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Abstract

Introduction: Stretching has become controversial in recent
years due to articles aimed at the general public that suggest
stretching is inefficient or carries risks for athletes. This nega-
tive approach is based on studies demonstrating that stretch-
ing can decrease performance and does not prevent soreness
and injuries.

Development: This narrative literature review shows that
the response to stretching is highly dependent on the type
of physical activity, the targeted effect, the type of stretch-
ing (static or dynamic) and the modality. Stretching improves
range of motion and depending on the context, it can increase
performance and prevent discomfort and injury.

Discussion: With regard to effectiveness and modalities, sci-
entific research highlights the importance of well-targeted
and high quality stretching. Thus, the physiotherapist attend-
ing to the athlete must be familiar with the physical activity or
sport and the targeted effects in order to determine the most
appropriate modalities to gain benefit from the exercises.

Résumé

Introduction: les étirements musculaires font I'objet de nom-
breuses remises en question qui ont été relayées ces derniéres
années par des articles grand public et qui ont suggéré que
le stretching serait inefficace voire dangereux pour les spor-
tifs. Cette approche négative est basée sur un certain nombre
d’'études qui ont montré que les étirements pouvaient dimi-
nuer la performance et n'avaient pas d'efficacité sur la préven-
tion des courbatures.

Développement: cette revue de littérature narrative met en
évidence que la réponse aux étirements musculaires est tres
dépendante du type d'activité, de I'effet recherché, du type
d’'étirement (statique ou dynamique) et des modalités pra-
tiques. Ainsi, les étirements sont bénéfiques pour I'amplitude
de mouvement et peuvent selon les contextes améliorer la
performance et prévenir les courbatures et les blessures.

Discussion: lorsque I'efficacité et les modalités des étirements
musculaires sont abordées de maniere exhaustive, la littéra-
ture scientifique met en évidence de nombreuses nuances qui
montrent tout I'intérét des étirements musculaires lorsque les
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Conclusion: Properly executed and targeted stretching ex-
ercises are of great interest in physical activity and sports.
Stretching can increase the range of movement, improve per-
formance and prevent injuries. However, these practices must
be well selected and supervised to avoid an absence of effects,
or even a negative effect on performance.

exercices sont bien ciblés et de qualités. Lors de |'accompa-
gnement d'un sportif, le physiothérapeute doit connaitre les
caractéristiques de I'activité physique visée et les effets recher-
chés afin de fixer les modalités les plus appropriées pour obte-
nir un effet bénéfique des étirements musculaires.

Conclusion: Les étirements musculaires bien pratiqués dans
un contexte approprié sont des exercices qui conservent tout
leur intérét pour accompagner la pratique d'une activité phy-
sique et sportive dans un objectif d’augmentation des ampli-
tudes de mouvements, d'amélioration de la performance et
de prévention. Cependant, ces pratiques doivent étre nuan-
cées et accompagnées pour éviter une absence d'effets, voir
un effet négatif sur la performance.

N

N2

Introduction
Contexte

La pratique des étirements musculaires est aujourd’hui tres
controversée. De nombreux articles grands publics ou pro-
fessionnels remettent en cause les effets bénéfiques des
étirements et insistent également sur le fait que cette pra-
tique réguliere pourrait étre délétere, voire dangereuse. Cer-
taines publications scientifiques concluent par une absence
d'effets des étirements musculaires (V' et un impact négatif
sur la performance @, mais, d'autres résultats montrent des
effets bénéfiques @. Ces différences sont liées a de nom-
breux parametres qui peuvent influencer les résultats: les
effets bénéfiques recherchés, la population, I'activité phy-
sique pratiquée, le type d'étirements étudiés et les modalités
appliquées. De ce fait, les résultats obtenus sont donc tres
contextuels et nuancés, alors que la plupart des personnes
concernées voudraient une réponse claire et simple sur I'effi-
cacité des étirements dans le contexte de I'activité physique
et sportive. De plus, sur PubMed, 25713 articles répondent
au mot «stretching» ce qui ne permet pas d'appréhender
facilement ce domaine. Il existe 2 revues Cochrane (une sur
les courbatures et I'autre sur les contractures en conditions
pathologiques), 1427 revues de littérature et 1473 essais clin-
iques. La plupart des articles publiés sont des avis d'experts
ou des revues narratives dont les méthodes permettant de
développer I'argumentaire sont peu exposées.

L'objectif de cet article est d'essayer d'éclairer les physio-
thérapeutes sur les intéréts de la pratique des étirements
musculaires dans le cadre de I'activité physique et sportive en
fonction des modalités des exercices (type d'étirement, durée,
intensité, fréquence, repos, ...).

Définitions

En physique, la flexibilité désigne la propriété selon laquelle
un matériau souple peut étre aisément courbé ou plié, alors
gu‘en biomécanique ce terme est plutdt utilisé en désignant
la capacité a bouger une articulation dans une amplitude
complete ¥, Pour les sportifs, la flexibilité dépend de facteurs
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aussi variés que l'age, la morphologie, la génétique, le genre,
les facteurs osseux et ligamentaires, les facteurs nerveux (ca-
pacité a diminuer le tonus lors de I'étirement), les caractéris-
tigues de I'unité musculo-tendineuse et les pathologies “. Les
définitions de I'étirement sont trés variables. En effet, pour le
Larousse, ce sont « des exercices pratiqués pendant I'échauf-
fement précédent une activité sportive ou pendant la relaxa-
tion qui suit celle-ci, et jouant sur la contraction et le relache-
ment des muscles étirés » ©. Cette définition «grand public »
est assez restrictive sur les étirements et leurs effets, car elle
ne concerne que le milieu sportif. En physiothérapie, les étire-
ments référent a « un mouvement appliqué grace a une force
interne et/ou externe dans |'objectif d’augmenter I'amplitude
d’une articulation, c'est-a-dire la flexibilité “©.

Effets locaux des étirements

Lors de I'étirement d'un muscle, différents effets locaux sont
constatés. L'allongement de I|'unité musculo-tendineuse in-
duit un réarrangement structurel des fibres de collagéne par
désondulation et une diminution de la raideur de I'aponév-
rose, des tendons et du muscle ©. A 80% de l'allongement
du muscle, Iactivité électromyographique du muscle agoniste
correspond a 25% de I'activité observée lors d'une contrac-
tion maximale volontaire, ramenée a 10% pour les personnes
habituées a s'étirer 9. Enfin, I'étirement induit une diminu-
tion de la contraction maximale volontaire, du H reflex (ré-
flexe de Hoffmann) et du stretch reflex (réflexe myotatique)
avec une altération encore partiellement persistante 1h apres
I'étirement musculaire V. Ces deux réflexes spinaux, particu-
lierement importants pour la régulation du tonus, de I'activité
motrice et du maintien de la posture, induisent une réponse
motrice simple et stéréotypée en réponse a un stimulus. Dans
le cas du H reflex, c’est une stimulation électrique des fibres
afférentes de type 1a, alors que dans le cas du stretch reflex,
la réponse est due a un étirement rapide du muscle qui in-
duit une activation des fuseaux neuro-musculaires. La réponse
obtenue est dans le cas du H reflex la différence de latence
entre une réponse précoce (réponse M) et une réponse tardive
(réponse H), alors que pour le stretch reflex, c’'est la contrac-
tion du muscle agoniste (exemple du test clinique de percus-
sion d'un tendon).



Effets escomptés globaux des étirements musculaires

Les effets escomptés des étirements sont trés nombreux. Il est
donc indispensable de bien dissocier les objectifs visés afin de
comprendre les résultats des études et les modalités d'étire-
ments les plus appropriées. Ainsi, dans le contexte des activités
physiques et sportives, les effets étudiés des étirements mus-
culaires sont: la prévention des blessures 2, le gain d’ampli-
tude @, la récupération 2, la prévention des courbatures ¥,
la performance © et la préparation a I'effort ®. En cas de
pathologie, les étirements sont souvent utilisés pour diminuer
les douleurs 9, lutter contre les contractures 17 et améliorer la
mobilité ®. Dans cet article, seuls les effets sur le gain d’am-
plitude, la performance et la prévention des courbatures et
des blessures seront abordés.

Les différents types d'étirements musculaires

Les étirements sont séparés en deux principaux groupes: les
étirements musculaires statiques, c'est-a-dire sans phase de
contraction du muscle agoniste et les étirements musculaires
dynamiques incluant une phase de contraction du muscle
étiré. Les approches dynamiques comprennent les étirements
balistiques, le contracté-relaché (CR) et le contracté relaché
antagoniste contracté (CRAC). Les étirements balistiques
consistent a réaliser des mouvements successifs relativement
rapide (1 - 2 sec. par mouvement) dans I'amplitude complete
de I'articulation %, Le CR est caractérisé par un étirement de
I'unité musculo-tendineuse avant de contracter le muscle et de
le ré-étirer, alors que dans le CRAC, I'unité musculo-tendineu-
se est d’abord étirée, avant de contracter le muscle agoniste,
puis de contracter le muscle antagoniste avant de re-étirer le
muscle cible 29, Les étirements musculaires les plus étudiés
sont statiques car ils sont souvent plus simples a réaliser de
maniére autonome pour les pratiquants.

Développement

Effets des étirements musculaires
sur le gain d’amplitude

Il est aujourd'hui connu et prouvé que les étirements statiques et
dynamiques ont un effet bénéfique sur le gain d’amplitude "2,
Les mécanismes favorables au gain d‘amplitude sont d'une
part une meilleure tolérance a I'allongement et d’autre part
un allongement progressif de I'unité musculo-tendineuse qui
serait favorable a une diminution de la tension permettant le
gain d'amplitude 1.

Certaines revues semblent montrer que la différence entre
les différents types d'étirement influence peu le gain d’ampli-
tude, voire méme que I'étirement musculaire statique serait
un peu plus efficace 2%, Cependant, quelques études ont
pu montrer un effet majoré pour la modalité dynamique lors
de I'étirement des ischios-jambiers sur la mobilité de la hanche
© et des gastrocnémiens sur la flexion dorsale de la cheville
@49 Les étirements statiques ou dynamiques auraient un effet
différencié sur la raideur des tendons et des muscles ?¥. Ainsi,
I'étirement statique agirait prioritairement sur la raideur de la
structure musculaire, alors que I'étirement dynamique diminu-
erait également la raideur tendineuse.

iy

Etant donné que les fibres musculaires ont une orientation
tridimensionnelle et qu'il existe une corrélation modérée (r=0.66)
entre la raideur longitudinale et transversale des muscles @, il
pourrait y avoir un intérét a essayer d'étirer les muscles de maniere
plus tridimensionnelle. En effet, comme la corrélation entre les
deux raideurs n'est pas parfaite, le choix d'une seule position
d'allongement de I'unité musculo-tendineuse ne semble pas étre
une approche suffisante pour obtenir un effet sur I'ensemble des
fibres musculaires. Or, c'est ce qui est le plus souvent pratiqué dans
le cadre des activités physiques. La question de la position choisie
pour étirer le muscle semble donc un axe essentiel a explorer a
I'avenir pour établir des modalités d'étirement musculaire
optimisant I'effet de I'exercice. Une seule étude semble avoir testé
un étirement multidirectionnel pour les gastrocnémiens en utilisant
unepositiondeboutdefenteavantsuruneplate-formeoscillante®.
Avitesse lente (3 secondes d'allongement alterné avec 3 secondes
de relachement pendant 30 secondes), le participant devait suivre
I'angle du support en appuyant le talon pour majorer |'allonge-
ment du muscle. Alors que la durée d'étirement était nettement
diminuée par rapport a |'étirement statique ou au CR, cette mo-
dalité a montré une amélioration significative de la flexion dor-
sale de cheville sur une durée de 5 semaines avec 2 séances par
semaine. Les résultats étaient significativement meilleurs que
pour le groupe contréle, mais non significativement différents
par rapport au groupe ayant pratiqué des étirements musculaires
par CR 29 Des lors, il est probable que I'utilisation des modalités
classiques de I'étirement musculaire statique ou dynamique asso-
cié a des positions d'allongement dans différentes directions pour
un méme muscle devraient majorer les résultats sur I'amplitude
de mouvement.

Effets des étirements musculaires sur la performance

Les effets des étirements sur la performance semblent haute-
ment dépendre de la typologie de I'activité physique et de la
typologie de I'étirement “”. En revanche, I'age, le genre et
le niveau d'activité influenceraient peu les résultats “%. Les
étirements musculaires de type statique impactent beaucoup
plus négativement la performance que les étirements dynam-
iques. Ainsi I'allongement de I'unité musculo-tendineuse sta-
tigue avant I'effort induit une diminution de la force maximale
(jusqu’a 60 min post-étirement) (2% de la hauteur du jump
test 4237, de la vitesse de sprint “'> et des capacités d'équili-
bre, ainsi qu'une augmentation du temps de réaction ©%. La
relation entre la dose d'étirement statique et la réponse mon-
tre qu'une durée supérieure a 60 sec. induit la plus grande
baisse de performance ?”, ce qui a été confirmé par une revue
systématique mettant en évidence peu d’effet sur la perfor-
mance lors d'une durée inférieure a 4 sec. %%,

Les étirements musculaires de type dynamique auraient tres
peu d'effet sur la performance, alors que dans certains cas ils
amélioreraient les capacités des sportifs “®. Ainsi, I'équilibre et
la force musculaire ne sont pas dégradés aprés un échauffe-
ment incluant des étirements dynamiques, alors que les sauts,
I'agilité, la vitesse et I'accélération sont améliorés ©4. L'effet
bénéfique serait attribué a I'augmentation de température des
muscles secondaires a la contraction volontaire de I'agoniste,
a la diminution de la viscosité et a une augmentation de la
contractilité grace a la production d’une potentialisation post-
activation ©.
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L'effet des étirements musculaires semble directement dépen-
dre de la nature de la performance. Ainsi, pour les activités
physiques nécessitant de grandes amplitudes de mouvement,
les étirements statiques et dynamiques améliorent la perfor-
mance 939, Chez les gymnastes, |'étirement statique de 30
sec. augmente les amplitudes de mouvement et la hauteur
des sauts ©°. Pour les danseurs, les étirements statiques et bal-
istiques induisent une amélioration de la hauteur des sauts et
une meilleure résistance a la fatigue 9.

Effets des étirements musculaires sur la prévention
des courbatures

Une revue Cochrane a mis en avant que les étirements mus-
culaires isolés avant ou aprées effort ne diminuent pas I'appa-
rition des courbatures ¥, Toutefois, une étude suggere que
les étirements pré-effort isolés permettraient d'atténuer les
courbatures en cas de travail excentrique des muscles ©”. En
revanche, lorsque les étirements sont pratiqués avant et apres
I'effort, I'effet sur les courbatures semble bénéfique "%, méme
si relativement peu d'études ont travaillé sur cette combinai-
son. L'efficacité sur les courbatures semble donc directement
lige a la typologie de sollicitation musculaire (concentrique,
isométrique, excentrique) et au moment ou les étirements
sont pratiqués. Tres peu d’'études ont en revanche comparé
les effets selon le type d'étirement musculaire, mais il semble
gue les effets des approches statiques ou dynamiques soient
assez similaires 2.

Effets des étirements musculaires sur la prévention
des blessures

Les revues systématiques sur les effets des étirements muscu-
laires pour la prévention des risques de blessures de surcharge
semblent montrer un effet favorable, méme si la qualité des
études réalisées est relativement faible 227, ['étirement dy-
namique post-performance serait plus favorable a la préven-
tion que les étirements de type statique ©”. La prévention se-
rait surtout efficace pour les blessures au niveau des muscles,
des ligaments et des tendons 2.

Discussion
Quels étirements musculaires, et quand ?

A partir des différentes études et des revues systématiques sur les
étirements musculaires, il est aisé de comprendre le contexte et les
sources de controverses sur |'efficacité de cette pratique. En effet,
pour étre efficace, la difficulté est de bien choisir les étirements
en fonction de I'objectif escompté et de la performance sportive
ciblée (figure 1). Ainsi, si I'objectif est de prévenir les courbatures
et les blessures, les étirements musculaires doivent étre pratiqués
pendant I'échauffement et apres I'effort. Avant la performance,
les étirements de type dynamique sont a conseiller pour limiter les
effets négatifs sur I'équilibre, les sauts, le sprint, la force musculaire
et I'agilité. Toutefois, si ce sont des activités a grandes amplitudes
(ex : danse, gymnastique, ...), les étirements statiques peuvent
également étre utilisés. Dans la phase de récupération ou en
dehors d'un temps de performance, tous les types d'étirements
musculaires peuvent étre pratiqués afin d’augmenter les ampli-
tudes de mouvement et de prévenir les blessures. Les étirements
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musculaires bien choisis et avec un objectif bien défini restent
donc intéressant a utiliser pour accompagner I'activité physique.

Quelles modalités d’étirements musculaires ?

Pour les physiothérapeutes et les pratiquants, les questions
liées aux modalités pour obtenir une efficacité maximale
sont essentielles et peuvent parfois expliquer les remises en
question de l'efficacité des exercices. Les modalités (Tab-
leau 1) comprennent I'intensité, la durée, le temps de repos,

Eviter les étirements statiques des
muscles impliquég dans la vitesse /

X

détente

Horseffort (=)

> Figure 1: synthése du moment de réalisation des étirements
selon les objectifs escomptés dans le contexte de I'activité phy-
sique et sportive.

le nombre de répétitions et la fréquence ©°. L'adhésion des
patients est aussi déterminante 2. Cependant, relativement
peu d'études ont comparé ces aspects, et en général, surtout
pour les étirements statiques dans un objectif d’augmentation
d'amplitude.

Pour la fréquence, la compliance serait compléte dans 38.4%
des participants, alors que seuls 7.7% respectent la durée
des étirements musculaires et 10% des pratiquants seraient
totalement non compliants 2. L'intensité de I'étirement doit
étre maximale, mais tolérable par le sujet afin d’obtenir le
respect du maintien dans la position d’allongement du mus-
cle pendant toute la durée de I'étirement ©839. 'intensité de
I'étirement peut étre évaluée par la stretching intensity scale
qui inclut une échelle visuelle analogique, une estimation de
I'amplitude maximale et la description des symptémes liés a
I'intensité de I'allongement “°.

Une étude a comparé une durée d'étirement musculaire
statique de 90 sec., 135 sec. et 180 sec. avec des effets
maximaux sur I'amplitude de mouvement lors de la durée la
pluslongue®®. Cependant, lorsquel’objectifestunepréparationa
laperformance oula prévention des courbatures et desblessures,
30 sec. semblent suffirent 836,

Le temps de repos est souvent arbitrairement choisi comme
égal a la durée d'étirement. Une étude a comparé 5 répé-
titions avec 30 sec. de repos entre chaque répétition et O sec. de
repos “V. Le manqgue de repos entre les répétitions augmente
plus efficacement I'amplitude de mouvement. Le principe est
donc de juste relacher la position et de remettre directement
en tension |'unité musculo-tendineuse.
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Type Objectif Intensité Durée Repos | Répétitions Références
d'étirement
Statique Gain d’amplitude Maximale 180 sec. 0 sec. 3 Johnson 14,
tolérable (100%) Freitas 15,
Freitas 16
Prévention et Maximale 30 sec. — 1 Jamtvedt 10,
préparation a I'effort | tolérable (100%) Donti 14
Balistique Prévention et Modérée 30 sec. 15 sec. 3(15a20 Thomas 18,
préparation a I'effort mouvements Lima 16
par répétition)
Contracté- Gain d'amplitude Maximale 10 sec. étirement/ | 5 sec. 4 Kay 15
relaché tolérable (100%) | 5 sec. contraction
isométrique /
10 sec. étirement
Prévention et Maximale 6 sec. étirement / 3 Wallman 08
préparation a I'effort | tolérable (100%) | 4 sec. contraction
isométrique /
6 sec. étirement
Contracté- Prévention et Maximale 10 sec. étirement/ | 5 sec. 2 Ryan 10
ralaché préparation a I'effort | tolérable (100%) | 7 sec. contraction
antagoniste agoniste isométrique /
contracté 4 sec. contrac-
tion antagoniste
concentrique + étire-
ment 20 sec.
PF oscillante | Gain d’amplitude Maximale 30 sec. 30 sec. 3 Bruyneel 15
tolérable (100%)

> Tableau 1: synthése des modalités en fonction de la typologie d'étirement a partir des données issues de la littérature

scientifique.

Le nombre de répétitions pour obtenir un effet bénéfique
sur I'amplitude de mouvement serait de 3 “2. La durée de
I'étirement musculaire semble prédominante sur le nombre
de répétitions. Ainsi, il vaut mieux réaliser 3 répétitions de
30 sec. que 9 répétitions de 10 sec. Pour la préparation a
I'effort une seule répétition de 30 sec. semble déja suffisante
(1239 Une étude montre toutefois que le nombre de répétitions
pré-effort semble peu influencer I'effet sur la performance de
vitesse et d'agilité “2.

La fréquence des étirements musculaires pour obtenir un effet
bénéfigque sur I'amplitude est de 2 a 6 séances par semaine,
avec un effet maximal pour 5 séances “?. La progression est
maximale pendant les 4 premiéres semaines de pratique ?# 4,
Pour amorcer un gain d'amplitude, un minimum de 5 minutes
par semaine serait nécessaire 2.

Concernantles étirements musculaires dynamiques, la durée des
étirements balistiques devrait étre de 30 sec. “?. Le CR semble
efficace lorsque le muscle est étiré pendant 10s puis contracté
pendant 5 sec. en répétant 4 fois le cycle “¥. Dans la prépara-
tion a la performance, le nombre de répétitions est diminué a
3 et la durée d'étirement a 6 sec. . Le CRAC consiste a étirer
le muscle, puis contracter I'agoniste en isométrique pendant
7 sec. avant de contracter 'antagoniste en concentrique pent

dant 4 sec. tout en étirant le muscle agoniste ?%. Ces éléments
sont basés sur des études qui montrent une efficacité des étire-
ments dynamiques, mais, aucune étude ne semble avoir com-
paré les différentes modalités en termes de durée, d'intensité
d’étirement et de contraction et phase de relachement.

Les risques des étirements musculaires

La plupart des études proposent un échauffement sous forme
de course ou de sauts a intensité légére avant la pratique des
étirements musculaires pour limiter les risques de blessures.
Aucune indication bénéfique ne semble émerger pour la
pratique des étirements a froid. Les étirements induisent des
douleurs et un inconfort pour les pratiquants qui semblent
s'améliorer avec la régularité de la pratique “?. L'application
d’une force trop importante lors de I'étirement serait associée
a un allongement excessif des sarcomeéres créant un désordre
dans les fibres musculaires a I'origine de I'inflammation et de
la douleur post-étirement . L'étirement musculaire excessif
pourrait entrainer des microlésions a l'intérieur du muscle,
une réduction de la circulation sanguine et de I'oxygénation
tissulaire provoquant une accumulation de substances méta-
boliques 2. En revanche, aucune lésion importante ne semble
avoir été reportée dans la littérature a la suite de la pratique
d'étirements 7.
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Conclusion

Au vu de la littérature scientifique et de son analyse, les étire-
ments musculaires ont encore de beaux jours devant eux!
Mais, des étirements mal conduits, peu appropriés au con-
texte et avec un objectif non défini ont peu de chance d'étre
efficaces d'ou I'importance de bien connaitre les exercices. Le
physiothérapeute a donc un réle déterminant dans I'apprentis-
sage des modalités bénéfiques pour les sportifs que ce soit
pour le gain d’amplitude, la prévention des courbatures et
des blessures ou encore I'effet sur la performance. De futures
études doivent étre menées pour améliorer les connaissances
sur les modalités de pratique les plus appropriées a chaque
situation. Pour les cliniciens, de nombreuses études montrent
également des effets bénéfiques des étirements musculaires
en cas de pathologie qu’il convient de prendre en compte
dans la construction de la stratégie thérapeutique.

Implications pour la pratique

e Les étirements musculaires sont prouvés comme efficaces
pour le gain d'amplitude

e Les modalités varient selon I'objectif, la typologie d'étire-
ment musculaire et le moment ou ils sont réalisés

e Avant l'effort, les étirements musculaires dynamiques
doivent étre privilégiés

e Pour les activités nécessitant de grandes amplitudes, les
étirements améliorent la performance

e Pour la prévention des courbatures, les étirements muscu-
laires doivent étre réalisés avant et apreés |'effort
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