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Préambule :

Il est indéniable que I’apparition des étirements et du stretching dans la préparation physique
a constitué un progres capital. Les sportifs ont ainsi appris a mieux s’intéresser a leurs
différents groupes musculaires et a explorer leur mobilité articulaire. 11 n’est donc pas
question pour nous de remettre en cause I’intérét des étirements mais de rapporter quelques
données scientifiques qui preécisent les effets de ces méthodes. En fait ces techniques qui
avaient pour objectif principal I’augmentation de I’amplitude articulaire se sont vues
progressivement attribuer des vertus quasi universelles allant de leur role primordia pour
I’échauffement a la prévention des accidents, en passant par la musculation et la récupération.
On pouvait méme a un moment penser que les étirements dans leurs différentes modalités
permettaient de résoudre tous les problémes de |a préparation physique. Nous voulons
montrer ici que les connai ssances scientifiques actuelles permettent de mieux comprendre ce
gue peuvent apporter les éirements et ce qu’ils ne peuvent pas faire.

En fait les effets du stretching peuvent étre envisagés a 3 niveaux :

- avant la performance pour une meilleure « préparation »

- apres la performance pour une meilleure « récupération »

- en tant que technique pour améliorer I’amplitude articulaire et participer & augmenter

ce que les praticiens nomment la « souplesse »

Dans cette premiére partie nous nous cantonnerons aux deux premiers aspects qui sont les
plus contestés aujourd’hui, nous aborderons les effets physiologiques des techniques du
stretching dans un deuxiéme article.

1) Stretching et échauffement pour une performance sportive :

Quel intérét présente I’introduction des étirements au cours de la préparation a la

compétition ? Les partisans des étirements affirment que le stretching (étirements précédés ou
non de contractions isométriques) permet :

1- I’élévation de la température locale des muscles étirés

2- une amédioration de la performance qui va suivre

3- laprévention des accidents

Envisageons ces trois arguments en les confrontant a la littérature scientifique.

1.1) effet du stretching sur I’élévation de la tempeérature musculaire :

L’elévation de la température interne des muscles dépend de leur vascularisation, I’exercice
musculaire par une aternance de contractions et de rel&chements permet au muscle de jouer le
role de pompe et donc de mieux faire circuler le sang. Comme I’a démontré Mastérovoi
(1964) une aternance de contractions concentriques contre résistance moyenne, constitue le



meilleur moyen pour élever latempérature du muscle. Examinons ce qui se passe au cours des
étirements : Alter (1996) auteur d’un ouvrage remarquable «Science of flexibility », démontre
gue les étirements provoquent dans le muscle des tensions élevées qui entrainent une
interruption de I’irrigation sanguine, ce qui va a I’inverse de I’effet « vascularisateur »
recherché. Certes si on introduit une aternance avec des contractions les périodes de
rel&chement intermédiaires permettent |e passage du sang, mais la encore choisir la
contraction isométrique ne semble pas le meilleur moyen pour simuler une pompe. Il semble
plus simple de proposer le protocole de Mastérovoi. Wiemann et Klee (2000) insistent sur
I’inefficacité du stretching sur I’élévation de la température musculaire. En conclusion les
étirements ne permettent pas un échauffement musculaire correct.

1.2) Stretching et performance :

On dispose aujourd’hui de quelques études qui démontrent I’effet néfaste de I’introduction de
procédés d’étirement pendant I’échauffement d’une compétition. Ces influences négatives ont
été démontrées sur des efforts de vitesse, de force et surtout de sauts (détente).

1.2.1) Stretching et vitesse :

Wiemann et Klee (2000) montrent que I'étirement passif influence négativement le niveau de
prestation sur des successions d'actions de force rapide : des athlétes en activité participant a
une expérimentation pendant laquelle ils devaient suivre une séance de stretching de 15
minutes au niveau des fléchisseurs et des extenseurs de la hanche, aternée avec des sprints de
40 metres augmentaient leur temps de 0,14 secondes (donc alaient moins vite) alors que le
groupe contrdle qui ne faisait que de la course lente entre les sprints ne présentait aucune
augmentation significative du temps de course (+ 0,03s).

1.2.2) Stretching et force:

Une étude de Fowles et coll. (2000) portant sur les fléchisseurs plantaires montre que
I’étirement prolongé d’un groupe musculaire diminue I’activation (EMG) et la force
contractile du groupe étiré. Cette perte de force est encore présente une heure aprés lafin de
I’étirement. La diminution de I’activation musculaire est vite récupérée (15 mn) mais la force
contractile est toujours 9% en dessous de la normale 60 minutes apres.

Kokkonen (1998) expérimente I’effet de I’introduction de 2 protocoles de stretching dans
I’échauffement d’un test de 1 Répétition Maximale (1 RM) pour les extenseurs et les
fléchisseurs du genou. Il constate une baisse significative de laforce produite aussi bien avec
des étirements passifs qu’avec des étirements actifs comparativement au groupe témoin (sans
étirements). Nelson (2001) confirme cette baisse de force en effectuant des étirements de type
balistiques. La baisse de force est de 7 a 8% pour les extenseurs et les fléchisseurs. 1l en
conclut que I’introduction d’exercices de stretching avant des compétitions qui exigent la
participation d’un important niveau de force est a déconseiller.

1.2.2) Stretching et « endurance de force » :

Kokkonen et coll.(2001) montrent qu’un exces d’étirements peut réduire la capacité
d’endurance de force. Des étirements placés avant un test de répétitions maximales des
ischiojambiers réduisent significativement le nombre de mouvements enchainés. Les auteurs en
déduisent qu’il n’est pas conseillé d’introduire des étirements dans la préparation d’épreuves
« d’endurance de force » (aviron, canoé-kayak...).

1.2.3) Stretching et qualité de saut (détente) :

Henning et Podzielny (1994) avaient d§a démontré une perte de performance en détente de
4% en introduisant des étirements au cours de I’échauffement d’exercices de saut et une perte
de force explosive par rapport a un groupe témoin (sans étirements). Depuis de nombreuses



études confirment que I’introduction des étirements lors de la préparation d’une épreuve de
saut est néfaste.

Knudson et coll. (2001) montrent une |égere baisse de résultats dans des sauts verticaux ala
suite d’un échauffement avec étirements.

Church et coll. (2001) testent différents protocoles d’echauffement : échauffement genéral
seul, échauffement et stretching statique, échauffement et étirement avec contraction préalable
(PNF). Le groupe ayant pratiqué les étirements avec technique PNF, avu ses performances en
sauts verticaux baisser de fagon significative. lls déconseillent donc d’utiliser cette technique
au cours de I’échauffement.

Enfin Cornwell et coll. (2002) étudient les effets des étirements passifs sur la performance en
squat jump (saut avec départ a 90° de flexion du genou sans étirement préalable) et la
performance en Countermovement jump (CMJ)(saut avec flexion-extension enchainées). s
montrent une baisse significative de la performance en CMJ, sans toutefois démontrer une
baisse de la raideur musculaire ou de I’activation (EMG).

1.3) Lerdle des étirements dans |a prévention des blessures :

On considére souvent que I’introduction d’étirements dans I’échauffement est primordial pour
prévenir les blessures. Plusieurs études viennent contredire cette affirmation. Shrier (1999)
dans une revue de question tres documentée (plus de dix articles) constate que les étirements
avant I’exercice ne réduisent pas le risque de blessure. Pope et coll. (1998 et 2000) menent
deux etudes sur des recrues de I’armée (1998 et 2000). La premiere étude (1998) porte sur le
muscle triceps sural, ils étudient sur plus de 1500 sujets I’effet de I’introduction de stretching
dans I’échauffement pendant 12 semaines en divisant les sujets en 2 groupes (groupe témoin
et groupe « étirement »). Aucune différence significative n’apparait entre les 2 groupes sur
214 blessures constatées sur les aspects muscul o-tendineux. La deuxieme étude (2000) porte
sur 6 groupes musculaires du membre inférieur avec le méme protocole. La encore aucun
effet des éirements ne fut noté. Van Mechelen et coll. (1993) testent sur une population de
320 coureurs les effets d’un échauffement avec étirements et d’un retour au calme, pendant 16
semaines. Le groupe témoin qui n’effectuait ni échauffement, ni étirement, ni retour au calme
a enregistré moins de blessures (4,9 pour 1000 heures d’entrainement) que le groupe
experimental (5,5 pour 1000 heures d’entrainement). Lally (1994) montre que chez des
marathonniens (600 personnes) e nombre de blessures est supérieur chez ceux qui pratiquent
le stretching (35% de blessures en plus).

Pourquoi les étirements sont-ils inefficaces pour prévenir les blessures ?

- I’effet antalgique des étirements :

Quand on cherche a expliquer ce phénomene on constate dans la littérature un certain nombre
d’explications. Parmi celle-ci Shrier (1999) évoque I’effet « antalgique » des étirements. En
fait I’explication qui revient de plus en plus chez les auteurs qui étudient le stretching
(Magnusson et coll. par exemple) réside dans I’augmentation de la tolérance a I’étirement. En
clair ce qui explique les progres lors d’un exercice d’étirement c’est le fait que le sujet va plus
loin parce que I’entrainement lui apprend a s’habituer a la douleur, il supporte donc un
étirement supérieur (« Stretch-tolérance »). L’athléte va donc plus loin qu’il n’en a I’habitude
(ses récepteurs a la douleur sont en quelque sorte endormis) il risque donc la blessure lorsqu’il
va commencer son activité spécifique. Les auteurs (Taylor et coll. 1995, Henricson et coll.
1984) qui ont surimpose de la chaleur ou de la glace aux étirements constatent un gain
significatif uniquement sur des étirements passifs (les techniques PNF ne sont pas
influencées). Shrier en conclut que ces 2 moyens (chaud et froid) qui agissent sur latolérance
a la douleur permettent d’aller plus loin encore (car la douleur est endormie). Les techniques



PNF (avec comme exemple la méthode « Contract-Relax » : étirement précédé d’une
contraction isométrique) sont particulierement efficaces pour parvenir a endormir les
récepteurs de la douleur. Ces techniques (PNF) sont donc a éviter au cours de I’échauffement.
- les microtraumatismes dus aux étirements :

Wiemann et Klee (2000) montrent que les étirements passifs imposent aux muscles des
tensions parfois équival entes a des tensions musculaires maximales. Les structures élastiques
passives du sarcomere (la Titine principalement), dont nous parlerons au cours de la 2e partie,
sont donc sollicitées et risquent de subir des microtraumatismes défavorables au bon
déroulement de la performance qui va suivre. Wiemann et al. (1995) ont fait suivre ades
athletes féminines pratiquant la gymnastique rythmique un entrainement excentrique du
muscle droit antérieur des deux membres inférieurs. Pendant |es séances d'entrainement de
force, des exercices d'étirements passifs éaient faits sur une seule jambe. Deux jours apres
I'entrainement, le membre étiré était significativement plus douloureux que l'autre. 1l semble
gue I'étirement passif sollicite les myofibrilles de la méme facon que I'entrainement de la
force et favorise donc ces microtraumatismes a l'intérieur de lafibre musculaire, auxquels on
attribue la production de douleur musculaire (Evens, Cannon 1987 ; Friden, Lieber 1992).

- la coordination agoniste-antagoniste :

Lefait de chercher arelacher exagérément et a solliciter passivement certains muscles met en
cause la bonne coordination agoniste-antagoniste. Les ischios trop étirés ne seront pas préts au
blocage violent de la cuisse lors de la course. Certains auteurs évoquent un réle « décoordonateur
» des étirements.

- Le phénomeéne de « Creeping » :

Un phénomeéne évoqué également par certains auteurs pour expliquer I’effet négatif du
stretching sur la performance est appellé « Creeping ».

Wydra (1997) décrit le phénomene de Creeping : au cours d’un étirement long et prolongé le
tendon s’allonge, ceci entraine une réorganisation des fibrilles de collagene qui vont s’aligner
alors que normalement elles sont orientées en oblique. On comprend le gain en alongement,
celui-ci s’accompagne toutefois (Ullrich, Gollhofer 1994, Marschall 1999) d’une moindre
efficatité du tendon pour emmagasiner de I’énergie. Ce phénomeme est réversible mais avec
une latence importante, il n’est donc pas judicieux de le provoquer a I’échauffement d’une
discipline sportive sollicitant la vitesse et |a détente.

Conséguences pratiques :

Au vue des éetudes précédentes on constate que I’introduction de techniques faisant appel aux
étirements n’est pas indiquée au cours de I’échauffement des sports de vitesse-détente.
Certaines disciplines qui exigent des positions avec des amplitudes de mouvements extrémes
(gymnastique, patinage artistique...) échappent a cette régle, il faut preparer I’athléte pour lui
permettre d’aller sans risque dans ces positions.

Les principes des étirements a I’échauffement :

- dissocier les extenseurs et |es fléchisseurs : dans le cas desjambesil est important de ne pas
traiter le quadriceps et | e triceps comme les ischio-jambiers. Les extenseurs ne doivent pas
étre étirés sinon leur efficacité sera diminuée pour les exercices de sauts et de sprints. Nous
conseillons d’éviter les 2 exercices de la figure 1. Les ischio-jambiers pourront étre étirés a
faible amplitude et sur une ou 2 répétitions.

- les techniques dites PNF (Contract —Relax, et Contract-Relax —Agonist-Contraction) sont
particuliérement a éviter dans la phase d’échauffement.

- les exercices de vascul arisation (contractions dynamiques (et non isométriques) contre
résistance) a base d’alternance contraction-rel&chement pour faire « pomper » le muscle



doivent impérativement accompagner |e peu d’etirements tolérés.

- I’individualisation est le maitre mot des auteurs (Shrier (1999)) : la majorité des sujets n’a
besoin que d’un seul étirement par muscle, certains autres doivent prendre plus de temps.

- I’alternance de contractions musculaires de I’agoniste et de I’antagoniste suffit souvent a
étirer naturellement les muscles concernés.

- les mouvements naturel s (massues, circumduction de la hanche) sont souvent plus
appropriés pour préparer les articulations atravailler dans de grandes amplitudes.

En résumé les étirements sont particuliérment mal placés en phase de préparation ala
compétition a I’exception des disciplines utilisant des amplitudes articulaires extrémes.

2) Stretching et récupération :

Il est couramment admis que les étirements sont nécessaires et indispensables pour favoriser
une bonne récupération aprés une compétition ou un entrainement. Les travaux actuels ne
confirment pas cette certitude de la pratique. Pour bien envisager le problemeil faut lister les
parameétres qui peuvent agir sur la récupération. On peut distinguer 3 aspects dans la
récupération qui peuvent concerner les étirements :

- une augmentation de la circulation sanguine dans les muscles étirés qui

faciliterait I’elimination d’éventuels déchets.

- laprévention ou la diminution des courbatures.

- Une action « musculaire » sur les qualités viscoél astiques des muscles

(diminution de la raideur ou d’éventuelles tensions, ainsi qu’une augmentation

du rel&chement.)

a) Sretching et vascularisation :

Pour Freiwald et coll. (1999) les étirements statiques compriment les capillaires et
interrompent la vascul arisation ce qui diminue la régénération sanguine, ce dont le muscle ale
plus besoin pour récupérer. Schober et coll. (1990) testent I’efficacité des trois méthodes de
stretching sur larécupération du quadriceps. |Is constatent que les étirements statiques longs
et les éirements dans la technique apres contraction isométrique ne favorisent pasla
récupération (les étirements statiques ont méme un effet négatif). Seuls les étirements
intermittents « dynamiques » permettent d’améliorer la récupération. Nous pouvons méme
ajouter que I’introduction de contractions contre resistance sur une bonne amplitude
articulaire augmenterait le « pompage » sanguin (comme dans I’échauffement russe Masterovi
1964) de fagon encore plus efficace. Les étirements ne constituent certainement pasle
meilleur moyen pour faciliter le drainage sanguin.

b) Stretching et prévention des courbatures :

Il est bien connu que le travail excentrique provoque des courbatures importantes, ¢’est pour
cette raison que les expériences qui portent sur douleurs musculaires utilisent cette forme de
travail. Certains auteurs ont teste les effets de I’introduction du stretching avant I’effort,
d’autres ont introduit les étirements apres I’épreuve, enfin certains ont ajouté des étirements
pendant la séance.

Stretching avant :

Johansson et coll. (1999) étudient I’effet de I’introduction de 4 étirements de 20 secondes sur
lesischio-jambiers avant un entrainement excentrique pour une seule jambe sur I’apparition
des courbatures. Aucune différence n’est constatée entre la jambe étirée a I’échauffement et la
jambe témoin. Wessel et Wan (1994) dans une premieére expérience constate également
I’inéfficacité des étirements placés avant I’effort.

Sretching apres :

Buroker K.C., Schwane J.A.(1989) sur un exercice musculaire excentrique du quadriceps et



du triceps de 30 mn, introduisent des étirements statiques pour un groupe apres la seance.
Aucune atténuation des douleurs ne fut constatée dans les 3 jours qui ont suivi laséance. La
seance a entrainé une augmentation de la CK (Créatine Kinase) et une diminution de laforce
de la cuisse douloureuse. Le stretching n’a pas modifie ces paramétres. Ils en concluent que
le stretching n’a pas d’efficacité sur les courbatures. Wessel et Wan (1994) ont également
testé I’effet du stretching apres I’effort dans une deuxieme expérience, ils ne trouvent rien de
significatif.

Stretching pendant :

Nous avons d§ja vu que Wiemann et a. (1995) ont introduit pendant les séances
d'entrainement de force, des exercices d'étirements passifs sur une seule jambe. Le membre
étiré était plus douloureux que l'autre. L'étirement passif gjoute des microtraumatismes a
I’effort excentrique (Evens, Cannon 1987 ; Friden, Lieber 1992).

Synthese :

Herbert et Gabriel (2002) effectuent une revue de question compl éte (a partir des 5 études
précédentes) sur e theme « courbatures et étirements »..On ne constate clairement aucun effet
notable des étirements aussi bien 24 h, 48 h que 72 heures apres.

Effets négatifs des étirements pour la récupération :

Comme le soulignent Wiemann et Klee (2000) les étirements imposent des tensions
importantes dans le muscle et ceci dans des amplitudes inhabituelles, il en découle des

mi crotraumati smes au niveau de la structure intime du muscle (la Titine en particulier). Si on
impose des étirements a la fin d’un match de sports collectifs alors que les muscles viennent
d’étre soumis a des efforts intenses générateurs de microlésions, on risque de rgjouter des
perturbations musculaires supplémentaires. On ne peut donc pas conseiller le stretching
comme récupération d’une compétition pour un match qui va suivre dans les deux jours. Tout
au plus les étirements en fin de match peuvent-ils se justifier comme travail de souplesse avec
les conséquences musculaires négatives a court terme, mais possibilités d’amélioration a
moyen terme. Dans le contexte de I’entrainement les étirements sont donc & mettre a la fin de
la séance comme moyen d’amélioration de I’amplitude articulaire et non comme méthode
favorisant la récupération.

c) Stretching et paramétres musculaires :

Si les arguments sur la récupération sont aujourd’hui injustifiés, on peut chercher au niveau
musculaire et neuromusculaire des modifications positives induites par |es éirements. Selon
Guissard (2000) en phase de récupération, « les étirements passifs seront recommandés car ils
vont rendre leur extensibilité aux muscles et tendons, leur mobilité aux articulations »

Au niveau musculaire :

L activite physique augmente la raideur passive du muscle, Hagbarth et coll. (1985) : sur les
muscl es fléchisseurs des doigts étudient les variations de raideur des muscles. Apres une
action concentrique la raideur musculaire atendance a augmenter, alors qu’une action
excentrique ladiminue. Lakie et Robson (1988) étudient laraideur en situation de
relachement des muscles de I’avant-bras agissant sur le métacarpe, les extenseurs. Si avant
chague mesure de raideur (0, 30, 60 et 180 s) on effectue des actions excentriques répétées ou
des oscillations passives, laraideur diminue avec le temps. Par contre des contractions
répétées concentrigques ou isométriques augmentent laraideur. Klinge et coll (1996) étudient
I’effet d’un entrainement de force en isométrie des ischios. L’entrainement de force augmente
la raideur et ne modifie pas I’aspect viscoélastique.

Une compétition intense (match de sport collectif par exemple) est susceptible d’entrainer une
augmentation de la raideur musculaire. Magnusson (1998) montre que 4 a5 éirements



permettent de diminuer la raideur au cours d’une séance.

On peut espérer une diminution de laraideur musculaire, favorable au relachement gréce a
des étirements de faible amplitude aprés une compétition.

Au niveau neuromusculaire::

Les études de Guissard et coll. (1988) montrent que les éirements favorisent le relachement
musculaire grace a une diminution de I’activation des motoneurones pendant le stretching du
soléaire. Toutefois les techniques les plus efficaces pour diminuer I’excitabilité musculaire
sont les techniques CR (contraction-rel achement) et AC (agoniste contraction), ces mémes
techniques qui entrainent une sollicitation excentrique du muscle étiré (Hutton 1994).
Améliorer le relachement par une sollicitation excentrique présente effectivement des
inconvénients pour la récupération immédiate.

L’effet antalgique :

Les athlétes ressentent de fagon positive les étirements d’apres match avec une sensation
subjective de diminution des courbatures, comment expliquer cela ? Il nous semble que
I’argumentation de Shier (1999) sur I’effet antalgique du stretching est ici encore
déterminante. Les étirements insensibilisent les récepteurs de la douleur et donnent aux
athletes une sensation de bien étre qui est ressentie de fagon agréable.

Conclusion sur les aspects musculaires de la récupération :

On peut attendre des effets sur le reléchement musculaire (diminution de laraideur et
diminution de I’activation des motoneurones) gréace au stretching. 1l faut toutefois mettre ces
aspects positifs en rapport avec les risgues évoques précédemment. Pour certaines disciplines
cette démarche peut se justifier.

Conséguences pratiques :

Les étirements peuvent étre effectués aprés une compétition ou un entrainement (il est clair
qu’ils sont mieux placés qu’avant la compétition) toutefois I’argumentation basée sur une
meilleure récupération ne tient pas aux vues des données scientifiques. Il est donc déconseillé
de mettre des étirements de « récupération » a la fin d’un match si on doit rejouer un ou deux
jours plus tard comme c’est souvent le cas au cours de tournoi (championnat internationaux
en basket, handball, volley...) car dans ce cas on augmente les « traumatismes » musculaires
dus ala compétition. Par contreil est possible de placer une seance d’étirement a la fin d’un
entrainement dans le but de travailler la souplesse, il s’agit alors d’une séquence de travail et
non de récupération.

Pour favoriser la récupération nous suggérons un protocole voisin de I’échauffement « russe »
consistant a effectuer des enchainements de « contractions — rel achements » des différents
groupes musculaires qui ont été sollicités pendant la compétition. Des positions de jambes
surélevees pour faciliter le retour veineux seront les bienvenues. Les séries sont de 10 a 15
répétitions, les résistances sont faibles (parfois uniquement le poids du membre mobilisg), la
vitesse d’exécution doit étre lente pour éviter les mouvements balistiques et maintenir un
minimum de tension dans le muscle pendant toute la contraction, e relachement doit étre bien
marqué pour faciliter I’arrivée du sang.

L’électrostimulation avec I’utilisation de programmes spécifiques de « récupération » peut
constituer un moyen intéressant pour améliorer la vascul arisation.

Lefooting lent est a déconseiller car les contractions musculaires qu’il impose aux
quadriceps, triceps et ischio-jambiers, sont de trop faible amplitude pour favoriser un effet

« pompe » des muscles qui pourrait améliorer le drainage sanguin. Les contractions des
quadriceps et des triceps sont pratiquement isométriques (Masterovoi, 1964) I’activité des
ischios est pratiquement nulle. Masterovoi avait deja étudié une course qu’il avait appelée



expérimentale consistant a modifier la course lente normal e en cherchant aimposer des
actions de contraction plus conséquentes aux principaux muscles (flexion exagérée du genou
pour solliciter quadriceps-ischios, déroulement actif talon-plante pour le triceps). On peut
méme envisager ce type d’exercices en restant sur place.
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