜ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜǘǘŜ 

augmentation rapide des températures cutanée et rectale. Cependant, nous observons ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

retourne en condition neutre thermiquement, les températures cutanées et internes reviennent 

pratiquement aux ƳşƳŜǎ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴǎ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀŘǳƭǘŜΦ /ŜŎƛ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ régulation est 

Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ƴŀƛǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀǳǎǎƛ ƳŀǘǳǊŜ ǉǳŜ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭΩŀŘǳƭǘŜΦ [ΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ ǎǳŘƻǊŀƭŜ ǎŜǊŀƛǘ Ƴƻƛƴǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŎŀǊ 

le taux de sudation est Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ (Bar-Or, 1980; Bar-Or, 1989), même rapporté à la surface 

cutanée de celui-ci (Drinkwater et al., 1977; Davies et Greaves, 1981) et le taux de sudation par glande est 

ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ (Foster et al., 1969). De plus, McCullough et al. (2009) a mis en évidence que chez 

ƭΩŜƴŦŀƴǘΣ ǳƴ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŦŀƛōƭŜ ŜȄŜǊŎŜ ǳƴŜ ŘŜƳŀƴŘŜ plus importante sur le système de 

régulation thermique et cardiovasculaire du jeune enfant.  

 [ƻǊǎǉǳŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ est confronté à un environnement froid, peu de données scientifiques sont 

recensées. Cependant les quelques études qui traitent de ce sujet suggèrent ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǎǘ ŜȄǇƻǎŞ 

à un environnement froid, celui-ci parvient à maintenir sa température interne plus élevée que celle de 

ƭΩŀŘǳƭǘŜ (Tsuzuki et al., 2008) malgré une température cutanée plus faible (Inoue et al., 1996). Cette réponse 

ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǾŀǎƻŎƻƴǎǘǊƛŎǘƛƻƴ ŜŦŦƛŎŀŎŜ Ƴŀƛǎ Ŝǎǘ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘΩǳƴŜ ŘŞǇŜƴǎŜ 

énergétique plus importante (Astrand et Eyrich 1952). Tourula et al. (2010) ont, par ailleurs, montré que les 

enfants qui dorment au froid (dans un environnement extérieur froid) dorment plus longtemps que ceux qui 

dorment dans une maison. En Finlande, la coutume veut que les enfants fassent leur sieste dehors, ŎŀǊ ƭΩŀƛǊ 

et le soleil sont bons ǇƻǳǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ Scientifiquement, des études ont montré dans les 

Ǉŀȅǎ ƴƻǊŘƛǉǳŜǎ ǉǳΩƛƭ ȅ avait plus de MSN ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ŜƴŦŀƴǘǎ Ŧƻƴǘ ƭŜǳǊ ǎƛŜǎǘŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ǉǳΩŁ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΦ La 

présence de tissus adipeux bruns chez les nourrissons leur permet de maintenir leur température corporelle 

ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ŜȄǇƻǎŞǎ ŀǳ ŦǊƻƛŘΦ /Ŝ ǘƛǎǎǳ Ŝǎǘ ǳƴ ƛǎƻƭŀƴǘ Ƴŀƛǎ ǇŜǊƳŜǘ ŎƻƴǘǊŀirement aux tissus adipeux blancs 

ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇŀǊ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ƎǊŀƛǎǎŜǎΦ Il a été mis en avant que la présence de tissus 

adipeux bruns serait ƭƛŞŜ Ł ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŀǳ ŦǊƻƛŘ Ŝǘ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴŘǊŀƛǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ 

corporelle.  

 

 Finalement, ƛƭ ǎŜƳōƭŜǊŀƛǘ ǉǳŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ soit souvent trop couvert et que celui-ci supporte plus 

ŘƛŦŦƛŎƛƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ŀƳōƛŀƴŎŜ ŎƘŀǳŘŜ ǉǳŜ ŦǊƻƛŘŜ όǇŜǳǘ şǘǊŜ ŀǳǎǎƛ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀƛǘ ǇŜǳ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ 
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Figure I-49 : Représentation de la température cutanée en 
rouge et répartition des zones de sudations en bleu  
(Smith et Havenith, 2011). 

ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǎǳǊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǘ ƭŜ ŦǊƻƛŘύΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƛƭ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŦŀŎƛƭŜ ŘŜ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ όŜǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜǎ ǾşǘŜƳŜƴǘǎύ 

à une ambiance froide que chaude. Une problématique se dégage alors sur le fait que les parents ont du 

Ƴŀƭ Ł ŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ǎƛ ƭŜǳǊ ŜƴŦŀƴǘ Ł ŎƘŀǳŘ ƻǳ ŦǊƻƛŘΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊ ŎŜƭŀ ǉǳΩƛƭǎ ǇǊŞŦŝǊŜƴǘ ŎƻǳǾǊƛǊ ƭŜǳǊ enfant de peur 

ǉǳΩƛƭ ŀƛǘ ŦǊƻƛŘΦ hǊ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Ǿǳ ǉǳŜ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ǊŞǎǳƭǘŜ ŘΩǳƴŜ ƘȅǇŜǊǘƘŜǊƳƛŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƭŜ 

ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘΩǳƴŜ ǘŜƴǳŜ ǾŜǎǘƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ǇŜǳ ŀŘŀǇǘŞŜΦ Il est conseillé pour les premiers mois de la vie du 

nourrisson de le coucher sur le dos. Cela est une indication importante à prendre en compte dans la 

ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǾşǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƴǳƛǘ ŘΩŜƴŦŀnt. Cependant des informations manquent ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǉǳŀƴǘ à la 

quantité et la répartition de la production sudorale et de la production thermique ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ  

 

I.3.2.3. tǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǎǳŘŀǘƛƻƴ Ŝǘκƻǳ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜǎ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǾşǘŜƳŜƴǘΦ 

aşƳŜ ǎƛ ƭΩŀǎǇŜŎǘ ζ mode » est une 

ǇŀǊǘƛŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘΩǳƴ ǾşǘŜƳŜƴǘΣ ǎŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ 

ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ ǇǊƻǘŞƎŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ ŘŜǎ 

ŀƎǊŜǎǎƛƻƴǎ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜǎΦ 5Ωǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ Ǿǳe du 

ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ǇƻǳǊ ƭŜ ǾşǘŜƳŜƴǘ 

ǎƻƛǘ ŘŜ ǇǊƻǘŞƎŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜ ŦǊƻƛŘΣ ǎƻƛǘ 

de le protéger contre le chaud. Pour 

comprendre les relations qui existent entre le 

ǾşǘŜƳŜƴǘΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǎǳƧŜǘ Ŝǘ ǎƻƴ 

environnement, des chercheurs comme Havenith (2011) se sont intéressés Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ 

et de la production de sueur en fonction des différentes zones du corps. La Figure I-50 présente la 

distribution de la quantité de sueur produite sur 9 sujets masculins au cours ŘΩǳƴ ŜȄŜǊŎƛŎŜ ŘŜ ŎƻǳǊǎŜ Ł ǇƛŜŘ 

selon 2 intensités. Nous observons que la production de sueur quelle que soiǘ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Ŝǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘŜ 

essentiellement au niveau du tronc et surtout dans le dos, en suivant la colonne vertébrale, ainsi que 

devant, en suivant la partie centrale. Nous pouvons cependant observer que la quantité de sueur pour 

ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ la plus élevée est essentiellement concentrée au niveau du tronc, ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ la 

plus faible, la répartition de la quantité de sueur est plus homogène avec notamment une quantité produite 

au niveau des tibias et au dessus des cuisses. 
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Figure I-51 : 
Présentation de 
la tenue utilisée 
par cette équipe  
de chercheur 
pour analyser les 
paramètres 
cinématiques de 
la marche chez 
les jeunes 
marcheurs 
(Hallemans, 
2006). 

 

 

 

 Les données présentent également une sudation importante au niveau du front. Ce type de 

cartographie est intéressante dans un objectif de créer des vêtements adaptés aux besoins de chacun. Dans 

cette vision, il serait alors intéressant de réaliser une telle cartographie chez les jeunes enfants car celle-ci 

ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ 

 

I.3.3. Impact du vêtement sur la locomotion ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

En ce qui concerne le vêtement de lΩŜƴŦŀƴǘΣ ǇŜǳ 

ŘΩŞǘǳŘŜǎ ǘǊŀƛǘŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ Řǳ ǘŜȄǘƛƭŜ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ 

des vêtements sur la réalisation de mouvements chez 

ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ Quelques études se sont intéressées Ł ƭΩŀǇǇƻǊǘ 

ŘΩun vêtement ou ŘΩune attelle pour des enfants atteints 

de pathologies cérébrales et/ou musculaires tandis que 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ (Hallemans et al., 2005) ont créé une tenue pour 

réaliser des analyses cinématiques (à partir de motion 

capture) de la marche du jeune marcheur (Figure I-51).  

 
 

I.3.3.1. Vêtements : une aide à la locomotion et/ ou à la performance  

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řu textile a fait naître de nouvelles possibilités pour les applications médicales. 

vǳŜƭǉǳŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǎŜ ǎƻƴǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŞŜǎ Ł ƭΩŀǇǇƻǊǘ Řǳ ƭȅŎǊŀ® dans les vêtements pour aider les enfants atteints 

de pathologies diverses. Blair et al. (1995) ont montré une amélioration des paramètres posturaux et une 

diminution des mouvements involontaires, conséquence de dystonie. Pour cela, ils ont évalué une attelle 

corporelle réalisée à base de Lycra® et maintenue par une armature en plastique qui se nomme « ƭΩ¦Ǉǎǳƛǘ ». 

[ŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩUpsuit et les orthèses rigides classiques est qu'elle fournit un soutien et un contrôle, 

tout en permettant les mouvements. Par conséquent, cette attelle permet l'apprentissage actif des 

mouvements fonctionnels normaux. Cependant, l'attelle reste inconfortable Ŝǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜ Ł ǳǘƛƭƛǎŜǊΦ 

Figure I-50 : Répartition de la quantité de sueur produite (normalisée par rapport à la surface du corps)  sur des 
ŀǘƘƭŝǘŜǎ ƳŀǎŎǳƭƛƴǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŜȄŜǊŎƛŎŜ ŘŜ ŎƻǳǊǎŜ Ł ǇƛŜŘΦ [ŀ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƎŀǳŎƘŜ Ŝǎǘ ƻōǘŜƴǳŜ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŜȄŜǊŎƛŎŜ 
ƳƻŘŞǊŞ Ŝǘ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŜȄŜǊŎƛŎŜ Ǉlus intense (Smith et Havenith, 2010). 
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Hylton et Allen (1997) ont également montré des effets intéressants de leur vêtement, conçu à base de 

SP10 Lycra®, de manière compressive. En effet ce vêtement de compression souple permettrait ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ 

ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜΣ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ Ŝǘ ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ Řǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ƳŜƛƭƭeure 

posture.  

Rennie et ses collaborateurs (2000) ont également évalué un vêtement en lycra® sur des enfants 

ŀǘǘŜƛƴǘǎ ŘΩƛƴŦƛǊƳƛǘŞǎ ƳƻǘǊƛŎŜǎ ŎŞǊŞōǊŀƭŜǎ (IMC) et de dystrophie musculaire chez des enfants âgés de 5 à 11 

ans. L'étude n'a pas montré ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ Řǳ ǾşǘŜƳŜƴǘ ǎur la stabilité 

proximale ou distale. Cependant, la petite taille de l'échantillon, couplée avec la nature hétérogène de la 

population étudiée, peuvent avoir dilué les différences perceptibles. Toutefois ŎƻƳƳŜ ƭΩavait déjà montré 

Blair et al (1995) ainsi que Hylton et al (1997), la tenue en lycra® a augmenté la stabilité proximale de 5 

enfants sur 8.  

I.3.3.2. Vêtements et couches Υ ǳƴ ƘŀƴŘƛŎŀǇ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ?  

Les facteurs culturels et historiques jouent un rôle important dans le développement moteur de 

ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ [Ŝ ǾşǘŜƳŜƴǘ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƭƛŞ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ Ł ces deux facteurs peut-il perturber le développement 

ƳƻǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴt le développement de la marche ? Pour répondre à cette 

interrogation, ƴƻǳǎ ƴŜ ǇƻǳǾƻƴǎ ƴƻǳǎ ǊŞŦŞǊŜǊ ǉǳΩŁ ǘǊŝǎ ǇŜǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ qui ǎŜ ǎƻƴǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŞŜǎ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ 

ŎƻǳŎƘŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǾşǘŜƳŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǎŀƛƴΦ Bensen (1993) et Hayashi (1992) ont montré que 

dormir avec une couverture lourde entraîne des retards sur le développement de la motricité (notamment 

le fait de ramper). Groenen et al (2010) se sont intéressés Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǉǳŜ ǇŜǳǘ ŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ƻǳ ǳƴ 

Ǉŀƴǘŀƭƻƴ ǎǳǊ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ όƛŎƛ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜύ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƭŀ ŎŀŘŜƴŎŜ a été étudiée dans différentes 

conditions présentées dans la Figure I-52. [ΩŞǘǳŘŜ montre alors une diminution du nombre de pas réalisés 

sur tapis roulant lorsque le nourrisson porte une couche, un pantalon Ŝǘ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭƭŀƎŜ ό9aD Ҍ ǊŞŦƭŜŎǘŜǳǊǎύ, 

alors que le port de couches seules (classique ou de natation) ne modifie pas ces paramètres. Cette étude 

ne peut alors conclure si ce sont les capteurs EMG, les réflecteurs, le pantalonΣ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 3, qui 

modifie la cadence. Il est également possible que le temps passé à positionner le matériel ǎǳǊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ puisse 

être responsable de la diminution de sa cadence, du fait ŘΩǳƴŜ diminution de son attention et de son 

éventuelle fatigue.  



V ê t e m e n t  e t  i m p a c t  P a g e | 63 

 

 

    

       

   

Figure I-52 : Présentation des 4 conditions de marche des enfants âgés de 2 à 4 mois (Groenen et 
al., 2010). 

 

 [ΩŞǉǳƛǇŜ ŘŜ YŀǊŜƴ !ŘƻƭǇƘ (2012) sΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŞŜ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǉǳŜ ǇŜǳǘ ŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ 

sur le développement du jeune enfant. Pour cela, ils ont étudié les paramètres spatio-temporels de la 

ƳŀǊŎƘŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ǎƻƛȄŀƴǘŀƛƴŜ ŘΩŜƴŦŀƴǘǎ ǊŞǇŀǊǘƛǎ Ŝƴ ŘŜǳȄ ƎǊƻǳǇŜǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜǳǊ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜΦ [Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ 

groupe était constitué de 30 ŜƴŦŀƴǘǎ ŀȅŀƴǘ мо Ƴƻƛǎ ŘΩ9a et le deuxième groupe des enfants ayant 19 mois 

ŘΩ9a. Les chercheurs ont alors étudié la marche des enfants dans 3 conditions différentes présentées dans 

la Figure I-53. Ils ont ainsi mis en évidence, et contrairement aux conclusions présentées dans ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ 

Groenen (2010), Cole et al (2012), que le port de coucheǎ ƛƳǇŀŎǘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ [es enfants font en 

effet Ǉƭǳǎ ŘŜ ŎƘǳǘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ŦŀǳȄ Ǉŀǎ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ƳŀǊŎƘŜƴǘ ƴǳǎΦ /Ŝǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ƻōǎŜǊǾŀōƭŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 

couches jetables et lavables. En effet, ƭΩŞǘǳŘŜ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ƭŀǾŀōƭŜǎ, étant plus imposantes au 

ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜ ƧŀƳōŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΣ ŎŜƭƭŜǎ-ci occasionnent un écartement latéral des pieds plus important 

ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ Ǉŀǎ Ǉƭǳǎ ǊŞŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ н ŀǳǘǊŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭŜǎ ŀǎǇŜŎǘǎ 

ŘΩǳƴŜ ƳŀǊŎƘŜ Ƴƻƛƴǎ Ƴature. Ces conclusions sont valables aussi bien après 13 mois de EM ou 19 mois de 

EM ŎŀǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ƴŜ ƳƻƴǘǊŜ Ǉŀǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŃƎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛtions de port de 

couches. Ceci ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ şǘǊŜ ŀƳǇƭƛŦƛŞ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ǎŜǊŀƛǘ ǇƭŜƛƴŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜt Garciaguirre et al, 

(2007), Schmuckler (1993) ainsi que Vereijken et al (2009), ont montré que le port de charge entraîne une 

diminution de la compétence de marche.  
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Figure I-53 : Présentation des 3 conditions de marche réalisées 
avec des enfants ayant мо Ŝǘ мф Ƴƻƛǎ ŘΩ9a ainsi que 
l'empreinte de leurs pas obtenue à l'aide du Gaitrite® (Cole et 
al., 2012). 

 

 AǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ,dΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘŀƭΣ ƭŜǎ ŜƴŦŀƴǘǎ ƳŀǊŎƘŜƴǘ Ǉƭǳǎ ǘƾǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴǎ 

antérieures où les enfants portaient des couches lavables (Shirley, 1931) et lorsque ceux-ci étaient 

emmaillotés fortement afin de corriger les jŀƳōŜǎ ŀǊŎƘŞŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƛǘ Ł ƭΩŞǇƻǉǳŜ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ 

pathologie.  

 

I.3.3.3. !ǇǇǊƻŎƘŜ ŜǊƎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ ŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜ ŀŘŀǇǘŞ Ł ƭŀ 
ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ  

 

 [ΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŜǊƎƻƴƻƳƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ǾşǘŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŘŜ ǾşǘŜƳŜƴǘs 

ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ Ł ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ƛƴŎƛǘŜ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ŞƭŞƳŜƴǘǎΦ [Ŝǎ ǎǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞǎ 

ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ Řǳ ŎƻǊǇǎ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΣ ŘŜ ǎŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŎǊŞŞ ǇŀǊ Ŝǘ 

ǇƻǳǊ ƭΩŀŘǳƭǘŜ, sont autant de points pris en compte dans cette phase afin de mettre en relief les contraintes 

spécifiques lors de la création de ces vêtements adaptés Ł ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ (Figure I-54). Le produit 

adapté sera alors le résultat de solutions techniques apportées aux contraintes présentées ci-dessous. 

Sachant que le ǇǊƻŘǳƛǘ ǇŀǊŦŀƛǘ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ǇŀǎΣ les choix effectués dans les différentes phases de conception du 

produit sont généralement le résultat de compromis. 
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Figure I-54 : Schéma présentant quelques ŞƭŞƳŜƴǘǎ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŜǊƎƻƴƻƳƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ Ŝǘ 
ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ǳƴ Ǉŀƴǘŀƭƻƴ ŀŘŀǇǘŞ Ł ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ.  

 

 Forme ou shape : 

 !Ŧƛƴ ŘΩŞƭŀōƻǊŜǊ ƴƻǘǊŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜ όFigure I-55) nous nous sommes intéressés, dans un premier temps, 

à ƭŀ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǘ Ł ǎƻƴ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩŃƎŜ ŎƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ǇǊŞǎŜƴǘŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜ II. 

À ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ όǾƛŘŞƻs) réalisées en amont et de la bibliographie, nous avons alors élaboré un 

pantalon avec une forme épousant le plus possible lŀ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘŜ с Ƴois à 3 ans. Un travail 

conséquent a été réalisé avec le designer et le styliste/modéliste pour parvenir à réaliser un pantalon qui 

pourrait alors être considéré comme une seconde peau, et diminuer le plus possible les contraintes 

ƳŞŎŀƴƛǉǳŜǎ Řǳ ǘŜȄǘƛƭŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ  

 

 [ΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ :  

 QǳŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘŞōǳǘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ƻu ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ŎƻǳǊƛǊΣ ǎŀǳǘŜǊ, ΧΣ ƭŜ ǾşǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǎǘ 

ǎƻǳƳƛǎ Ł ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǇǊƛǎ ǎƻƛƴ ŘŜ ŎƘƻƛǎƛǊ ǳƴŜ ou des matières 

résistantes aussi bien en terme mécanique ǉǳΩŜƴ ǘŜǊƳŜ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ. 

 

 Prise en considération des mouvements de la locomotion : 

 Dès le début de la marche à 4 pattes, ƭΩŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƘŀƴŎƘŜ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜΦ 5Ŝ ƳşƳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ 

ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŘŞōǳǘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ, nous observons des amplitudes de mouvement autour de cette articulation 

entre 1лϲ Ŝǘ рлϲ ŀǾŜŎ ǳƴ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜ ŦƭŜȄƛƻƴ ǇƻǳǾŀƴǘ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ слϲΦ [ŀ Ƴƻōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴ Řǳ 
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ƎŜƴƻǳ ǘǊŝǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ƭƻǊǎ Řǳ п ǇŀǘǘŜǎΣ ƴΩŀǇǇŀǊŀît que vers 12 mois dΩ9a chez le nouveau marcheur avec des 

ŀƳǇƭƛǘǳŘŜǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ слϲ όнлϲ Ł улϲ (Samson et al., 2011), et 15° à 70° (Hallemans et al., 2005)).  

 [ΩŜƴǘǊŜƧŀƳōŜ Řǳ Ǉŀƴǘŀƭƻƴ Ŝǎǘ ǳƴŜ zone critique dans le mouvement de la marche chez les enfants. 

En effet, un pantalon trop grand ou mal taillé est une contrainte pour les jeunes marcheurs munis de 

muscles encore peu puissantsΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŧŀƛǘ ǳƴ ƎǊŀƴŘ Ǉŀǎ ƻǳ ƳƻƴǘŜ ǳƴ 

escalier, le pantalon, Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜƧŀƳōŜ, bloque le mouvement, créant 

ŀƭƻǊǎ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǾƻƛǊ ǳƴ ŘŞǎŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǇǊƻǾƻǉǳŀƴǘ ǉǳŜƭǉǳŜ Ŧƻƛǎ ƭŀ ŎƘǳǘŜΦ [ŀ ŎƻǳǘǳǊŜ 

ǊŜƭƛŀƴǘ ƭŜǎ н ƧŀƳōŜǎ ŘŜ Ǉŀƴǘŀƭƻƴ Ŝǎǘ ƭΩŜƴŘǊƻƛǘ ƻǳ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǘŜƴǎƛƻƴǎ ǎŜƳōƭŜƴǘ şǘǊŜ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ 

importantes lors de la marche.  

 

 Le confort :  

 [Ŝ ǾşǘŜƳŜƴǘ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŎƻƴŦƻǊǘŀōƭŜ Ł ǇƻǊǘŜǊ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ Lƭ Řƻƛǘ ŀƛƴǎƛ şǘǊŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŘƻǳȄ ŎƻƴǘǊŜ 

la peau, tout en leur permettant de bouger librement sans avoir trop chaud ou trop froid.  

 

Figure I-55 : tŀƴǘŀƭƻƴ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ. 



O b j e c t i f s  P a g e | 67 

 

 

I.4. Objectifs 

  

De nombreuses études, utilisant différents protocoles et matériels, ont porté sur le développement 

de la marche des enfants. Néanmoins, comme nous ƭΩŀǾƻƴǎ Ǿǳ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ, la plupart de ces études 

ne prennent pas en compte la tenue vestimentaire des enfants (couches ou non / pantalon ou non / 

chaussures ou non /..). Ainsi, à la lecture de la littérature disponible au début de cette thèse, peu, voir 

aucune étude ne traitait ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǾşǘŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ƳŀǊŎƘŜǳǊǎ ǎŀƛƴǎΦ 

Depuis, quelques publications sont venues enrichir cette idée, ǎƻǳƭƛƎƴŀƴǘ ƭΩƛƳǇortance de ce sujet 

(Groenen et al., 2010 ; Cole et al., 2012).  

 [ΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘΩŜƴŦŀƴǘǎ habillés suivant la mode actuelle ǎƻǳƭƛƎƴŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǾşǘŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜƴŦŀƴǘǎ 

sont plus ou Ƴƻƛƴǎ ōƛŜƴ ŀŘŀǇǘŞǎ Ł ƭŜǳǊǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ 

marche. 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŎŜ ǎƻƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǾşǘŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀŘǳƭǘŜǎ ŀŘŀǇǘŞǎ Ł ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ De plus, 

la plupart des études réalisées ǎǳǊ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ƴŜ ǇǊŜƴƴŜnt pas en compte la tenue 

vestimentaire de celui-ci. Les résultats présentés dans ces études sont-ils alors le reflet réel du 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ƻǳ ōƛŜƴ ƭΩinfluence de ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜƭǳƛ-ci ? 

[ΩŞŎŀǊǘŜƳŜƴǘ ƭŀǘŞǊŀƭ ŘŜǎ ǇƛŜŘǎ Ŝǎǘ-ƛƭ ƭŀ ǎƛƳǇƭŜ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǇŀǊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

ou alors une gêne ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ǾƻƛǊ Řǳ Ǉŀƴǘŀƭƻƴ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜƧŀƳōŜΣ ƭΩƛƴŎƛǘŀƴǘ Ł ŞŎŀǊǘŜǊ ƭes 

jambes ? La longueur des pas est-elle inférieure chez le jeune marcheur par manque de maturité de la 

marche ou alors le pantalon, voir la couche, bloquent-ils les articulations du membre inférieur, 

ƭΩƛƴŎƛǘŀƴǘ Ł ŦŀƛǊŜ ŘŜǎ ǇŜǘƛǘǎ Ǉŀǎ ?  

 Ce constat nous a conduit à nous interroger sur la contrainte et ƭΩƛƳǇŀŎǘ de la tenue 

vestimentaire ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŀǇǇǊŜƴŘ Ł ƳŀǊŎƘŜǊΦ vǳŜƭǉǳŜǎ ƛƴŘƛŎŜǎ, comme certaines chutes de 

ƭΩŜƴŦŀƴǘ ƭƻǊǎǉǳŜ ŎŜƭǳƛ-ci lève son pied, nous laissent penser que le vêtement a un impact sur la 

ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴ Řǳ ƴƻǳǾŜŀǳ ƳŀǊŎƘŜǳǊΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ de cette thèse, et également le fil conducteur 

tout au long de ces travaux, était de vérifier si la couche et/ou un vêtement tel que le pantalon peut 

avoir une influence sur la marche de nouveaux et jeunes marcheurs. La première étude, couplée à la 

seconde aura comme objectif de vérifier si un pantalon et/ou une couche ont un impact sur la 

locomotion de jeunes marcheurs (étude N° 1) et de savoir, ǎƛ ƛƭ ǎΩŀǾŝǊŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ait une influence (étude 

N°2), Ł ǉǳŜƭ ƳƻƳŜƴǘ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ est le plus important. Par exemple, lors 

de la première année de marche ou de nombreuses transformations apparaissent, avec notamment 

une flexion du genou plus importante vers 1 an de marche indépendante. Puis, il serait intéressant de 

comprendre pourquoi et comment le vêtement peut influencer ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ 

ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƴŜǊveuse de celle-ci (étude N°3).  
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 9ƴŦƛƴΣ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ (étude N°3) était de créer et évaluer un prototype (pantalon) 

qui se voulait adapté Ł ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀ, il ǎΩŀƎƛǎǎŀƛǘ de faire émerger les contraintes 

créées ǇŀǊ ƭŜ ǾşǘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ǘŜƴǘŜǊ ŘΩȅ ǊŜƳŞŘƛŜǊ. Enfin, le prototype a été évalué tout en prenant soin 

de respecter les règles déontologiques de la recherche.  

[ΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ est présentée à travers le plan expérimental de la Figure I-56 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Étude 3 

Étude 3 

Étude 2 

Impact du vêtement 
sur  la marche de 
ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

Le pantalon et/ou la couche 
influencent-ils la marche chez 
le jeune marcheur ?  

Études 1 / 2 / 3 

Si oui, à quel âge le 
vêtement influence-t-il le 

plus la locomotion ? 

Comment le vêtement 
influence-t-il la marche du 
jeune marcheur ?  

[Ŝ Ǉŀƴǘŀƭƻƴ ŎǊŞŞ όŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 
prototype) permet-il de diminuer 
ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ ŘŜ 
marche  du jeune marcheur ?  

Le vêtement modifie-t-il 
ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƴŜǊǾŜǳǎŜ ŘŜ 
ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ? 

Tentative de réponse par 
ƭΩŞǘǳŘŜ ŘȅƴŀƳƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ǎǳǊ 
le comportement des textiles  

Étude 1 

Figure I-56 : {ŎƘŞƳŀ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ études réalisées lors de cette thèse. 
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CHAPITRE II: MATÉRIELS ET MÉTHODES 

II.1. Analyse des paramètres spatio-temporels 

 
 Toutes les études de cette thèse ont fait appel à une analyse des 

paramètres spatio-temporels de la marche. Pour cela un tapis de marche 

« Gaitrite®» (Figure II-1) a été utilisé. Le système Gaitrite® est un tapis 

électronique fabriqué par la société CIR System Inc (USA) permettant de 

mesurer les dimensions spatiales et temporelles ǇŀǊ ƭΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ŘŜ 

capteurs de pression. Il existe différents modèles suivant la longueur du 

tapis (de 5,18m à 8,84m). Le tapis utilisé ici est de 5,18m avec une 

longueur active de 4,27m, une largeur active de 0,61m et une épaisseur de 

0,5cm. Il est composé de 16 128 capteurs de 1,27cm par 1,27cm chacun. 

Nous dénombrons 1 152 capteurs par section de 30,5cm par 61cm (1 

pouce par 2 pouces). Son revêtement est composé de vinyle résistant à 

ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ǳƴŜ ǎŜƳŜƭƭŜ Ŝƴ ƳƻǳǎǎŜ ƴŞƻǇǊŝƴŜΦ Le Gaitrite® permet de recueillir essentiellement des 

données spatio-temporelles. Pour cela, les différentes aires de capteurs de pression sont reliées entre 

elles par section comme présenté dans la Figure II-2. 

 

 

 

 

 

 A partir des capteurs de pression activés lors de la pose du pied, le premier travail est de 

reconstruire ƭΩempreinte de pied. Pour cela, Shores (1980) et Silverstein (1993) ont mis au point une 

ƳŞǘƘƻŘŜ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǉǳŀŘǊƛƭŀǘŝǊŜ ǇǊŞǎŜƴǘŞ Řŀƴǎ ƭŀ Figure II-3Φ [Ωalgorithme créé 

ǇŜǊƳŜǘ ŀƛƴǎƛ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭΩŜƳǇǊŜƛƴǘŜ Řǳ ǇƛŜŘ Ŝǘ ŘŜ ƭŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǊ Ŝƴ о ǇŀǊǘƛŜǎ όFigure II-3) : Heel / Mid 

Foot / Forefoot. Ensuite, le logiciel calcule le centre deƭΩŀƛǊŜ Řǳ ǘŀƭƻƴ Ŝǘ ŘŜǎ ƻǊǘŜƛƭǎΦ 

 
Figure II-3 : PǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩŜƳǇǊeinte à partir des capteurs de pression du tapis  

 

Figure II-2 : Schéma représentant le réseau des capteurs de pression pour la 
capture de l'empreinte des pieds sur le Gaitrite. 

Figure II-1 : Gaitrite® utilisé 
pour les expérimentations. 
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La droite reliant les points C1 à C2 sur la Figure II-3 Ŝǎǘ ƭŀ ƭƛƎƴŜ ƳŞŘƛŀƴŜ ŘŜ ƭΩŜƳǇǊŜƛƴǘŜΦ À partir 

dǳ ǊŜŎǳŜƛƭ ŘŜ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ƭΩalgorithme ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ les nombreux paramètres présentés ci-

dessous.  

 

 

Les principaux paramètres utilisés sont résumés dans la Figure II-5.  

 
Figure II-5 : Résumé des données principales obtenues par le Gaitrite®. 

 

 Ainsi, les paramètres spatio-temporels principalement utilisés loǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ 

ǎƻƴǘ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜΣ ƭŀ ŎŀŘŜƴŎŜΣ ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩǳƴ Ǉŀǎ Ŝǘκƻǳ ŘΩǳƴŜ ŦƻǳƭŞŜΣ ƭΩŞŎŀǊǘŜƳŜƴǘ ƭŀǘŞǊŀƭ ŘŜǎ 

Figure II-4 : Présentation des données obtenues par le 
Gaitrite® lors de la réalisation d'un essai. Nous observons 
que les paramètres spatio-temporels sont donnés pour les 
deux pieds. 
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ǇƛŜŘǎΣ ƭŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀŎǘΣ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴΣ ƭŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ du cycle passé sur un 

pied et deux pieds, et ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇǳƛǎ (Figure II-5).  

 La vitesse de marche correspond à la vitesse à laquelle le sujet marche sur le tapis. Elle est 

calculée comme ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǇŀǊŎƻǳǊǳŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀƳōǳƭŀǘƛƻƴ ǉǳŜ ƭŜ ǎǳƧŜǘ ŀ mis pour 

parcourir cette distance. La vitesse de marche est donnée en m.s-1 (Le Gaitrite® donne la vitesse de 

marche en cm/s). 

 La cadence ou fréquence de marche est le nombre de fois où les pieds sont en contact avec le 

Gaitrite® par unité de temps. La cadence est alors conditionnée par la vitesse de marche et la longueur 

du pas. La cadence est donnée en pas.s-1 (le Gaitrite® la donne en pas/min).  

 [ŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩǳƴ Ǉŀǎ, comme présentée dans le chapitre II.1.2.3, est la distance mesurée entre  

un appui unilatéral et le ǎǳƛǾŀƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀȄŜ ŀƴǘŞǊƻǇƻǎǘŞǊƛŜǳǊ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ Ǉƻǎƛǘƛƻƴǎ Řǳ ƳşƳŜ Ǉƻƛƴǘ 

ŀƴŀǘƻƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ ǇƛŜŘΦ [ΩǳƴƛǘŞ ƘŀōƛǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ utilisée est le mètre (m) (la longueur de pas est 

donnée en cm par le Gaitrite®). La longueur du pas est obtenue par le mode de calcul présenté dans la 

Figure II-6. Elle correspond alors à la longueur (AL) entre le point central Řǳ ǘŀƭƻƴ ŘΩǳƴ pied (A) et la 

perpendiculaire à la ligne de progressiƻƴ Řǳ ǘŀƭƻƴ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ ǇƛŜŘ ό5ύ (qui correspond à la droite (AG) 

par laquelle passe le centre du talon du même pied posé consécutivement). [ŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩǳƴŜ ŦƻǳƭŞŜ 

est elle représentée par la distance séparant le contact successif des talons du même pied suivant la 

ligne de progression (AG).  

  
Figure II-6 : Schéma présentant le mode de calcul du logiciel associé au Gaitrite® pour obtenir les paramètres spatio-temporels 
de la marche. 

 

 [ΩŞŎŀǊǘŜƳŜƴǘ latéral des pieds est la distance (PY) entre ƭŜ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǳƛ ŘΩǳƴ ǇƛŜŘ (Y) et la 

perpendiculaire à la droite (XZ) passant par le centre des appuis successifs du même pied .  

 [ΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƛŜŘǎ Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛŜ ǇŀǊ ƭΩŀƴƎƭŜ ŦƻǊƳŞ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ƭƛƎƴŜ ŘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŘǊƻƛǘŜ 

ƳŞŘƛŀƴŜ ŘŜ ƭΩŜƳǇǊŜƛƴǘŜΦ [ΩŀƴƎƭŜ Ŝǎǘ ǇƻǎƛǘƛŦ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ǇƛŜŘǎ ǎƻƴǘ ƻǊƛŜƴǘŞǎ ǾŜǊǎ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ Ŝǘ ƴŞƎŀǘƛŦ ǎΩƛƭǎ 

ǎƻƴǘ ƻǊƛŜƴǘŞǎ ǾŜǊǎ ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊΦ ¦ƴ ŀƴƎƭŜ ƴǳƭ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳŜ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Řu pied (AC) suit exactement la 

ligne de progression (AG). 
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Pour pouvoir comparer ces données spatio-temporelles entre des individus sans que la taille 

ƴΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ, certaines données sont rapportées à la taille du sujet et plus 

particulièrement à la longueur de jambe du sujet qui est un paramètre déterminant dans la mesure de 

la vitesse de marche et donc de la longueur de pas du sujet. Pour cela, les paramètres suivant sont 

normalisés selon la méthode de Hof (1996) présentée dans le Tableau 7 ci-dessous:  

Paramètre Définition adimensionnement 

Cadence  
 (pas/min) 

Nombre de pas effectué en une minute  ὧὥὨὩὲὧὩЍὫὒϳϳ  

Vitesse de marche 
(m/s) 

Vitesse de déplacement du centre de 
masse durant une seconde 

ὺὭὸὩίίὩȾЍὫ ὒ 

Longueur de pas 
(m) 

5ƛǎǘŀƴŎŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀǇǇǳƛ 
successif des deux pieds 

 Longueur de pas/L 

Écartement des pieds 
(m) 

Distance latérale entre le pied droit et le 
pied gauche 

= Écartement pied/L  

Tableau 7 : Paramètres de la marche normalisés selon la méthode de Hof (1996). L correspond à la longueur de jambe mesurée 
entre le grand trochanter et le sol) et g=9,81 m/s2.  

 

 Les paramètres temporels sont donnés par la Figure II-7. Le cycle de marche est le temps 

ŞŎƻǳƭŞ ŜƴǘǊŜ н ŀǇǇǳƛǎ ŎƻƴǎŞŎǳǘƛŦǎ Řǳ ƳşƳŜ ǇƛŜŘ όwƛƎƘǘ ŎȅŎƭŜύΦ Lƭ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ǳƴ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀǇǇǳƛ Ŝǘ ǳƴ 

ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴΦ [Ŝ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀǇǇǳƛ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩǳƴ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀǇǇǳƛ ƳƻƴƻǇƻŘŀƭ Ŝǘ ŘΩǳƴ ǘŜƳǇǎ 

ŘΩŀǇǇǳƛ ōƛǇƻŘŀƭΦ Pour analyser et interpréter les données temporelles, ces données sont généralement 

normalisées par rapport au cycle de marche pour se rendre compte de la proportion de temps de 

ŎƻƴǘŀŎǘ Ŝǘ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ du temps passé sur un ou deux pieds. Comme 

ŘΩǳƴ Ŝǎǎŀƛ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΣ ou ŘΩǳƴ Ǉŀǎ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ, ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩǳƴ ŎȅŎƭŜ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜΣ ŎŜǘǘŜ ƴƻǊƳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 

permet de comparer ces données temporelles entre elles en % du cycle de marche.  

 

  Figure II-7 : Schéma présentant les paramètres temporels de la marche. 
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Figure II-8 : Illustration de l'organisation de l'expérimentation 
ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ  

 {ǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞǎ ŘΩǳƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭ ǊŞŀƭƛǎŞ ŀǾŜŎ ŘŜ ǘǊŝǎ ƧŜǳƴŜǎ ŜƴŦŀƴǘǎ : 

 

 Lorsque nous réalisons une étude avec de très jeunes enfants, de nombreuses difficultés 

apparaissent. Le protocole doit non seulement prendre en compte les contraintes techniques liées à 

ƭΩexpérience mais aussi le caractère propre à chaque enfant en fonction de son stade de 

développement. ¦ƴŜ ŘŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝǎǘ ƭΩŀǇǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴΣ ƭŀ ǇŜǳǊ ŘŜ 

ƭΩŀǳǘǊŜ, exprimée par certains enfants. Cela a été le cas ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ǳƴ ǎǳƧŜǘ ǉǳƛ ƴΩŀ 

jamais voulu réaliser ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΦ La deuxième difficulté à considérer est de ne pas modifier les 

habitudes des enfants. Il faut veiller à prendre en compte les horaires habituels de sieste, de goûter, Χ 

de chaque enfant, car ceux-ci risquent de ne pas coopérer si leur sieste est remplacée par 

ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ. Le ǘŜƳǇǎ ŘΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊŝǎ ƧŜǳƴŜǎ ŜƴŦŀƴǘǎ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ Ł ǎǳǊƳƻƴǘŜǊ ǇƻǳǊ 

réaliser cŜǘǘŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩŜȄǇŞǊimentation demande de changer plusieurs fois de 

tenue, ce qui peut prendre un certain temps, ǎǳǊǘƻǳǘ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘŞŎƛŘŞ Ł ŎƘŀƴƎŜǊ de 

tenue (notamment chez les enfants de 2/3 ans).  

 Pour que ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘΩǳƴ Ŝǎǎŀƛ soit valide, 

ƭΩŜƴŦŀƴǘ Řƻƛǘ ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜǊ Ŝǘ ǎƻǊǘƛǊ 

entièrement du tapis. Pour cela, plusieurs jeux 

ƻƴǘ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǇŀǊŜƴǘǎ Ŝǘ ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

pour que celui-ci traverse entièrement le Gaitrite® 

(Figure II-8). Avec les plus jeunes, le simple fait 

que les parents se mettent au bout du tapis incite 

ƭΩŜƴŦŀƴǘ Ł ǘǊŀǾŜǊǎŜǊ ǘƻǳǘ ƭŜ ǘŀǇƛǎ. De ǇƭǳǎΣ ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

pouvait également choisir un objet (clochettes, 

ōŀƭƭŜǎΣ ŦƻǳƭŀǊŘǎΣ Χύ Ŝǘ ƭΩŜƳƳŜƴŜǊ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ ōƻǳǘ Řǳ 

tapis et le donner à ses parents. Pour les plus âgés 

ce jeu était complété par une position de départ 

et une position ŘΩŀǊǊƛǾŞŜ ƳŀǘŞǊƛŀƭƛǎŞe par un 

disque en caoutchouc coloré et positionné au sol. 

Malgré toutes ces stratégies mises en place pour obtenir les empreintes des pas des enfants, il est 

ŀǊǊƛǾŞ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ Ŧƻƛǎ ǉǳŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ǎƻǊǘŜ ŀǳ ƳƛƭƛŜǳ Řǳ ǘŀǇƛǎ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ǉǳΩƛƭ ŦŀǎǎŜ ŘŜƳƛ-tourΣ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀǊǊşǘŜ 

ǇƻǳǊ ǊŀƳŀǎǎŜǊ ƭΩƻōƧŜǘ ǉǳΩƛƭ venait de faire tomber (surtout chez les plus jeunes enfants). Pour les plus 

âgés, ƭŀ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ Şǘŀƛǘ ŘŜ ƭŜǳǊ ŦŀƛǊŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ǉǳŜ ŎŜ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ǳƴŜ ŎƻǳǊǎŜ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ Ŧŀƭƭŀƛǘ ƧǳǎǘŜ 

ƳŀǊŎƘŜǊ ƴƻǊƳŀƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƴƻƴ ŎƻǳǊƛǊΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƛƭ Şǘŀƛǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩƛƳǇƭƛǉǳŜǊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ Řŀƴǎ ǳƴ ƧŜǳ 

ǇƻǳǊ ǉǳΩil fasse abstraction du tapis. Il fallait cependant ǉǳŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŜŦŦŜŎǘǳŜ ŜƴǾƛǊƻƴ мл Ŝǎǎŀƛǎ ǇƻǳǊ Ŝƴ 

obtenir 5 utilisables.  
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 Malgré toutes ces précautions, il est arrivé que certains sujets soient trop légers pour obtenir 

de manière automatique les données des empreintes de pas avec le logiciel GAITRITE®. Ces essais ont 

alors demandé un traitement manuel supplémentaire. Toutefois, après avoir contacté le fabricant, il 

ǎŜƳōƭŜǊŀƛǘ ǉǳΩǳn nouveau tapis ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ logiciel soient développés ultérieurement pour pallier à ce 

problème.  

 

II.2. Analyse des paramètres électromyographiques (EMG) 

 
 [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŞƭŜŎǘǊƻƳȅƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜs groupes musculaires mis en jeu 

lors de la réalisation des ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎΦ tŜǳ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎǳǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜ ŎƘŜȊ 

ƭΩŜƴŦŀƴǘ ŜȄƛǎǘŜƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ [Ŝǎ Ǉrincipaux problèmes rencontrés sont de faire accepter Ł ƭΩŜƴŦŀƴǘ 

ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩun objet sur sa peau, mais surtout ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜǎ 9aD ŀŘŀǇǘŞǎ ŀǳȄ muscles des enfants 

encore peu développés et émettant un courant électrique faible, dont les plus anciens EMG ne 

percevaient que très faiblement le signalΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ 9aD ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ne permŜǘ Ǉŀǎ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ le 

signal des muscles profonds.  

 Les électrodes EMG utilisées pour cette étude sont des électrodes pré-amplifiées SX 230 

fabriquées par Biometrics® (UK). Le capteur EMG est constitué de 2 électrodes (bipolaires) de 10 mm 

de diamètre distantes de 20 mm (centre à centre) et pèse 12g. Ces électrodes permettent de recueillir 

des signaux faibles car elles sont pré-amplifiées avec un gain de 1000 et filtrées automatiquement avec 

filtre passe bas de 450 Hz et passe haut de 20 Hz. Les dimensions du capteur sont présentées dans la 

Figure II-9. 

  

Figure II-9 : Présentation des capteurs EMG utilisés pour cette étude. En A, les dimensions du capteur,  
en B une photo du capteur, en C le bracelet servant d'électrode de référence ainsi que les papiers 
autocollants servant à fixer les électrodes. 
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Afin de faciliter les mouvements des enfants, les capteurs EMG étaient reliés à de petits 

modules (Figure II-10) envoyant alors les données des électrodes en Wifi.  

   

 Figure II-10 : Module Wifi permettant de connecter 3  
 capteurs EMG (A) et la centrale d'acquisition (B) ainsi  
 que l'émetteur-récepteur Wifi (en bleu) permettant  
 d'obtenir le signal des EMG sans être relié par un fil. 
 

  

Chaque module Wifi (WTR3, A2ii SAS, France) permet de transmettre 3 entrées analogiques 

ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜǎ Ł ǳƴŜ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ нлпуIȊ Ŝƴ ǇǊƻǇƻǎŀƴǘ ǳƴ Ǝŀƛƴ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘŜ м Ł млнп 

ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǇƻǊǘŞŜ ƧǳǎǉǳΩŁ нлƳ Ŝǘ ŜƴǾƛǊƻƴ мƘол ŘΩŀǳǘƻƴƻƳƛŜ όƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜǳǊύΦ [ŀ ōŀǎŜ 

ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ό²w9нпκуΣ A2ii SAS, France) présentée dans la Figure II-10 (B/C) peut réaliser une 

acquisition ŎƻƳǇƻǊǘŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ нп ŎŀƴŀǳȄ ǊŞǇŀǊǘƛǎ ǎǳǊ у ƳƻŘǳƭŜǎ ǘǊŀƴsmetteurs et permet de les 

ǎȅƴŎƘǊƻƴƛǎŜǊ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊes όǎȅƴŎƘǊƻƴƛǎŜǊ ƭΩ9aD ŀǾŜŎ ƭŜ Gaitrite® par exemple) avec 

ǳƴŜ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ нлпуIȊ. Lƭ Ŝǎǘ Ł ƴƻǘŜǊ ǉǳΩǳƴ ǘemps de restitution des 

données de 2s est observé du fait du système de transmission utilisé, durant toute la séance 

ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴΦ /Ŝ ŘŞƭŀƛ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ŘŜ 

mesure entre eux.  

 

 Quels muscles analyser ? 

 [ΩŜƴŦŀƴǘ ŀȅŀƴǘ ŘŜǎ ƧŀƳōŜǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǇŜǘƛǘŜǎΣ ƛƭ ŀ ǎŜƳōƭŞ 

pertinent de ne pas lui imposer plus de 4 capteurs EMG afin de  

perturber le moins possible la marche habituelle de celui-ci. Nous nous 

sommes intéressés alors à 4 muscles largement utilisés ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ 

ŘŜ ƳŀǊŎƘŜΦ /Ŝǎ ƳǳǎŎƭŜǎ ǎƻƴǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ souvent analysés dans 

la littérature lors de la marche, ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ ŎƘŜȊ ƭΩŜƴŦŀƴǘ ƻǳ ŎƘŜȊ ƭΩs 

adultes (Cheron et al., 1997; Sundermier et al., 2001; Okamoto et al., 

2003; Chang et al., 2006; Chang et al., 2009; Pantall et al.).  

A B 

C 

Ces modules mesurent 52 mm de long sur 37 mm 

ŘŜ ƭŀǊƎŜǳǊΣ нм ƳƳ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ Ŝǘ Ǉŝǎent 55g. Ces 

modules sont ensuite glissés dans une ceinture 

munie de poches dorsales (développée 

spécialement pour cette étude) pour diminuer le 

Ǉƭǳǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ Řǳ ǇƻǊǘ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ǎǳǊ 

la locƻƳƻǘƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴŦŀƴǘΦ Deux modules 

étaient utilisés par enfant pour chaque essai, 

permettant alors ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ п 

muscles (2 capteurs EMG étaient connectés sur un 

module Wifi sur 3 voies possibles). 

Figure II-11 : Emplacement 
et action du TA pendant la 
marche. 






















































































































































