Première partie : LES ETIREMENTS
· Les étirements : généralités (Quoi ?)
L’émergence des étirements dans les années 80 a constitué un progrès capital dans la préparation physique (Revue littérature). Suite à des recherches américaines et scandinaves, le mot stretching prend naissance.  D’origine anglo-saxonne, il vient de l’anglais « to stretch » qui se traduit par « étirer ». 
La stretching se représente comme une pratique physique associant des mécanismes de traction et d’allongement, dont la cible est d’assurer l’étirement des muscles et la mobilité des articulations, à savoir d’entretenir ou d’améliorer la souplesse. 
La mobilité est l’ampleur des mouvements des articulations, alors que la capacité d’étirement concerne les muscles, les tendons, les ligaments et la capsule articulaire. 

D’après WAYMEL, « la souplesse est une qualité physique qui permet de réaliser un geste ou une suite de geste avec un maximum d’amplitude et d’harmonie ».
CANAL, précise aussi les expressions de souplesse et d’assouplissement : « …la souplesse est le terme le plus large qui en anglais correspond à la flexibilité (flexibility) c'est-à-dire la possibilité de se « plier » facilement. L’assouplissement, pour prendre les termes les plus larges possibles, viserait la suppression des tensions susceptibles de limiter ou de contrarier le mouvement, recouvrant ainsi tous les domaines dans lesquels la souplesse est susceptible de s’exprimer… ». 
La souplesse dépend de plusieurs facteurs dont : l'âge, les éléments articulaires et musculaires, la tension psychologique, la température ambiante, les habitudes de vies, les activités,…
Il existe deux types de souplesse : (sciensport) 
· la souplesse générale qui mobilise les systèmes musculaires et articulaires pour faire en sorte d’apporter une certaine aisance gestuelle ; 

· la souplesse spécifique qui à l’opposé de la première, a pour objectif principal l’atteinte d’amplitude extrême. 
Certains sports spécifiques comme la gymnastique encouragent de telles amplitudes articulaires qui avantagent leur performance. Tout comme la force, la vitesse, la rapidité, la coordination et les réflexes, la souplesse est au même titre un avantage dans le domaine des aptitudes physiques. Elle doit être prise en compte de la même manière qu’une autre capacité à acquérir lors d’une pratique sportive. La souplesse nécessite d’être exercée, d’être optimisée ou entretenue. 

Les étirements sont représentés dans de nombreux programmes  en préparation physique, en rééducation, ainsi que pour le bien être des sportifs. Les étirements passifs, les plus couramment appliqués, ont pour nature d’éloigner les points d’insertions d’un ou plusieurs muscles, dans l’idée de les étirer dans le sens opposé de leur action physiologique.

Mais à l’heure actuelle, « certaines pratiques de terrain n’ont toujours pas été validées par des études scientifiques» (KS N°446). 
· Pourquoi cette remise an question ?
Nous nous rendons bien compte que les étirements musculaires relèvent d’une « culture sportive ». (KR 2006)
Les étirements, adoptés par de nombreux sportifs, sont le fruit d’une influence de leurs ainés et de leurs pratiques. Mais qu’en est-il de ces habitudes ? 
Nulles ne sont fondées sur l’analyse exhaustive de la littérature sur ce sujet, mais sont le résultat d’une vulgarisation de cette pratique. Bien plus de vertu ont été octroyées aux étirements, que l’augmentation de l’amplitude articulaire. Ce sont des attributions quasi universelles, allant de leur rôle essentiel à l’échauffement, à la prévention des blessures, en passant par la musculation et la récupération (Revue littérature). La remise en cause actuelle des étirements n’est donc pas étonnante.
A l’heure actuelle, il est notoire d’établir un décalage entre les données scientifiques et le terrain. 
D’après P.PREVOST, deux effets physiologiques des étirements sur les muscles et système musculo-tendineux sont à retenir:
· La diminution de l’activation des motoneurones, comme la baisse du tonus musculaire mais aussi de la possibilité d’excité les muscles. Tant que nous maintenons l’allongement musculaire, l’excitabilité des motoneurones est moindre et le muscle s’allonge avec plus de facilité. 
· La diminution de raideur du complexe anatomique musculo-tendineux, c'est-à-dire l’aptitude d’allonger plus facilement un muscle par sa diminution de résistance passive à l’étirement.
Nous pouvons en conclure que les cibles privilégiées ici sont le relâchement et la décontraction du muscle. En revanche, ces effets vont à l’encontre des agissements observés sur le terrain. 
Une remise en question et une réorganisation sont nécessaires. Il ne s’agit en aucun cas d’écarter les étirements, mais simplement en fonction des nouvelles données acquises, de faire évoluer ces techniques pour qu’elles puissent véritablement répondre aux attentes des sportifs et de leurs entraîneurs. 

« Toute personne responsable de la préparation physique de sportifs doit être à même de faire une remise en cause quasi permanente de ses connaissances pour s’assurer que son action sur le terrain est réellement bénéfique à plus ou moins long terme pour la performance, et surtout réalisée dans le respect de l’intégrité physique du sportif. » (Pascal PREVOST, « Etirements et performance sportive : une mise  jour ») 

· Quelles structures musculaires concernent les étirements ?
D’après Proske et Morgan (1999)  les structures concernées par les étirements sont (par ordre d’imporatnce) : (G.Cometti2)

· Le tissu musculaire (actine, myosine) : responsable de la tension passive du muscle lors de l’étirement
· Les éléments élastiques du sarcomères (Titine)
· Les tissus conjonctifs (tendon et liaison tendon muscle)
(Placer la figure de Proske et Morgan (Cometti2) : tension passive…TC-Titine-Actine-myosine.
· Enveloppes musculaires

Chaque muscle squelettique est composé de fibres musculaires, reliées et maintenues entre elles par différentes couches de tissus conjonctifs. :

· Endomysium : entoure chaque fibre musculaire
· Périmysium : Entoure les faisceaux de fibres musculaires (= ensemble de fibres musculaires).

· Epimysium : entoure plusieurs faisceaux, et enveloppe le muscle.

· Fascia (Marieb)
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Lors d’un étirement, les structures concernées par l’allongements suivent cet ordre chronologique : la jonction tendon-os, le tendon, la jonction muscle-tendon, la transmission latérale par les éléments élastiques  et pour finir les structures musculaires.
· L’unité musculo-tendineuse
· Composante contractile (CC) : élément contractile (Sarcomère) permettant la génération de la force.
· Composante élastique parallèle (CEP) : se situe au niveau du tissu conjonctif et du sarcolemme.
· Composante élastique série (CES) : contient des éléments en séries avec une partie passive (structure tendineuse) et une partie active (pont d’actine-myosine).
Schéma
· Le tissu conjonctif
D’après Huijing, le tissu conjonctif comprend le tendon et tous les éléments élastiques qui entourent le muscle. Ce modèle concerne les éléments entourant les fibres, les enveloppes musculaires, les aponévroses et le tendon.
Les fibres de collagènes sont les principales constituant des tendons (70% de la masse du tendon). Une petite quantité d’élastine et de mucopolysaccharides les compose également.

Au microscope, le tendon tient une allure ondulée. 
Différentes étapes caractérisent la réponse mécanique des tendons aux étirements :
Ondulée(linéaire(présente une zone de rupture partielle(rupture complète
(Voir figure 5)
· PATER,LIEBER (1997) et Huijing (1999) expliquent que : toute tensions au niveau des structures myo-tendineuses (jonction tendon-os) se réalisent d’une part par voie directe (en série, classique), mais également transversalement par des structures élastiques transversales du muscle. Ils décrivent le rôle de la desmine (filament intermédiaire) dans la stabilisation des sarcomères entre eux lors des contractions.

Ces transmissions latérales sont principalement employées lorsque certaines fibres ne sont plus actives ou lors d’un étirement passif où leur rôle est prépondérant.

· Les fibres musculaires squelettiques

Chaque fibre musculaire est composée de myofibrilles, répétition de sarcomères en séries. Les sarcomères forment l’unité fonctionnelle du muscle car ils se composent des filaments fins d’actine et des filaments épais de myosine.
Lors de la contraction, les têtes de myosine interagissent avec l’actine pour former des ponts (pont d’actine-myosine).

Les qualités de glissement accordée aux filaments fins d’actine sur les filaments épais de myosines, entretiennent la faculté de raccourcissement (lors de la contraction) et d’allongement  (lors de l’étirement) des fibres. D’après cette théorie, lors de la contraction, les filaments de myosine tirent vers le centre les filaments d’actine. Cette propriété ne dépend donc pas d’un changement de longueur des filaments.
L’apparence striée des myofibrilles est la conséquence de l’alternance régulière de bandes sombres (stries A) et de bandes claires (stries I).
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· L’élément élastique du sarcomère  

D’après Proske et Morgan (1999), la Titine fait partie de l’élément élastique du sarcomère. Cette protéine raccorde les filaments de myosine aux stries Z. 
La titine permet de ramener le sarcomère dans sa position de référence après allongement.

Cette fonction lui vaut d’agir sur la production de tension passive dans le muscle. (Cometti2)
· Ce qu’il se passe lors des étirements : (www.karolypsy-training.com)
· « dé-pontage » entre actine et myosine

· structure conjonctive placée en tension (sarcolemme, périmysium, aponévrose…)

· mise en tension de la conformation tendineuse

· activation du système inhibiteur atténuant l’excitabilité des motoneurones.

L’allongement musculaire est lié à une augmentation du nombre de sarcomère (PROSKE, 1999). En revanche, rien ne démontre que c’est ce qu’il se passe lors d’un étirement passif, l’expérience ayant été réalisée sur un travail musculaire excentrique.
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