N

N

Protocole d’échauffement : effets des étirements
dynamiques dans les performances de saut
Valentine Jaffard

» To cite this version:

Valentine Jaffard. Protocole d’échauffement : effets des étirements dynamiques dans les performances
de saut. Médecine humaine et pathologie. 2022. dumas-03974870

HAL Id: dumas-03974870
https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-03974870v1
Submitted on 6 Feb 2023

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-03974870v1
https://hal.archives-ouvertes.fr

AIX-MARSEILLE UNIVERSITE
ECOLE DES SCIENCES DE LA READAPTATION
FORMATION EN MASSO-KINESITHERAPIE

PROTOCOLE D’ECHAUFFEMENT : EFFET DES
ETIREMENTS DYNAMIQUES DANS LES
PERFORMANCES DE SAUT

JAFFARD Valentine

Directeur de mémoire : Mme. HENRY

D.E.M.K. Marseille 2022 N°® 78



REMERCIEMENTS

Je tenais a remercier ma maitresse de mémoire de m’avoir conseillé et guidé dans mes

recherches. Elle est restée disponible et a su m’aider tout au long de la réalisation de mon mémoire.

Je tenais également a remercier mes proches, famille et amis, qui sont restés présents, qui m’ont
encouragé et soutenu.

Je pense tout particulierement a ma maman qui a toujours été derriére moi, ainsi que mon groupe
de copines qui m’ont soutenu et aidé a finaliser mon travail.

Durant mes quatre ans d’études, j’ai fait de tres belles rencontres et me suis faite un groupe
d’ami(e)s tous plus extraordinaires les un(e)s que les autres.

Rédiger ce mémoire représente I'aboutissement et la finalité de ces années d’études. Je tiens a
remercier I'IFMK ainsi que tout le corps enseignant pour leur transmission de savoir.

C’est avec impatience que je me dirige vers mon futur métier.

JAFFARD DEMK 2022



Table des matiéeres

REMERCIEMENTS ..ot s s s s |
LISTE DES ABREVIATIONS.......cecvieueeeeereessesssesseesseesessssssesssessssssesssessssssssssessssssesssessesssssssesssessesnns Vi
1 INTRODUCTION. . ...ittuiiieuiriuniiinesreeireasiteesstrasssrssssrasssrsssssesssssasssrasssssssssssssssnssssnssssasssssnsssanssss 1
1.1 La place des étirements dans le domaine de la kinésithérapie......cc...cccccveiirirnniiiinnnninnens 1
1.2 La place des étirements dans le domaine sportif.......cccceucerrieciiriiiciiiierecerereer e 2
1.3 Etirements et sport : remise en question des données.........cccccerreenierrennciererenceerennneenenns 3
1.4 Les performances de SAUL .......ccciiiieiiiiiiiiiiiiinieiiinieiiensieiirnssiesienmsssesnsssssssssssssssnsssssenns 4
14.1 Le saut vertical ......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiii 4
1.4.2 Les parameétres du saut Vertical ........cceuceireeniiiieeiiereieecereeeeeeseeeneereneneesennseeseennnes 4
143 Les différents types de test d’évaluation.........cccceeeeeiriieeciiiieiciiniecce e, 4
1.4.3.1  Le CM.uucii s s s s 5

R0 T 1 . 5

1.4.3.3  LeDJOU R 5

1.4.4 Les outils de MESUNE......cceviiiiiiiiiiiiiiiiii e 6

1.5 LeS BHIrEMENTS ... 7
1.5.1 DEfINIEION..cciiiiiiiiiiiiiii 7
1.5.2 Anatomie du muscle strié squelettiqUEe .....cccceierenirieiireniiieeiereereereeernecerenserenserenneenes 8
1.5.2.1 Les ElEmeNnts €N PréSENCE ....cccceiiireeiiiiirnneriirnnierirnniesiesnssessesnssessssnssssssnnssssssnnsnss 8
1.5.2.2 Propriétés MUSCUIQIrES ........ceeueiiiemniiiiiiniciieeacerieeneeeeeennnessennssessennssessennssessennnnns 9
1.5.2.3 Le modeéle de Hill modifié par Shorten..........ccccceirieeeciiiieeciirieeccerreenceeeeeeeeeeeenn 10

1.5.3 Biomécanique des EtiremMeNnts.......ccceereuiieeiireiiiecreeierenierenrerenseernneeenssernssernneranes 11

1.6 Les différents types d’étirements ........ccceeeiiiieiiiiiiniiiiiiicnirrcsnrrer e s sennesessennnnnns 11
1.6.1 Les étirements statiques [83][84][85]. . ceerrrrrrerrrrurrerrrnnnrerernsneerernseserernseseeennsseennns 12
1.6.2 Les étirements dynamiques [86][87][88] ....ccccerrrruucerrrrunierernnnierernncerernneesennnsenenns 12
1.6.3 Les étirements de type PNF [89][90] ......ccerimmiiiiimmiiriinniereennceeeenneeesennnseesennsnsenenns 13

1.7 Objectif de 1a r@VUE ....c..iiieeciieiccctrrccrrrce e se s e rne e s e e e s e s nssssennsssssennsssssennssassenns 13

P I =3 15 o o ] 14
2.1 Criteres d’éligibilité des études pour Cette reVUE .....c...cerieeeiereeeniirieeeeeereeeeeeeeneeeeeennnes 14
2.1.1 Les types d’études SEIectioNNEEs ............ceeeeeiiriieniiriiiicreeeceeeenneeeeenneeeeennaeenenns 14
2.1.2 Le type de population CibIé.............eiiimiiiiiiceeecccrtcceeeee e e s e e e e e nn e e eenns 14
2.1.3 L'intervention choisie .......ccccvvviiiiiiiiiiiiiiii 15
2.14 Comparateur ULIlISé........cccuiiiiieiiiiiiicrrcc e s ere e s enese s e s e ne s s senessssnenanas 15
2.15 Le critére de jugement €tabli......cccccccceeiiiiiiiiiiieeniiiciiiinerrrce s ss e e e s ennnes 15
2.1.6 Nos critéres d’inclusion et d’exclusion........cccccevviiiiiiiiiiiiiiiiii 16
2.1.7 Synthése de notre méthode d’éligibilité..........cceeeerremeiirreeciiiiccerreccrreece e, 17

JAFFARD DEMK 2022 1



2.2 Méthodologie de recherche des études..........ccirieeiiiiiieiiiiiiecerrrreer e rrrne s eenneeens 17

2.2.1 Les sources documentaires iNVestiSUEES ........cciiveuiiiiinneieniinniniinniiniernsseiennsssnenes 17
2.2.2 Les équations de recherche utilis€es.........cccceeiiiirniiiiiiniiiiiiiiiniiiiineeeen 18
2.3 Méthode d’analyse et d’extraction des données..........cccceerieeeciiiiencciiiencenreeneeneennnens 19
23.1 Sélection des GTUAES.......cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieererrerererrrererr e 19
2.3.2 Evaluation de la qualité méthodologique des études sélectionnées...........cccceeeuneee. 19
2.3.3 Extraction des dONNEES .........ccoiviiiireeuiiiiiiiiiiiricinn e enaaes 20
234 Syntheése des résultats.....cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e s senesssssennnes 20

N 1 U . O 21
3.1 Description des GtUES........ccuuuciiiieiiiiiieeeerteecerrtrneeerernnerseenssessennssessennssessennsssssennnnnns 21
3.1.1 Diagramme de fluX ....cceeciiiiuiiiiiiiiiiiiecririse e e s srnesssesnsssssernsssssennsssssanns 21
3.1.2  Etudes eXClUes de 18 FEVUE........c.ceeeeeeeecreereereeseeeeeeeesessessessessessessesssensensessessassens 22
3.1.3 Etudes inClues dans [a FEVUE .........ceeeeeeceeceereeeeeeeeeeeeessessessesaeeseeseeseessssessessenes 24

2 25 W 0 R I ' Yo o V1 P-4 1o Y LSRRt 24
R e Ty g 111 1= =T 1 T 24
3.1.3.3  Le cOMPArateuUr ....ccieiieiiiiieiieiiiieiieireireirereresetesassastassestassassassassassassassassassanss 25
3.1.3.4 Lecritére de JUSemMEeNt.....ccccceiiiieiiiiiieeciiiiniciirrneesteeneeesesneessennssessennsssssennsnenes 26

3.2 Risque de biais relatif aux études iNCIUSES ........ceveeeeciiriieiiiiiiccrrreeerrrenee e renaeereennneenns 28
3.2.1 Grille d’évaluation.........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiecneeeeeeeeceeerereee e 28
3.2.2 Biais identifiés.......cccceviiiiiiiiiiiiiiiii 29

K T 2 R N - 1 1o (=T [T ot o o 29
3.2.2.2 Biais d’évaluation ..........ceeeeeieeiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei s asane 29
3.2.2.3  BiaiS d@ SUiVi.uuuceiiiiiiiriruuiiiiiiiiiiiriiiiiiinererreesse e resaa s s e e e nanas 29
3.2.2.4 Biais d’attrition.......ccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieieieeee e 29
0 T V| 1 < 30

3.3 Effet de I'intervention sur le critére de jugement.......cccceveeriencrieniirennnieniereecerencreeneerenes 30
3.3.1 Evaluation de la hauteur du saut par 1€ CIMJ.........cccueeereereerseecseessneessesessessssessnenns 30
3.3.2 Evaluation de la hauteur du saut par 1@ SJ .....ceuiieiiiiiiiiiiiiicrrccrrncreeerre e renes 35
3.33 Evaluation de la hauteur du saut parle DJ.....cc.coieeiiiieiiiiiiiiiicitninincrencereeceneeeenenes 37

L 0 1Y 61U 3] [ 38
4.1 Analyse des prinCipauX FESUITALS .....ccceeeeeiereniiieeierrenirrnereeniereniereeserenssernserensesrasessassesanes 38
4.1.1.1 Evaluation de la hauteur dusaut parle CIMJ ......cccoieiiiiiiieiireciieicienccnenenenennes 38
4.1.1.2 Evaluation de la hauteur dusaut parle SJ.......ccccciiiiiiiiiiiiiciiieiiiccreccrrnc e 41
4.1.1.3 Evaluation de la hauteur du saut parle DJ.......cccccciivuuiiiiinniininnniniinnniniennnen. 42
4.1.2 Hétérogénéité et limites des études........ccrveuiiriieeciiiieeciiireccr e e eenaeeeeees 42
0 5 R o Yo 10| - 1 4 T TN 43

JAFFARD DEMK 2022 v



4.1.2.2 Intervention et COMPArateUr.....cccceiiieiiieeiiineiiieeiiiensiieeerenisrnsisseessssnssssssessnsssans 43
4.1.2.3  Critere de JUSEMENT.....ccceuuiiieenieieeenieeteeneeteenneeeeennseserennsesesensssesenssssesenssesssnnns 44
4.1.3 SyNth@ses des rESUIALS .......ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiieiiicisrererreesesssesesennnssssssssssessnnnnssssnes 44

4.2 Applicabilité fonctionnelle des résultats en pratique clinique et limitation des études... 45

4.2.1 Par rapport aux conditions des études ..........ccerreeeiirieenieriiniierrreece e ernneeeenas 45
4.2.2 Rapport BENEfICe/riSQUE....cciiiiiiiiiiiiiicccccrcrcrrrerr s e e e e e e e e e e e e e e e e e 46
423 Rapport colit/efficacité ........cceeveiiiiiiiiiiiiiiiiiicrrr e e e e 46

4.3 NIVEAUX 08 PrEUVES ...cceeeeiiiinniiiiinniiiiieneeiiiessierirssssertessssestessssssssssssssssnssssssansssssssnnssssss 47
4.4 Biais potentiels de 1a reVUE ......ccceiieeiiiieiiiiiiiiirrcrrcrre e rree s e ne s s n s s s nenesanes 48

LT 0 0 [ E ] 0 49
5.1 Implication dans notre pratique cliniQUe .........cciiiieiiiiiiniiiiiiccirccr e reeneeens 49
5.2 Implication pour la recherche scientifique........ccciviiiiiiciiiiicicccr e 50
BIBLIOGRAPHIE .....coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisssssissssss s ss s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s ssssssssssssssssssssssssssessnsnes 51
ANNEXE ... oiieeeeeiiieeeertenneerennnessennssessensssessennssssesnssssssennssssesnnssssennnssnsennn Erreur ! Signet non défini.
RESUME ...ttt sttt sttt st b bbb bbb b s bRttt b e 2
Y= Y 2 O 2

JAFFARD DEMK 2022 \'%



LISTE DES ABREVIATIONS

DS : Dynamic Stretching = étirements dynamiques
SS : Static Stretching = étirements statiques

PNF : Proprioceptive neuromuscular facilitation = étirements de facilitation proprioceptive
neuromusculaire

CMJ : Counter Movement Jump = saut a contre mouvement
SJ : Squat Jump = saut en squat
DJ : Drop Jump = saut en contre bas

HAS : Haute Autorité de Santé

JAFFARD DEMK 2022

Vi



1 INTRODUCTION

Les étirements ont toujours fait partie de notre quotidien. Ce sont des gestes naturels et nécessaires
a la réalisation de certain mouvement. Nous nous sommes tous déja étirés au réveil ou apres étre
restés assis trop longtemps. Les étirements peuvent étre réalisés instinctivement ou de maniére
inconsciente.
Leurs origines sont en fait issues d’anciennes techniques orientales qui se basaient sur « une
approche holistique » unissant le corps et I'esprit en vue de développer son bien-étre personnel[1].
Au fil des années, les étirements sont devenus une pratique a part entiére et ont permis a certaines
disciplines tels que le yoga, le tai-chi ou encore le pilate[2][3] de se former.
A I'heure actuelle, les étirements sont pratiqués dans de nombreux domaines physiques, dont deux
d’entre eux étroitement liés :
~ Le milieu de la rééducation « en milieu sportif, le masseur-kinésithérapeute est habilité a
participer a I'établissement des bilans d’aptitude aux activités physiques et sportives et au
suivi de I'entrailnement et des compétitions »[4]
~ Le milieu sportif « il est reconnu que les étirements musculaires sont bénéfiques tant pour la
performance sportive que pour la prévention des blessures »[5]

1.1 La place des étirements dans le domaine de la kinésithérapie

Une des spécialisations possibles dans notre champ thérapeutique s’avéere étre la kinésithérapie du
sport. Cette formation permet aux kinésithérapeutes de suivre des sportifs et de prendre en charge
les pathologies liées a leur pratique sportive[6].

lls peuvent ainsi mettre en en place des programmes d’entrainement et de préparation physique en
intégrant différents protocoles tels que le renforcement, les étirements, I'endurance ou encore la
proprioception.

La mise en place de séances d’étirements va permettre d’optimiser les performances des sportifs et
de les préparer a I'effort. Les étirements sont préconisés pour améliorer la souplesse musculaire en
maintenant ou en augmentant les amplitudes articulaires[7].

Cependant, il reste nécessaire de connaitre les bienfaits et les limites des différents types
d’étirements pour éviter tout effet délétere.

L’intégration des étirements dans la prise en charge kinésithérapeutique suit une certaine
chronologie. Au départ, les techniques de stretching ont dérivé de la méthode de Kabat spécifique
aux affections neurologiques.

A partir des années 80, les chercheurs ont commencé a introduire les étirements dans la prise en
charge de pathologies traumatiques et musculosquelettiques[8][9][10][11][12].

lIs se sont avérés efficaces dans le traitement de tendinopathies, d’entorses ou de douleurs
musculaires et cela a permis d’améliorer la prise en charge thérapeutique des patients.

Au fur et a mesure, les étirements ont continué a interpeler de nombreux scientifiques qui ont
continué a approfondir les recherches sur leurs effets.
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Les études scientifiques convergent toutes vers une méme conclusion : les étirements présentent de
nombreux bienfaits. Les principaux que nous connaissons tous sont d’augmenter notre souplesse et
nos amplitudes articulaires, de diminuer nos douleurs musculaires, d’optimiser nos performances ou
encore de prévenir des blessures[13][14][15].

Ainsi au cours de ces derniéres années, les étirements ont su se faire une place dans le milieu de la
rééducation. Nous savons qu’au niveau du traitement, la prévention des blessures de méme que la
prise en charge des pathologies sportives restent primordiales a ce jour[16][17][18].

Cependant, la préparation physique a I'effort représente elle aussi une étape clé pour les sportifs.
En tant que kinésithérapeute nous avons aussi un role a jouer a ce niveau-la.

Nous pouvons en effet, conseiller et mettre en place un entrainement sportif adapté pour nos
patients, avec différentes techniques tels que des étirements.

Il faut savoir que les étirements ont toujours occupé une place importante lors de la phase
d’échauffement et de récupération.

Des faits scientifiques ont en effet mis en évidence que les étirements permettaient d’optimiser la
préparation générale des athlétes en : modifiant la flexibilité des structures musculo-tendineuses, en
diminuant les douleurs musculaires, en minimisant les blessures tout en améliorant leurs
performances physiques[19][20][21].

1.2 La place des étirements dans le domaine sportif

L’échauffement constitue une phase de préparation physique pour améliorer les performances des
sportifs avant I'effort[22].

Un programme d’entrainement basé sur des étirements a pour objectif de travailler en
assouplissement pour préparer le muscle a I'action en augmentant les amplitudes articulaires liées
au mouvement sportif[23][24].

Depuis quelques années, plusieurs études scientifiques se sont intéressées a de nouvelles techniques
d’échauffement tels que des programmes d’étirements notamment pour améliorer les
performances d’agilité[25], de sprint[26][27] et de saut[28][29] chez des jeunes sportifs.

Deux études récentes se sont penchées sur I'intérét d’un protocole d’étirement dans deux domaines
sportifs ou la souplesse et la flexibilité sont fondamentales.

La premiére étude a établi un protocole d’étirement chez de jeunes danseurs afin de déterminer s'ils
pouvaient augmenter ou non la hauteur, I'équilibre ainsi que I'amplitude du saut vertical[30].

Les étirements combinés (statiques et dynamiques) ont montré des scores significativement
améliorés au niveau de I'équilibre, de la hauteur et des valeurs de ROM pré-étirement et post-
étirement. Un protocole d'échauffement avec des étirements s’avere donc fortement conseillé pour
améliorer des performances sportives.

Ce fait scientifique s’avere encore d’actualité, car la deuxieme étude datant d’avril 2021 a été menée
chez de jeunes athletes féminines en gymnastique artistique.
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Le but des auteurs était d’identifier le protocole d'étirement le plus approprié pour augmenter
I'amplitude de mouvement sans affecter négativement les performances de saut vertical[31].

Cette étude est complémentaire avec celle de 2019 menée chez des jeunes gymnastes qui comparait
aussi différents protocoles d’étirement sur des performances de saut[32].

La méme observation avait été faite : un échauffement composé d’étirements dynamiques améliore
les performances de saut vertical avec des résultats d’hauteur de saut, de temps de vol et de
puissance de sortie significativement augmentés.

Cependant, ces études ont soulevé le méme probleme central : les étirements statiques (SS) et
dynamiques (DS) n’ont pas le méme effet et doivent étre employé a des temps différents.

Les SS avant 'activité physique affectent négativement la performance de saut car ils entrainent un
déficit de force et de puissance, alors que les DS pendant |’échauffement, augmentent les
composantes de force, de puissance et de vitesse du saut.

Intégrer un type d’étirement lors d’'un échauffement s’avere donc pertinent pour optimiser les
performances. Cependant, ce choix doit se faire de maniére avisée et réfléchie pour ne pas
engendrer d’effet délétere et ainsi altérer les performances des sportifs.

1.3 Etirements et sport : remise en question des données

A I'heure actuelle, les données scientifiques émettent de nombreuses contradictions sur les
étirements tant sur leur utilisation que sur leur impact dans le traitement thérapeutique et
I’entrainement sportif.

Nous avons vu précédemment que les DS présentent un intérét potentiel dans I'amélioration des
performances de saut alors que les SS auraient tendance a voir un effet négatif.

En effet, selon le type d’étirements, I'effet peut varier et impacter les performances de différentes
manieres.

De nombreuses études ont conclu sur le fait que les SS effectués avant des performances de force ou
de puissance entrainent un effet déficitaire de celles-ci[33][34][35][36][37]. D’autres études se sont
aussi penchées sur leurs effets dans les performances de sprint et d’agilité. Les SS ont aussi un impact
négatif sur la vitesse de course[38][39] et les tests d’agilité[40].

En ce qui concerne les étirements de type PNF(Proprioceptive Neuromuscular Facilitation), les études
sont moins conséquentes mais des effets négatifs ont été retrouvés au méme titre que les SS dans
les performances de force, vitesse et agilité[41][42][43].

Enfin, nous avons pu voir selon plusieurs études que les DS permettent d’améliorer les performances
de saut en termes de force et de puissance. Deux études récentes, de 2018 et 2019, ont établi que
ces étirements ne présentent pas d’effet bénéfique dans les performances athlétiques[44], voir un
effet négatif en entrainant potentiellement des lésions musculaires[45].

De maniéere générale, les SS et PNF sont a éviter avant une performance de force, de vitesse et
d’agilité. Aucun effet bénéfique n’a été observé dans les différentes études.
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Il serait plus pertinent de pratiquer ces types d’étirements dans une phase de récupération a
distance des performances sportives.

Au contraire, les DS ont quant a eux prouvé un intérét lors de I'échauffement pour améliorer des
performances de force et de puissance.

Les DS présenteraient donc un intérét certain dans 'amélioration des performances de saut.

1.4 Les performances de saut

1.4.1 Le saut vertical

Le saut vertical « vise a atteindre le point le plus haut possible tandis que le saut en longueur vise a
parcourir la distance la plus grande possible »[46].

Il se définit par un mouvement dynamique et complexe mettant en jeu plusieurs articulations.

Il nécessite a la fois une force musculaire suffisante et une bonne coordination motrice afin d’étre
exécuté correctement. Les articulations qui vont étre sollicitées sont : la cheville, le genou et Ia
hanche.

1.4.2 Les parameétres du saut vertical

Différents paramétres vont définir un saut et le caractériser comme de meilleure qualité qu’un autre
en termes de performance. lls vont devoir étre calculés par des échelles spécifiques et des outils
technologiques adaptés au saut.
La mesure de ces parametres est donc indispensable, cela permettra d’établir ensuite le protocole
d’entrainement le plus adapté pour les sportifs.
Les principales valeurs mesurables d’un saut vont étre :

~ la hauteur principalement

~ lavitesse du saut

~ la force et la puissance

~ la souplesse

1.4.3 Les différents types de test d’évaluation

Dans la littérature, les scientifiques ont admis que certains tests étaient des références pour prouver
gu’une méthode permet ou non d’améliorer les performances de saut.

Une étude menée en 2015 par Chelly MS, Hermassi S, Shephard RJ[47] a mis en évidence l'intérét de
coupler un programme d’entrainement de pliométrie des membres inférieurs a un entrainement
normal, afin d’améliorer les performances de saut et de sprint de jeunes athlétes masculins.

Pour cela, les auteurs ont décidé de mesurer les potentiels compétitifs en utilisant comme tests de
références le Squat Jump (SJ), le Counter Mouvement Jump (CMJ) et le Drop Jump (DJ).

Un autre exemple montre encore une fois |'utilisation de ces tests de référence ou dans une étude de

2016, les performances de force et de puissance chez des athlétes féminines ont été évalué par le SJ,
CMJ et le DJ[48].
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Ainsi, ces tests fiables et valides représentent des échelles de références pour évaluer les différents
parameétres des sauts verticaux.

Les plus couramment utilisés sont : le CMJ, SJ, DJ ou RJ (Rebound Continuous Jump) et le Rebound
Continuous Ankle Jump (AJ).

Il existe également I’Abalakov Jump qui utilise I'influence du mouvement des bras ainsi que le Repeat
Jump qui utilise le principe de répétition du saut vertical. Ces deux tests sont cependant moins
utilisés.

1.43.1 LeCMIJ

La position de départ est debout jambes tendues, mains sur les hanches, pour éviter un balancement
des bras. Le sujet va ensuite effectuer un « contre mouvement » en fléchissant ses membres
inférieurs vers le bas et immédiatement effectuer une extension compléte des membres inférieurs.

Les consignes sont de se baisser vers le bas puis de se redresser et de sauter le plus haut possible.
C'est le test le plus fréquemment utilisé car il permet d’évaluer de fagon simple, fiable et efficace la
puissance du bas du corps[49]. Ce test permet aux sujets d’obtenir des amplitudes articulaires plus
importantes au moment de I'extension[50].

1432 Led)

Il est utilisé pour évaluer la puissance explosive du bas du corps en évaluant le rapport vitesse-
puissance[51]. La position de départ est cette fois accroupie, le sujet est en position de squat, mains
sur les hanches.

Un temps de pause peut étre demandé dans la position accroupie. Les consignes données vont étre
de sauter le plus haut possible.

La réalisation de ce saut reste plus complexe car la phase d’extension a partir de la position accroupie
correspond au deuxieme temps de saut du CMJ.

1.43.3 LeDJouRJ

C’est un saut en « contre bas », le sujet positionné en hauteur, mains sur les hanches va descendre
et se laisser tomber en avant. |l atterrit au sol légérement fléchi et non en position accroupi et doit
sauter le plus haut possible le plus rapidement possible.

Il'illustre aussi le principe du réflexe myotatique : quand un muscle est étiré il se contracte par
réaction de « défense »[52][53].

Ainsi les 3 tests de références que nous venons de voir ont chacun une position de départ qui leur est
propre avec différentes étapes a suivre pour exécuter un saut vertical.

Les figures présentées ci-dessous permettent de visualiser les sauts dans leur schéma global
d’exécution.
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Figure 1 : Les différents tests de saut verticaux[54]

o)

Figure 2 : Le Repeat Jump|[55]

1.4.4 Les outils de mesure

Au niveau des matériaux technologiques, différents instruments électroniques peuvent étre utilisés

pour effectuer les mesures de saut.

Les plus courants vont étre :
- les plateformes de contact ou de force qui sont les plus utilisées, il en existe aussi a

infrarouge

- les accélérometres

- les caméras infrarouges ou a haute vitesse

JAFFARD
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Figure 3 : L’Abalakov Jump[56]




1.5 Les étirements

1.5.1 Définition

Le terme « étirement » trouve ses origines au sein de la littérature anglosaxonne.

Ce nom provient du mot « stretching » qui lui-méme est dérivé du verbe « to stretch » qui signifie «
étirer ». En France, les 2 termes sont employés par abus de langage[57].

Cependant, il est important de distinguer ces deux termes car les étirements représentent un geste
technique de rééducation et le stretching une séance a part entiere de rééducation ol sont réalisés
uniquement des étirements.

D’autre part, les étirements sont synonymes d’assouplissement mais leurs définitions exactes
différent par leur action physiologique.

- L’assouplissement va plut6t agir sur I'articulation. Il va consister a allonger le tissu conjonctif.
Il va donc agir au niveau des tendons, ligaments et capsules articulaires plutot que sur les
muscles. L'objectif va étre d’augmenter I'amplitude articulaire par rapport a I'amplitude
normale.

- L'étirement, quant a lui, va avoir une action ciblée au niveau du muscle. Il va agir au niveau
de la structure musculo tendineuse. Il va a la fois entrainer un allongement du muscle et un
assouplissement. En agissant sur les fibres musculaires il va entrainer une augmentation de
leur élasticité et un gain d’amplitude articulaire.

En conclusion, les techniques d’étirements et d’assouplissements sont combinées et permettent
d’augmenter d’une maniére générale notre souplesse[58][59].

Il n’existe pas une définition « unique et vraie » des étirements car a I'heure actuelle de nombreuses
définitions sont retrouvées dans la littérature scientifique. Chaque auteur explique selon lui le
principe d’un étirement et son objectif.

~ D’aprés Waymel T. : « le but des étirements est I'acquisition de la qualité de souplesse
permettant de réaliser un geste ou une suite de geste avec un maximum d’amplitude et
d’harmonie »[60].

~ Pour Canal M. : le terme de stretching « recouvre toutes sortes de pratiques, mais
historiquement correspond a la vulgarisation des techniques réflexes mises au point par
Kabat, Knott et Voss dans le courant des années 50 sous le nom de Facilitation
Proprioceptive Neuromusculaire »[61].

~ D’apres Maquaire P. : « les étirements sont des exercices destinés a améliorer la mobilité
par un allongement progressif du muscle au maximum de son amplitude »[62].
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~ Selon Weineck J. : « la souplesse articulaire (concerne la structure des articulations) et la
capacité d’étirement (concerne les muscles, les tendons, les ligaments et les structures
capsulaires) doivent étre considérées comme des composantes de la souplesse et des sous-
catégories de celles-ci »[63].

1.5.2 Anatomie du muscle strié squelettique

Les muscles « participent a diverses fonctions essentielles a la vie de I'organisme (respiration,
digestion..) et a son adaptation au milieu environnant (locomotion, thermorégulation..) »[64].
Leurs caractéristiques fonctionnelles et anatomiques vont étre différentes selon leur catégorie.

Les cellules musculaires, myocytes, vont former différents types de tissus musculaires.
Il existe 3 grandes catégories de muscles : les muscles lisses, cardiaques et striés squelettiques.

Les muscles étudiés dans I'appareil locomoteur sont les muscles striés. lls vont étre classés selon leur
morphologie[65]. Les muscles striés squelettiques sont donc retrouvés au niveau du squelette, ils se
fixent aux os via les tendons des muscles.

1.5.2.1 Leséléments en présence

Le muscle strié squelettique est composé de faisceaux musculaires qui vont étre entourés de tissu
conjonctif. Chaque faisceau comporte plusieurs fibres musculaires. C’est par la contraction de ces
fibres musculaires que découle la production d’un mouvement.

Le tissu conjonctif est composé de plusieurs enveloppes :
= externes : les aponévroses et fascias
= internes : I'endomysium recouvre chaque fibre, le périmysium recouvrant chaque faisceau et
I’épimysium qui recouvre I'ensemble des faisceaux musculaires

Os Périmysium  \qisseau sanguin
\ ‘ //,
> - i ¥ Fibre musculaire
g /
2 /
< 3 /
~
! - N
5 = 2\
{ > Faisceau de fibres
Tendon Epimysium  endomysium

Figure 4 : Composition anatomigque du muscle strié squelettique[66]

Les fibres musculaires vont étre constituées de myofibrilles ainsi que de plusieurs noyaux.
Elles vont étre vascularisées par un réseau anastomotique de capillaires sanguins et innervées par

des motoneurones.
Chaque myofibrille va étre composée d’un enchainement successif de sarcomeére, chacun délimité

par des stries Z (disque Z).
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Ce sont ces myofibrilles qui vont donner I'aspect strié au muscle et vont constituer le support de la
contraction musculaire par leurs composantes contractiles.

Le sarcomére va désigner les plus petites unités contractiles fonctionnelles et anatomiques des
myofibrilles. Formé par les myofilaments, sa structure s’oriente dans le sens de la myofibrille
longitudinalement.

Les 2 types de myofilaments retrouvés vont étre constitués :
= d’actine : ils sont fins et vont étre rattachés aux stries Z
= de myosine : ils sont épais et vont se situer au centre du sarcomére et vont représenter la
bande sombre
Selon les zones du sarcomére différentes bandes vont étre délimitées :
= bande A : constituée d’actine et de myosine
= bande | : composée d’actine et d’alpha-actinine
= bande H : constituée uniqguement de myosine

Lors d’une contraction musculaire, le sarcomére va se rétrécir. Les myofilaments d’actine vont glisser
sur les myofilaments de myosine ce qui va entrainer un raccourcissement voire une disparition de la
bande H, un rétrécissement de la bande | ainsi qu’un rapprochement des disques Z.

& I H
«arcomere [ | ‘
Myofibrille
] / Bande Bande | A
Disque br laire .
Z somore clal filament fin < >
filament épais disque Z sarcomere
Figure 5 : Composition d’une myofibrille[67] Figure 6 : Le sarcomeére, l'unité contractile[68]

1.5.2.2 Propriétés musculaires

La découverte des propriétés fondamentales d’un muscle remonte a des centaines d’années.

En 1791 Galvani a démontré qu’aprés stimulation électrique, un muscle était capable de réagir et de
se contracter[69]. En 1905, la tonicité des fibres musculaires a été démontré sur des cellules
musculaires du coeur par Mackenzie[70].

Suite aux nombreuses études qui ont suivi, I’électromyographie et I’étude de la conduction nerveuse
sont nés. Au cours des siécles, de nombreux chercheurs ont continué a étudier ses potentiels
d’actions musculaires[71].

En parallele, d’autres auteurs ont étudiés le phénomene d’excitabilité et de contraction musculaire
via des myographes ou encore par la production de chaleur[72][73].
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C’est lors des années 1950 que les notions d’élasticité et de plasticité musculaires ont été démontré.
Des scientifiques ont mis en évidence que les éléments fibrillaires étaient capables de s’allonger et de

reprendre leur forme initiale apres relachement de tensions[74][75].
De plus, le modele de Hill a été revérifié et revalidé en concluant sur le fait que le sarcomere était
une structure élastique représentant I’élasticité en série[76][77].

Ainsi les propriétés essentielles des muscles striés se retrouvent au nombre de 5 :

~

1523

L’excitabilité : capacité du muscle a réagir a un stimulus par la production d’un potentiel
d’action électrique

La contractilité : faculté du muscle a contracter I’ensemble de ses fibres afin de produire une
contraction (isométrique, concentrique ou excentrique)

La tonicité : capacité du muscle a conserver son tonus, par une contraction permanente
L'élasticité : propriété du muscle a s’étirer en allongeant ses fibres puis a reprendre sa
longueur initiale

La plasticité : capacité du muscle a s’étirer et a maintenir sa position apres I'arrét des

contraintes

Le modeéle de Hill modifié par Shorten

C’est un modele décrit par Hill (1938) amélioré par Shorten (1987) associant le muscle a un modéle
mécanique expliquant les propriétés contractiles et élastiques du muscle strié squelettique selon 3

composantes principales[78] :

e Composante élastique série

Active Passive

............................................

Composante élastique paralléle

Figure 7 : Le modéle de Hill[78]

La composante contractile (CC) représente le « générateur de force » correspondant aux
ponts d’actine-myosine

La composante élastique paralléle (CEP) composée du tissu conjonctif et du sarcolemme,
elle va s’opposer a I'allongement du muscle lors de sa contraction

La composante élastique en série (CEE) ses éléments tendineux représentent la partie
passive et les ponts d’actine-myosine sa partie active
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1.5.3 Biomécanique des étirements

Différentes structures anatomiques vont étre mises en jeu lors de la réalisation d’un étirement
musculaire. Les structures du muscle strié squelettique vont subir des déformations physiques en
réponse a |'étirement.
Selon G.Christophe[79] les éléments concernés par I'étirement sont « la jonction myo-tendineuse, la
jonction tendon-os, le tendon, les enveloppes musculaires, les aponévroses ».
~ La structure du sarcomere va se modifier. En s’étirant, le muscle va modifier sa longueur en
augmentant de 20 a 50% par rapport a sa position de repos.
~ Au niveau de la jonction myotendineuse : le tendon va étre étiré alors que le muscle va se
raccourcir.

1.6 Les différents types d’étirements

Il existe 3 grands types d’étirements : statiques, dynamiques et de type PNF qui vont étre résumé
dans des tableaux dans les parties qui vont suivre.

D’autre part, selon le type d’étirement, 3 techniques différentes peuvent étre utilisées afin de le
réaliser. Le tableau ci-dessous résume les caractéristiques des étirements passifs, actifs ou activo-
passif[80][81][82].

Tableau 1 : Les différentes techniques d’étirements
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1.6.1 Les étirements statiques [83][84][85]

Tableau 2 : Les étirements statiques

1.6.2 Les étirements dynamiques [86][87][88]

Tableau 3 : Les étirements dynamiques

Un sous type d’étirement dynamique nommé « étirement balistique » est aussi retrouvé.

JAFFARD DEMK 2022
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Les principes restent « les mémes » ce sont les paramétres temps/vitesses/répétitions qui vont
varier.

Cette technique d’étirement consiste a réaliser un étirement dynamique sous forme d’a-coups.

La contraction d’un groupe musculaire va engendrer un mouvement d’étirement de muscles
opposés. La notion de rapidité et de répétition du mouvement est aussi a prendre en compte dans
les étirements balistiques.

1.6.3 Les étirements de type PNF [89][90]

Définition / Principes Effets +/-

o Technique d’étirement o relacher les structures
par réflexes musculaires
myotatique o augmenter I'amplitude

o relacher les tissus en de mouvement
étirant de fagon activo- articulaire (ROM)
passive

o principe de stimulation
ou d’inhibition
simultanée des
récepteurs sensitifs

o utilisation de différents
stimuli (superficiel,
profond)

Tableau 4 : Les étirements PNF

1.7 Objectif de la revue

Il a été mis en évidence que les étirements occupaient une place fondamentale dans le domaine
sportif et rééducatif. Selon le type d’étirement réalisé, I'effet physiologique sur les muscles et les
tendons sera différent et donc n’aura pas le méme impact sur la performance réalisée.

Une étude a évalué I'efficacité d’'un échauffement et d’un ré-échauffement sur les performances
physiques de jeunes joueurs de football. Les étirements statiques ont démontré une diminution des
performances physiques ultérieures alors que les étirements dynamiques ont augmenté
positivement leurs performances[91].

Comme nous I'avons précédemment dans le début de notre introduction, les mémes observations

sont retrouvées : les étirements dynamiques ont des plus grands bienfaits comparés aux autres
étirements avant un effort physique.
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Cela a aussi été mis en évidence dans une autre étude qui a comparé I'impact des étirements
statiques et dynamiques sur la production de force explosive lors d’un échauffement[92].

C’est par le biais de tests fonctionnels que les performances de saut verticaux ont été évaluées.
Leur conclusion montre encore une fois de meilleurs résultats apres des étirements dynamiques.
Les étirements entrainent un impact qui semble positif sur les performances physiques et
notamment sur les performances de saut. Intégrer des étirements dynamiques lors d’un
échauffement, pourraient ainsi améliorer les performances de saut des sportifs.

A ce jour, aucune revue n’a encore rassemblé toutes ses études cliniques afin de prouver ou non
I'intérét des étirements dynamiques dans I'amélioration des performances de saut.

La problématique a laquelle cette revue va donc tenter de répondre est la suivante :

Lors de I'’échauffement, les étirements dynamiques permettent-ils d’améliorer les performances de
saut ?

L'objectif de notre travail va étre de valider ou non cette problématique en recherchant et en
analysant des études scientifiques. Cela nous permettra de répondre a plusieurs hypothéses :
~ Les étirements dynamiques augmentent de maniére significative les performances de saut
~ Les étirements dynamiques sont plus efficaces que d’autres types d’étirements
~ Les étirements dynamiques présentent une utilité lors de I'échauffement
~ Des essais cliniques supplémentaires doivent étre réalisés pour répondre a la problématique

2 METHODE

2.1 Criteres d’éligibilité des études pour cette revue

2.1.1 Les types d’études sélectionnées

L’objectif de la revue de littérature est de déterminer si les étirements dynamiques sont efficaces
chez des jeunes sportifs pour améliorer leurs performances de saut. La question clinique est donc de
type thérapeutique, elle va étudier I'efficacité d’'une pratique expérimentale dans I’'amélioration
d’une capacité physiologique.

2.1.2 Letype de population ciblé

Les études inclues devront définir de maniéere précise leurs différents criteres de sélection de leur
participants (critéres d’inclusion et d’exclusion).

Nous inclurons dans la revue de littérature uniquement des jeunes sportifs en bonne santé et
physiquement actifs. L’age devra étre pris en compte mais pas le sexe de la personne.

Il faudra que la tranche d’age soit comprise entre 12 et 35 ans.
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Aucun sport ne sera exclu car la revue de littérature cherche a comparer un protocole qui pourrait

s’appliquer a n'importe quel sportif lors d’'un échauffement.

Une hétérogénéité potentielle des résultats au niveau du sexe et du sport devra surement étre prise

en compte.

2.1.3 Ll’intervention choisie

L'intervention correspondra a la réalisation d’étirements dynamiques lors de I'’échauffement.
La réalisation des étirements devra préciser certains parametres comme :

~ le temps de maintien

~ le nombre de répétition

~ le nombre de séries

2.1.4 Comparateur utilisé

L'objectif de notre revue est de comparer I'effet des étirements dynamiques a d’autres types
d’étirements et d’évaluer leur impact sur les performances de saut.
Les différents comparateurs seront donc représentés par :

~ les autres types d’étirements (statiques, balistiques ou PNF)

~ I'absence d’étirement (groupe controdle)

2.1.5 Le critére de jugement établi

La revue de littérature cherche a étudier I'amélioration ou non des sauts verticaux a la suite de
différents étirements.

La hauteur du saut sera donc notre critére de jugement principale.

Elle sera évaluée par les différents tests de références :

~ CMIJ
~ S
~ DJ
JAFFARD DEMK 2022
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2.1.6 Nos criteres d’inclusion et d’exclusion

Le tableau ci-dessous résume I'ensemble de nos critéeres d’inclusion et d’exclusion pour notre revue :

Tableau 5 : Critéres d’inclusions et d’exclusion de nos études

Nous tenons a préciser que la qualité méthodologique des études recherchées ne sera pas
considérée comme un critére d’inclusion ou d’exclusion pour notre revue.

Le sujet choisi cible une intervention spécifique sur des performances de saut, le nombre d’études
traitant uniguement des sauts verticaux reste modéré voir faible. Nous ne voulons pas exclure
d’articles qui traiteraient de ce sujet.
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Méme si une lecture du résumé puis de I'intégralité de I'’étude pourra potentiellement nous orienter
sur leur qualité méthodologique, cela se confirmera seulement lors de I'évaluation par les critéres de
I’échelle Pedro. Cela constituera donc un biais potentiel de notre revue a prendre en compte dans
nos résultats.

2.1.7 Synthése de notre méthode d’éligibilité

Nous pouvons donc ainsi résumer la méthode d’éligibilité des études selon le modéle PICO :

= Sportifs jeunes et en bonne santé, physiquement
actifs

= Etirements dynamiques réalisé lors de
I’échauffement

=  Autres types d’étirements : statiques,
balistiques, PNF ou aucun étirement

=  Principale : hauteur du saut évaluée par les tests
de références (CMJ, SJ, DJ)

Tableau 6 : Modéle PICO des études éligibles a la revue de littérature

2.2 Meéthodologie de recherche des études

2.2.1 Les sources documentaires investiguées

Les recherches des articles s’effectueront sur différentes bases de données scientifiques (Pubmed,
Pedro, Cochrane Library, Google scholar ou encore kinédoc). Celles ou les résultats seront les plus
importants et pertinents seront gardées.

Lors des premiéres recherches les types d’études, leurs formats, langues ou encore dates de
publication ne seront pas prédéfinies afin d’obtenir un résultat maximal de données.

D’autre part, la consultation de ressource internet (sites ou blogs scientifiques), livres, mémoires ou

theses de fin d’études pourront étre utilisées pour aider a la recherche et rédaction de la premiére
partie du mémoire.
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2.2.2 Les équations de recherche utilisées

Chaque base de données aura sa propre équation de recherche afin d’obtenir des résultats
significatifs. Les mots clés choisis pour nos équations seront traduits en anglais pour certaines bases
de données.

De plus, nous chercherons des synonymes de nos mots clés grace a I'application « Mesh » afin
d’obtenir un nombre plus conséquent d’articles traitant de notre sujet.

Le tableau ci-dessous présente I'ensemble des mots clés trouvés :

Tableau 7 : Les mots clés des équations de recherche : traductions et synonymes

Nous avons donc établi nos différentes équations de recherches en sélectionnant certaines mots clés
selon le modeéle PICO :

~ Population : athletics, young players

~ Intervention : dynamic stretching, stretching effects, acute effect of stretching

~ Comparateur : warm up of stretching, protocol

~ Outcome : performance, jump performance, vertical jump

Lors de nos recherches initiales, des résultats conséquents ont été obtenus seulement sur 3 de nos
bases de données. Les résultats trouvés sur Google scholar ainsi que kinédoc étaient trop disparates
et ne traitaient pas notre sujet.

C’est donc sur Pubmed, Pedro et Cochrane que nous avons effectué nos recherches finales et garder
I’ensemble des articles trouvés.
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Le tableau ci-dessous présentent nos différentes équations de recherche selon la base de donnée
utilisée :

= (((((athletics) OR (players)) OR (sport)) AND (((dynamic stretching)
Pubmed OR (acute effects of stretching)) OR (stretching effect))) AND
((stretching warm up) OR (stretching protocol))) AND ((jump
performance) OR (vertical jump))

Pedro * "Dynamic Stretching” AND "Warm up*" AND "Stretching” AND
"Jump Performance”

Cochrane = "Dynamic Stretching’ AND "Jump performance’ AND "Warm ups”

Tableau 8 : Les différentes équations de recherche selon les bases de données

2.3 Méthode d’analyse et d’extraction des données

2.3.1 Sélection des études

Aprés avoir recherché les articles dans les différentes bases de données via nos équations de
recherche, la sélection des études se fera selon les différentes étapes suivantes :
~ Suppression des doublons : aprés lecture du titre seront exclus les articles retrouvés en
double dans les 3 différentes bases de données
~ ldentification du sujet et du type d’étude : aprés lecture du titre seront exclus les articles
non pertinents ainsi que les revues de littérature ou autre
~ Lecture du résumé et inclusion d’essais cliniques randomisés : les articles ne remplissant
pas les criteres du modele PICO, n’étant pas rédigés en frangais ou en anglais seront exclus
~ Lecture intégrale des articles sélectionnés : les études éligibles a la lecture intégrale qui
auront un protocole expérimental trop différent seront exclus

2.3.2 Evaluation de la qualité méthodologique des études sélectionnées

Afin d’évaluer la qualité des études sélectionnées différentes échelles sont retrouvées.

L’échelle PEDro (voir Annexe 1) fait partie d’'une des échelles les plus adaptées pour évaluer les
études cliniques randomisées c’est donc celle-ci qui sera utilisée.

Elle a été créée par le Center for Evidence-Based Physiotherapy en Australie. Elle a été développée
afin de permettre aux chercheurs d’évaluer la qualité des essais clinique en mesurant leur validité
interne.

L’échelle va donc évaluer I'exactitude des mesures observées et déterminer si les résultats sont
interprétables ou non. Elle se compose de 11 items, noté de 1 a 11. Le calcul du score total est
ramené sur 10, avec 1 point attribué pour chaque critére rempli.

Ainsi plus le résultat se rapprochera de 10, plus grande sera la qualité de I’étude randomisée.
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Voici une explication des différents critéres :
~ Le critere 1 se rapporte a la validité externe de I'étude, il n’est pas pris en compte dans le
score total
~ Les critéeres 2 a 9 évaluent la validité interne de I'étude
~ Les critéres 10 et 11 évaluent les informations statistiques

2.3.3 Extraction des données

L'ensemble des informations seront détaillées et expliquées dans différentes parties afin de
présenter et de comparer toutes les données des études entre elles.
Un tableau synthétisera a la fin les données principales de chaque étude avec les informations
suivantes :

~ Données bibliographiques : titre, auteurs, date de publication

~ Type d’étude

~ Taille de I’échantillon : nombre de participants

~ Caractéristiques des participants : age, sexe, type de sport, temps d’entrainement

~ Procédure d’intervention : modalités de la procédure d’échauffement

~ Comparateur : types d’étirements utilisés

~ Critéres de jugements : leurs caractéristiques et méthodes de mesures

~ Durée du traitement

2.3.4 Synthese des résultats

La totalité des données sera expliquée et détaillée selon le critére de jugement principal et la et/ou
les méthode(s) d’évaluation utilisée(s) dans chaque étude.

Afin d’évaluer et de quantifier les résultats obtenus, une analyse statistique sera effectuée, plusieurs

parameétres seront pris en compte :

- la valeur du p-value qui devra étre inférieure a 5% pour tous les résultats récoltés
- la différence inter-groupe, qui correspond a la taille de I'effet du traitement

- I'intervalle de confiance a 95% de cette taille d’effet

Cela permettra ainsi de prouver ou non un lien de cause a effet entre |'utilisation des étirements

dynamiques dans I’amélioration des performances de saut et donc de valider ou non nos
hypotheses afin de répondre a notre problématique.

JAFFARD DEMK 2022

20



3 RESULTATS

3.1 Description des études

3.1.1 Diagramme de flux

Identification

[Inclusion][ Eligibilité ] [ Sélection ] [

Articles identifiés
sur Pedro

Articles identifiés
sur Pubmed

n =150 n=15 n=59

Articles identifiés
sur Cochrane

JAFFARD

Articles identifiés sur I’'ensemble des bases de données

n=224

‘ —)

Articles identifiés aprés lecture du titre

n=186

‘r —

Articles sélectionnés apreés lecture du titre

n=15

L 4 —

Articles sélectionnés apreés lecture du résumé

n=8

Exclus n = 38
- Doublons

Exclusn=171

- Non pertinent

- Revue de
littérature ou autre

-

(Exclus n=7 -\

- Intervention
et/ou comparateur,
et/ou critére de
jugement différent
- Autre schéma

\ 4

Articles éligibles a une lecture intégrale

n=8

y 2 —

Articles éligibles apres lecture intégrale

n=4

.

Articles inclus pour la revue de littérature

n=4
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Exclusn=4
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3.1.2 Etudes exclues de la revue

Le diagramme de flux représenté ci-dessus permet de résumer les différentes étapes qui nous ont

permis d’intégrer les articles au sein de notre revue de littérature.

A partir de nos équations de recherche un total de 224 articles a été trouvé sur les 3 différentes

bases de données utilisées (Pubmed, Pedro et Cochrane) :

~ Apres lecture des différents titres : 38 de ces articles ont été retrouvés en double et ont été

exclus. Nous étions donc sur une nouvelle base de 186 articles.

~ Apres lecture des titres : 171 articles ont été exclus. Le sujet traité était soit différent ou non

pertinent et le type d’étude ne correspondait pas a des essais cliniques randomisés (revues

de littérature ou autres).

~ Apres lecture de I'abstract : sur I’'ensemble des 15 articles sélectionnés, 7 articles ont été

exclus, le tableau ci-dessous résume les différentes raisons de leur exclusion :

Articles exclus aprés lecture du

résumé

Raison de I'exclusion

Martin Loughran?, Philippe Glasgow 2 [93]

Protocole d’intervention différent : évaluation
d’étirements statiques et dynamiques combinés pas
de comparaison entre eux

Samuel Montalvo?, Sandor Dorgo 2[32]

Acces de I'article : téléchargement complet de
Iarticle impossible

Eric D Ryan?, Kenneth L Everett , Doug B
Smith , Christie Pollner [94]

Intervention et comparateur différents : Protocole
de différents étirements dynamiques comparés
entre eux uniquement

lain M Fletcher![95]

Intervention et comparateur différents : Protocole
de différents étirements dynamiques comparés
entre eux uniquement

Avery D. Faigenbaum !, Mario

Bellucci, Angelo Bernieri [96]

Acces de I'article : téléchargement complet de
Iarticle impossible

Robert A Needham?, Christophe ler
Morse , Hans Degens[97]

Protocole expérimental différent : réalisation du
saut avec résistance ajoutée 20% de masse
corporelle (DSR) et de saut suivi de sprints

Amir Vazini Taher?, Abdolhossein

Parnow ?[98]

Intervention et comparateur différents : Différents
échauffements spécifiques au football (étirements
statiques, programme FIFA 11+)

Tableau 9 : Les 7 études exclues de la revue de littérature
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Loughran+M&cauthor_id=28256397
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28256397/#affiliation-1
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Glasgow+P&cauthor_id=28256397
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28256397/#affiliation-2
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Montalvo+S&cauthor_id=31933341
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31933341/#affiliation-1
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ryan+ED&cauthor_id=24438386
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24438386/#affiliation-1
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Everett+KL&cauthor_id=24438386
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Smith+DB&cauthor_id=24438386
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27385542/#affiliation-2

Apres lecture intégrale : sur les 8 articles éligibles a notre revue de littérature 4 articles ont été

exclus : les protocoles d’interventions étaient trop différents des autres études. Le type
d’échauffement et la durée variée d’une étude a l'autre :

~ Kruse NT, Barr MW, Gilders RM, Kushnick [99] : I’échauffement était effectué sur un vélo

ergomere, 1 kg de résistance était programmé avec une cadence de 60 RPM pendant 5

minutes.

~ Jason R. Jaggers?!, Ann M Swank [100] : I'échauffement était effectué en marchant sur un

tapis roulant en gardant un rythme confortable préalablement sélectionné pendant 5

minutes.

~ Brady W Holt?, Kate Lambourne [101] : I'échauffement était effectué sur un tapis roulant, les

participants commencaient par courir 1 minute a 4 miles/h et augmentaient de 1 mile/h

toutes les minutes pendant 5 minutes.

~ Bryan K. Christensen?, Brad J Nordstrom [102] : I’échauffement correspondait bien a une

course mais elle était non chronométrée, aucune limite de temps n’a été définie.
Cela consistait a 600m de jogging en réalisant 3 tours autour d’une piste de 200m.

L'objectif de la revue étant d’étudier I'impact des étirements dynamiques lors d’un protocole

d’échauffement sur des performances, une différence retrouvée au niveau du type de préparation

physique ne peut étre négligée pour notre revue. Les 3 étapes de I'intervention : type

d’échauffement, protocole d’étirement et la réalisation des sauts doivent étre le plus similaires afin

de garder une certaine homogénéité pour nos comparaisons.

C’est donc avec un total de 4 articles présentés dans le tableau qui suit que nous allons réaliser notre

revue de littérature. L’étude de Laura Pachéco et al [103] a limité le temps de course a 10 minutes

alors que les 3 autres études on définit un temps de 5 minutes.

Cela est a prendre en compte et pourra constituer un biais potentiel mais I'intégration de I'étude
dans notre revue reste tout de méme pertinente par sa méthodologie d’intervention et le calcul de

ses résultats.

Titre Auteur Date

Acute effects of a warm-up including active, Felipe LP Carvalho! et
passive, and dynamic stretching on vertical jump al 2012

performance [104]

Effect of static and dynamic stretching on vertical Kortney J Dalrymple?!

jump performance in collegiate women volleyball et al [105] 2010
players

The acute effects of different stretching exercises Laura Pachéco? et al
on jump performance [103] 2011

Effect of various warm-up protocols on jump Jeffrey C Pagaduan® et
performance in college football players al [106] 2012

Tableau 10 : Les 4 articles inclus dans la revue de littérature
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21993032/#affiliation-1

3.1.3 Etudes inclues dans la revue

3.1.3.1 La population

3.1.3.1.1 Nombre de participants

La revue de littérature compte un total de 106 participants (47 femmes et 59 hommes).
Le nombre de participants est plutét faible selon les études :

~ Felipe LP Carvalho'et al [104] et Kortney J Dalrymple?® et al [105] ont intégré moins de 20
participants a leur étude (16 joueurs de tennis et 12 joueuses de volleyball)
~ leffrey C Pagaduan? et al [106] compte dans son étude 29 joueurs de football

~ laura Pachéco! et al [103] représente I’étude avec le plus de participants avec un total de 49

étudiants inscrits dans un programme de formation professionnelle avancée de « moniteurs
d’activités sportives et physiques »

3.1.3.1.2 Criteres d’inclusion et d’exclusion

L’age moyen des participants est de 19120 ans, variant de 14 a 30 ans maximum.
Le statut des participants correspond aux critéres prédéfinis : étre collégien, lycéen ou étudiant.
Les autres critéres d’inclusion et d’exclusion retrouvés dans les 4 études étaient que les participants :
~ Devaient étre exempt de toutes blessures ou de limitations fonctionnelles
~ Ne devaient suivre aucun autre programme pendant la durée de I'étude
~ Connaissaient toutes les techniques d’étirements et de sauts
~ Ont été informé des modalités et des risques de I'étude
~ Ont lu et signé un formulaire de consentement éclairé

Trois études ont établi un ratio d’expérience dans le sport et la compétition ainsi qu’une fréquence
moyenne de sport par semaine : I'étude de Kortney J Dalrymple ! et al [105] précise seulement que

les 12 joueuses de volley font partie de la division Il de la NCAA, nous devinons donc de maniere
implicite qu’elles ont elles aussi une expérience dans le sport avec un rythme d’entrainement
conséquent.

3.1.3.2 Llintervention

3.1.3.2.1 Formation des groupes

La répartition des participants dans les différents groupes s’est faite de maniere aléatoire dans toutes
les études. Chacune des études a réparti ses participants dans différents groupes :

~ Felipe LP Carvalho? et al [104] ont réparti leurs 16 participants dans 4 groupes
~ Kortney J Dalrymple?® et al [105] ont réparti leurs 12 participantes dans 3 groupes

~ Laura Pachéco? et al [103] ont réparti leurs 49 participants dans les mémes groupes pour

chaque étape expérimentale
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~ leffrey C Pagaduan® et al [106] ont réparti leurs 29 participants dans les mémes groupes pour

chaque étape expérimentale

3.1.3.2.2 Protocole expérimental

Chaque étude a défini une méthode expérimentale en 3 étapes :
~ un échauffement général (course)
~ un protocole composé de différents étirements
~ la réalisation des sauts

Deux des quatre études inclues (Felipe LP Carvalho?® et al et Laura Pachéco?® et al) ont réalisé des

pré-sauts apres |’échauffement afin de pouvoir calculer une différence intragroupe.

Les étirements inclus dans toutes les études ciblés les muscles des membres inférieurs : quadriceps,
ischio-jambiers, triceps suraux. Les consignes pour les différents protocoles d’étirements ont été
expliqué par un examinateur qui a fait une démonstration de chaque étirement au préalable. Chaque
groupe a ensuite été surveillé par un autre examinateur.

La durée de l'intervention est différente d’'une étude a I'autre ce qui pourra présenter un biais pour
les résultats obtenus.

3.1.3.2.3 Intervention choisie

Les étirements dynamiques sont réalisés dans nos 4 études. Chacun a défini un temps de maintien
de I'étirement avec des nombres de répétitions et de séries a faire.

3.1.3.3 Le comparateur

~ Felipe LP Carvalho? et al [104] ont comparé les étirements statiques passifs, les étirements
statiques actifs ou I'absence d’étirements aux étirements dynamiques

~ Kortney J Dalrymple?® et al [105] ont comparé les étirements statiques ou I'absence
d’étirements aux étirements dynamiques

~ Laura Pachéco® et al [103] ont comparé les étirements PNF, les étirements actifs statiques
en tension passive ou I'absence d’étirement aux étirements dynamiques

~ leffrey C Pagaduan? et al [106] ont comparé les étirements statiques ou I'absence

d’étirements aux dynamiques

Deux des quatre études ont défini un groupe contréle ou les participants ne réaliseront aucun type
d’étirement et resteront au repos apres la phase d’échauffement en attendant de réaliser les
différents sauts. Les deux autres études sont de types « cross over » :

~ leffrey C Pagaduan® et al [106] ont remplacé les groupes témoins et expérimentaux par des

essais de saut en CMJ une minute aprées I'intervention réalisée. Un intervalle de 48h séparait
les séances.

~ Laura Pachéco® et al [103] ont décidé que les 4 groupes devaient entreprendre le méme

exercice d’étirement lors des séances. Un intervalle de 72h séparait les séances.
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3.1.3.4 Lecritére de jugement

3.1.3.4.1 Critére de jugement principal

Le critere de jugement principal est la hauteur du saut. Nous cherchons a savoir si les performances

de saut sont augmentées ou non suite aux étirements. C’'est par I'intermédiaire des différentes

échelles de référence que ce critére va étre évalué.

3.1.3.4.2 Echelles d’évaluation

Toutes les études ont utilisé le CMJ, deux d’entre elles ont aussi utilisé le SJ [104][103] et seulement

une étude a évalué la performance de saut aussi par le DJ et I'lE (indice d’élasticité) [103].

Les tests de référence ont chacun leur particularité :

~

~

Le SJ évalue la force concentrique

Le CMJ évalue la force explosive et la réutilisation de I'énergie élastique lors de I'inversion
d'un mouvement excentrique a concentrique

Le DJ évalue la force explosive balistique réactive

L'IE compare le CMJ au SJ et fournit des informations sur les capacités viscoélastiques et
neuromusculaires

3.1.3.4.3 Outils de mesure

Les 4 études ont utilisé différentes plateformes de force électroniques :

~
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Felipe LP Carvalho?! et al [104] ont utilisé un tapis Axon Jump (Axon Bioengenaria
Desportiva, Buenos Aires, Argentine) avec le logiciel Axon Jump 4.0
Kortney J Dalrymple?® et al [105] ont utilisé une plateforme de force Kistler (type 9286AA,

Winterthur, Suisse)

Laura Pachéco® et al [103] ont utilisé une plateforme Bosco a été utilisée avec I'ERGO-
JUMPSysteme Bosco-(Byomedic 2008, Barcelone, Espagne)

Jeffrey C Pagaduan! et al [106] ont utilisé un appareil portatif appelé I’OptoJump System

(Microgate, Bolzano, Italie)
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Le tableau ci-dessous résume les données globales des études :

Tableau 11 : Synthese des 4 études inclues dans la revue

JAFFARD DEMK 2022



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Carvalho+FL&cauthor_id=22067244
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Carvalho+FL&cauthor_id=22067244
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22067244/#affiliation-1
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Carvalho+MC&cauthor_id=22067244
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Dalrymple+KJ&cauthor_id=20042927
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Dalrymple+KJ&cauthor_id=20042927
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Dalrymple+KJ&cauthor_id=20042927
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20042927/#affiliation-1
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Davis+SE&cauthor_id=20042927
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pacheco+L&cauthor_id=21993032
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pacheco+L&cauthor_id=21993032
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21993032/#affiliation-1
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pagaduan+JC&cauthor_id=23486654
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pagaduan+JC&cauthor_id=23486654
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23486654/#affiliation-1

3.2 Risque de biais relatif aux études incluses

3.2.1 Grille d’évaluation

Le risque de biais des 4 études inclues dans notre revue va étre évalué par I'échelle Pedro
(voir Annexe 1) au préalablement choisie. Elle va nous permettre d’objectiver la validité interne des
études et des résultats obtenus. Différents biais peuvent étre retrouvés dans les essais cliniques et
ainsi altérer et fausser les résultats obtenus. Les principaux sont les suivants :
~ Le biais de sélection : implique un mauvais recrutement des participants dans les
études par leurs caractéristiques trop disparates
~ Le biais d’évaluation : correspond a la mise en aveugle des participants, thérapeutes et
examinateurs
~ Le biais de performance : signifie qu’il existe une différence au niveau des protocoles
expérimentaux, leur application n’est pas réalisée de fagon similaire
~ Le biais de détection : implique une différence entre les groupes dans I’évaluation
des criteres de jugement principaux et secondaires
~ Le biais d’attrition : correspond a une différence entre les groupes au début et a la fin de
I’étude (abandons ou des perdus de vues), il fait référence a I'intention de traiter
~ Le biais de suivi : implique que les différents groupes n’ont pas été suivi de fagon similaire

Ainsi la qualité méthodologique d’une étude doit étre correctement évaluée afin d’authentifier sa
validité interne. C’'est par I'ensemble des 11 items de I'échelle Pedro qu’un score total sera ramené
sur 10, avec 1 point attribué pour chaque critere rempli.

Les différents critéres étant détaillés dans I'annexe, le tableau ci-dessous synthétise I'ensemble des
scores totaux calculés des quatre études :

Tableau 12 : Evaluation de la qualité méthodologique des études par I'échelle Pedro
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3.2.2 Biais identifiés

Sur nos 4 études, plus de la moitié [104] [105] [106] ont obtenu un score en dessous de la moyenne
car leur évaluation méthodologique est de trop faible qualité.

Seulement une étude [103] présente un niveau de validité interne satisfaisant en étant scoré a 7/10
selon les différents critéres de I'échelle.

Globalement, I'’ensemble des 4 essais cliniques présentent différents biais dans leurs étapes
expérimentales.

3.2.2.1 Biais de sélection

L’assignation secrete des différents participants n’a pas été appliqué dans I’ensemble de nos études.
Aucune information n’a été donné sur le moyen utilisé (enveloppes cachetées ou tirage au sort) pour
répartir les participants dans leur groupe.

Le recrutement des participants ainsi que leur répartition n’ont potentiellement pas été effectué de
facon neutre.

3.2.2.2 Biais d’évaluation

Aucune différence ne doit étre faite entre les groupes expérimentaux et contrdle a la fois par les
participants et par les examinateurs. Cependant, la mise en aveugle des participants, thérapeutes et
examinateurs n’a pas été respecté dans ces trois études [104] [105] [103].

3.2.2.3 Biais de suivi

La prise en charge des différents groupes ne sera pas similaire dans les trois études [104] [105] [103].
En effet, elles ne mentionnent pas de fagon explicite le nombre de sujets initiaux et le nombre de
sujets pour lesquels les mesures ont été effectué.

La mesure pour plus de 85% des sujets n’est respecté que dans I'étude de Laura Pachéco® et al

[103], sur les 49 participants, 38 ont fourni des mesures complétes et 11 ont fourni des données

partielles en raison de blessure ou d’absence aux séances.

3.2.2.4 Biais d’attrition
La mention « en intention de traité » n’a pas été précisé dans I'ensemble des études. Aucune ne

précise clairement que tous les participants ont recu le traitement ou ont suivi I'intervention contréle
comme attribué.
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3.2.2.5 Autres

L'item 11 de I’échelle Pedro n’a été respecté que dans deux études [47] [106].

Dans I'étude de Kortney J Dalrymple! et al [105] et de Laura Pachéco® et al [103] I'estimation de la
variabilité est représentée par les différents écarts types calculés mais la taille d’effet n’a pas été
mesurée.

Les différents graphiques sont non conformes par leur représentation et [égende incomplétes.

3.3 Effet de lI'intervention sur le critére de jugement

Le critére de jugement principal retrouvé dans nos 4 études est la mesure de la hauteur du saut
vertical. Cependant les tests de références utilisés different selon les études :

~ 4 articles évaluent la hauteur du saut par le CMJ

~ 2 articles ont également utilisé le SJ

~ 1 article seulement utilise le DJ
L'effet des différents étirements sur la hauteur du saut vertical va donc étre détaillé pour chaque
type de saut.

3.3.1 Evaluation de la hauteur du saut par le CMJ

~ Etude de Felipe LP Carvalho et al

Les auteurs de I’étude ont réalisé des figures graphiques pour synthétiser leur analyse statistique.
Toutes les variables présentaient une distribution normale et une homoscédasticité.

Le test post Hoc de Tuckey a été utilisé pour déterminer les différences significatives entre les
moyennes de groupes.

Aucune différence significative n’a été retrouvé (p>0,05) en comparant le groupe de condition
controle (CC) aux autres conditions d’étirements.

Cependant, une différence significativement plus élevée a été retrouvé en comparant les conditions
d’Active Stretching Condition (ASC, p = 0,04) et de Dynamic Condition (DC, p=0,03) avec la Passive
Stretching Condition (PSC).

Les auteurs ont relevé une augmentation de 3% du saut apres I’ASC et de 2,1% apres le DC comparé
au PSC.

L'ampleur de la taille de I'effet n’est pas présentée mais les auteurs indiquent qu’elle a été classée
comme faible et insignifiante.

La taille d’effet ainsi que I'intervalle de confiance a 95% n’ont pas pu étre calculé car le nombre de
participants dans les différents groupes n’ont pas été précisé.
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Tableau 13 : Résultats du CMJ
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Figure 2. Mean (bars) and SD for the CMJ height in all the experimental
conditions. CMJ = countermovement jump; CC = CMJ without stretching
exercises; PSC = CMJ with passive static stretching exercises; ASC =
CMIJ with active static stretching exercises; DC = CMJ with dynamic
stretching exercises. (*) Significant difference when compared with the
PSC (p < 0.05).

Figure 8 : Graphique du CMJ

~ Etude de Kortney J Dalrymple et al

Les auteurs ont rassemblé I'ensemble de leurs résultats dans un tableau. lls présentent les valeurs
des moyennes et des écarts types de chaque saut pour les différentes conditions expérimentales.

TasLe 3. Peak jump heights for 5 jumps after different stretching protocols (values are means = SDs).
Peak jump height (m}

Stretching

protocol Jump 1 Jump 2 Jump 3 Jump 4 Jump 5
S8 0.30 = 0.05 0.29 £ 0.05 0.29 * 0.04 0.29 £ 0.05 0.29 * 0.05
DS 0.29 * 0.05 0.29 = 0.04 0.28 * 0.05 0.28 = 0.04 0.28 * 0.05
NS 0.31 £ 0.056 0.30 = 0.04 0.28 £ 0.04 0.29 = 0.03 0.29 = 0.03

*S5 = static stretching protocol; DS = dynamic stretching protocol; NS = no stretching protocol.

Tableau 14 : Moyennes et écarts types pour le CMJ
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De plus, un graphique de modele linéaire a été réalisé afin d’évaluer les différences des pic JH
(Hauteur max des sauts) selon les différentes conditions d’étirement.
Les résultats de I'analyse de la variance n’ont révélé aucune différences significatives entre le pic JH
apres les conditions de SS,DS et NS (p>0,05).
Des changements notables ont tout de méme été relevé au niveau individuel :

~ 7 sujets ont obtenu un pic JH plus élevé aprés les DS (augmentation de 3 a 8%)

~ seulement 1 apres le SS

~ 4 n’ont démontré aucune différence entre les conditions d’étirements

201

Percent difference
(=] wn
V

Dynamic warm-up Static warm-up

//

ELE

Figure 2. Individual percent changes in peak jump height achieved during 5 jumps after dynamic stretching and
static stretching protocols relative to no stretching condition.

Figure 9 : Graphique linéaire des résultats pour le CMJ

La taille d’effet ainsi que I'intervalle de confiance a 95% n’ont pas pu étre calculé car le nombre de
participants dans les différents groupes n’a pas été précisé.

~ Etude de Laura Pachéco et al

Dans cette étude les auteurs ont vérifié que les variances étaient constantes avec les tests de
Kolmogorov-Smirnov et de Levene et ont obtenu un échantillon homogeéene au niveau de toutes les
variables des tests de sauts. Les données ont été analysées a I'aide de tests paramétriques et
synthétisées dans un tableau et un graphique.

Au niveau des résultats intragroupe, une différence entre les mesures post et pré saut pour chaque
exercice d’étirement était positive. Le saut effectué apres I'étirement était donc significativement
plus élevé.
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Figure 10 : Graphique des résultats du CMJ

Tableau 15 : Taille d’effet et intervalle de confiance a 95% pour le CMJ
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~ Etude de Jeffrey C Pagaduan et al

Les auteurs ont testé les données pour évaluer leur normalité (test de Kolmogorov-Smirnov).

Le contraste post hoc de Bonferonni a été appliqué pour déterminer les comparaisons par paires
entre les différentes interventions.

Les calculs des coefficients de corrélations (ICC), de variations (CV) ainsi que des tailles d’effets (Eta
carré = n?) ont été correctement effectué.

Les auteurs ont réalisé toutes leurs analyses statistiques avec le logiciel statistique SPSS (SPSS Inc.
Chicago, IL ; version 14.0).

~ La condition NW (No Warm UP) a été comparée aux autres conditions expérimentales :
Il a été démontré que NW était significativement inférieur a GW (General Warm up), GW+DS
(Dynamic Stretching), GW+DS+SS (Static Stretching), SS+GW, SS+GW+DS (p=0,001)

~ La condition GW comparée a GW+DS+SS et SS a montré un résultat plus significatif de CMJ
(p<0,001)

~ La condition GW+DS a montré un résultat significativement plus élevé que GW+DS+SS, SS,
SS+GW+DS (p<0,001)

~ La condition GW+DS+SS est significativement : plus élevé comparée au SS mais plus faible
comparé au SS+GW+DS (p<0,001)

~ La condition SS comparé a SS+GW et SS+GW+DS a montré une valeur significativement plus
faible de CMJ (p<0,001)

Le calcul de la taille d’effet et de I'intervalle de confiance a 95% s’est basé sur :
~ Le groupe contrdle représenté par GW
~ Les groupes expérimentaux représentés par GW+DS, GW+DS+SS, SS, SS+GW, SS+GW+DS

Tableau 16 : Taille d’effet et intervalle de confiance a 95% pour le CMJ
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3.3.2 Evaluation de la hauteur du saut par le SJ

~ Etude de Felipe LP Carvalho et al

Pour I'évaluation du SJ, les auteurs ont trouvé une valeur significativement plus faible (p<0,05) en
comparant la CC (29.9 +5.5) a PSC (28.7 + 4.3) et ASC (28.7 + 4.7).
Une valeur significativement plus élevée du SJ a aussi été trouvé en comparant la DC (29.6 £ 4.9) 3

PSC (28.7 £4.3).

Les auteurs ont trouvé une diminution significative de 3,5% et 3,7% du SJ apres les étirements

statiques actifs et passifs comparés a la condition contréle.
L'ampleur de la taille d’effet a été classée comme triviale pour les comparaisons avec la CC et faible

dans la comparaison de la DC a la PSC.

Tableau 17 : Taille d’effet et intervalle de confiance a 95% pour le CMJ
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Figure 3. Mean (bars) and SD for the SJ height in all the experimental
conditions. SJ = squat jump; CC = SJ without stretching exercises;
PSC = SJ with passive static stretching exercises; ASC = SJ with active
static stretching exercises; DC = 8] with dynamic stretching exercises. (*)
Significant difference when compared with the CC (p < 0.05); (1)
significant difference when compared with the PSC (p < 0.05).

Figure 11 : Graphique des résultats pour le SJ
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~ Etude de Laura Pachéco et al

Les auteurs n’ont exploité aucune donnée concernant le SJ dans leurs résultats. Les différents
résultats ont été regroupé dans un tableau et un graphique avec les autres types de saut.

lls ont uniquement indiqué que pour les PT, les résultats étaient statistiquement significatifs a la fois
pour le CMJ et le SJ (p<0,05).

Tableau 18 : Taille d’effet et intervalle de confiance a 95% pour le CMJ
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Figure 12 : Graphique des résultats du SJ
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3.3.3 Evaluation de la hauteur du saut par le DJ

~ Etude de Laura Pachéco et al

Les auteurs n’ont exploité aucune donnée concernant le DJ dans leurs résultats. Les différents

résultats ont été regroupé dans un tableau et un graphique avec les autres types de saut.

Tableau 19 : Taille d’effet et intervalle de confiance a 95% pour le CMJ
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Figure 13 : Graphique des résultats du DJ
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4 DISCUSSION

L'objectif de notre revue était d’étudier les performances de saut en comparant I'effet des
étirements dynamiques a d’autres types d’étirements.

L’'ensemble de nos 4 études nous ont mené a étudier la hauteur du saut vertical selon 3 techniques :
le CMJ, le SJ et le D).

4.1 Analyse des principaux résultats

4.1.1.1 Evaluation de la hauteur du saut par le CMJ
> Etude de Felipe LP Carvalho et al

Nous rappelons que dans cette étude les auteurs n’ont pas défini les effectifs des participants dans
leurs groupes. Le calcul de la taille d’effet et de I'lC a 95% n’a pas pu étre effectué.

Cependant, grace au calcul des p-values des comparaisons entre les différentes conditions
expérimentales ont pu étre étudié.

Premierement, nous pouvons observer que des moyennes plus élevées d’hauteur de saut ont été
obtenues pour les conditions d’Active Stretching Condition (ASC = 34 cm) et de Dynamic Condition
(DC = 33,7 cm) comparé a la Control Condition (CC = 33,1 cm).

En effet, une hauteur de CMJ plus élevée de 0,6 cm a été obtenu aprées des étirements dynamiques
et de 0,9 cm aprés des étirements statiques actifs.

Au niveau des valeurs statistiques, la valeur du p-value étant supérieure a 0,05 les résultats obtenus
pour la hauteur du CMJ ne peuvent pas étre considéré comme statistiquement significatifs.

Le risque que la différence de hauteur obtenue apres I’ASC et la DC soit du au hasard est considéré
comme trop élevé et non négligeable.

Nous ne pouvons donc pas conclure sur I'effet potentiellement bénéfique des ASC et DC car nous ne
pouvons pas affirmer avec certitude qu’ils ont permis d’obtenir une hauteur de CMJ plus élevée.

Dans un second temps, nous pouvons observer qu’une comparaison des différentes conditions
expérimentales entre elles, ont quant a elles révélé des valeurs statistiquement significatives :
- p=0,04 pour I’ASC comparé a la Passive Stretching Condition (PSC)
- p=0,03 pour la DC comparé a la Passive Stretching Condition (PSC)

En effet, apres la PSC une moyenne d’hauteur de 32,6 cm a été mesurée alors que comme nous
I’avons vu précédemment I'ASC et la DC ont obtenu des valeurs supérieures a celle-ci (34 et 33,7 cm).
D’un point de vue clinique, nous pouvons dire que les étirements actifs statiques et dynamiques
seraient plus efficaces que les étirements passifs sur les performances de CMJ.
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» Etude de Kortney J Dalrymple et al

Comme dans I'étude précédente, les auteurs n’ont pas défini les effectifs des participants dans leurs
groupes. Le calcul de la taille d’effet et de I'lC a 95% n’a pas pu étre effectué.

D’apres les données, une valeur de p-value supérieure a 0,05 a été obtenue en comparant la
condition contréle NS (No Stretching) aux deux conditions expérimentales SS (Static Stretching) et DC
(Dynamic Stretching). Les résultats obtenus sont donc statistiquement non significatifs.

Au niveau de la représentation graphique, nous pouvons observer a titre indicatif que sur I’ensemble
des 12 participants : 7 ont obtenu une augmentation de CMJ de 3 a 8% apres les DS, seulement un
sujet a produit un CMJ de plus grande hauteur apres le SS et 4 autres n’ont démontré aucune
différence entre les conditions d’étirements.

Ainsi, les étirements dynamiques sont ceux qui ont permis d’obtenir les hauteurs de CMJ les plus
élevées en comparaison avec les étirements statiques ou en absence d’étirement.

En comparaison avec |'étude de Felipe LP Carvalho et al, celle de Kortney J Dalrymple et al présente
aussi dans son graphique une amélioration du CMJ apreés les DS.

Cependant, les résultats n’étant pas statistiquement significatifs, aucune affirmation ne peut étre
faite sur I'effet des DS dans les performances de saut.

La taille d’échantillon étant trés faible (12 joueuses de volley), un plus grand nombre de participants
auraient surement permis d’obtenir des résultats plus pertinents au niveau statistique.

> FEtude de Laura Pachéco et al

Les résultats du CMJ ont montré des différences statistiquement significatives (p<0,05) en
comparant la condition contréle NS (No Stretching) avec les différentes conditions expérimentales.
Les résultats obtenus sont les suivants :
- Lataille d’effet ainsi que I'lC a 95% est la méme pour les deux conditions P (Static Passive
Stretching) et PT (Static Active Stretching in passive tension) : 0,02 comprise dans l'intervalle
de [-0,01; 0,05]
- Pour les étirements de type PNF, la taille d’effet obtenue est de 0,019 et est comprise entre
[-0,01; 0,05]
- Enfin, les étirements dynamiques (AT) ont obtenu une valeur de taille d’effet de 0,002
comprise dans l'intervalle de [-0,02 ; 0,03]

Les moyennes d’hauteur de CMJ obtenues par la NS sont plus élevées de 0,02 m comparé a P et PT,
de seulement 0,019 m comparé aux étirements PNF. Celle comparé a I’AT est inférieure de 0,002 m.
Nous rappelons que la taille d’effet sert a quantifier I'ampleur réelle de I'intervention qui a été
mesurée. Généralement une valeur autour de 0,2 est considérée comme faible.

Les tailles d’effet sont minimes et insignifiantes.

De plus, le fait que les intervalles de confiance passent par la valeur 0 pour toutes les conditions,
signifie que I'augmentation de la hauteur du CMJ peut en réalité étre nulle.
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Malgré des valeurs de p-value significatives, les tailles d’effet ainsi que les intervalles de confiance
nous montrent que les résultats sont en réalité statistiquement non significatifs.

Cependant, d’aprées le graphique, une différence entre les moyennes de hauteur des CMJ obtenues
entre le NS (0,323 m) et I'AT (0,325 m) montre un effet positif des étirements dynamiques.
Les autres conditions d’étirements ont obtenu des moyennes inférieures a la condition contréle.

Au niveau statistique, aucun résultat n’est significatif. Le fait que la condition contréle ait obtenue
des valeurs plus hautes ne signifie pas que les étirements n’ont pas influé sur le CMJ.

Au niveau clinique, nous pouvons donc dire qu’il existe bien un effet potentiel des étirements
dynamiques mais la puissance de cet effet n’est pas assez pertinente. La taille de I'échantillon a pu
influencer les valeurs obtenues car I'étude compte elle aussi un nombre de participants trop faible
(seulement 38 participants).

> Etude de Jeffrey C Magadan et al

La comparaison de I’échauffement général (GW) avec les différentes conditions expérimentales a
montré plusieurs résultats statistiquement significatifs :
- Une moyenne de hauteur de 39,1 cm pour la condition GW+DS comparé a 38 cm pour le GW
a été trouvé avec une taille d’effet de 1,1 comprise dans l'intervalle [-1,30 ; 3,50].
Les étirements dynamiques (DS) ont permis d’obtenir une hauteur de saut plus élevé de 1,1
cm. Dans le pire des cas, les DS peuvent entrainer une hauteur de CMJ plus basse de 1,30 cm
et dans le meilleur des cas une hauteur plus élevée de 3,50 cm comparé a GW.

La taille d’effet est supérieure a 0,8 donc I'effet des étirements dynamiques est considéré
comme « fort » sur la performance de CMJ. Cependant, la valeur 1,1 étant comprise dans des
bornes d’intervalle qui passe par la valeur nulle « 0 » cela signifie en réalité que le résultat
n’est pas significatif.

D’autre part, des tailles d’effet non significatives ont été obtenues pour d’autres conditions
expérimentales :
- une taille d’effet de 1,8 comprise dans l'intervalle [-0,57 ; 4,17] a été obtenu pour la
condition GW+DS+SS
- une taille d’effet de 0,6 comprise dans l'intervalle [-1,64 ; 2,84] a été obtenu pour les
conditions SS+GW
- une taille d’effet de 0,2 comprise dans l'intervalle [-2,06 ; 2,46] a été obtenu pour les
conditions SS+GW+DS
Les tailles d’effet passent aussi par la valeur 0, rendant I'effet des étirements statiques et
dynamiques non significatif dans ces 3 autres conditions expérimentales.
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Cependant, la condition comparant les étirements statiques seuls a I’échauffement général a
montré un résultat significatif :

- Le GW a obtenu une moyenne de saut de 38 cm et le SS de 34,3 cm.

- Une taille d’effet de 3,7 comprise dans l'intervalle de confiance [1,49 ; 5,91] a été obtenue.
Cela signifie que les sujets ayant réalisé un échauffement général avant le CMJ ont réalisé un
saut de plus grande hauteur de 3,7 cm comparé a ceux qui ont fait des étirements statiques
avant le saut.

Les étirements statiques ont donc diminué la hauteur du CMJ.

Dans le pir des cas, le groupe controle peut obtenir une hauteur de saut plus élevée de 1,49
cm et dans le meilleur des cas cette hauteur peut étre augmentée de 5,91 cm.

Au final, la hauteur de saut restera supérieure a celle obtenu aprés des étirements statiques.

D’un point de vue statistique, nous pouvons dire que les étirements statiques entrainent une
diminution significative des performances de saut. Il ne serait donc pas judicieux de recommander
ce type d’étirement lors de I’échauffement.

Au niveau clinique, les effets des étirements dynamiques ont entrainé une amélioration de la
hauteur du saut mais la différence de hauteur était trop faible (seulement 1,1 cm) pour conclure sur
un effet significatif.

Dans I’'ensemble, nos 4 études ont démontré un effet favorable des étirements dynamiques dans les
performances de CMJ. Que ce soit par des valeurs statistiques ou des valeurs moyennes, cet effet
reste cependant faible.

4.1.1.2 Evaluation de la hauteur du saut parle S)
> Etude de Felipe LP Carvalho et al

Les conditions expérimentales ont été comparées a la condition contrdle CC et des valeurs
significativement plus faibles ont été retrouvées (p<0,05).
- La CCa obtenu une moyenne de SJ de 29,9 cm alors que I’ASC et la PSC ont toutes les 2
obtenu une hauteur de SJ de moyenne de 28,7 cm.
Aucune de 2 conditions d’étirement n’a entrainé d’effet positif sur la hauteur du saut.
- La DCaobtenu quant a elle une moyenne de 29,6 cm, entrainant une meilleure performance
de saut comparé a I’ASC ou la PSC.
Une faible différence de 0,3 cm est retrouvée par rapport a la CC mais cette différence étant
non négligeable cela signifie que les DC ne présentent pas plus d’effet comparé a I'absence
d’étirement.

Ainsi, la réalisation de n’importe quel type d’étirement ne permet pas d’obtenir une meilleure

performance de SJ, bien que les étirements dynamiques soient les plus efficaces comparés aux
autres.
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> FEtude de Laura Pachéco et al

Les résultats obtenus n’ont montré aucune valeur statistiquement significative.
Les groupes expérimentaux ont été comparé a la condition contréle (NS).
Comme pour les résultats du CMJ, les tailles d’effet et les intervalles de confiance a 95% sont
insignifiants et passent par la valeur nulle.
- P et PNF ont des tailles d’effet de 0,018 comprises entre [-0,01 ; 0,04]
- PT aune taille d’effet de 0,019 comprise entre [-0,01 ; 0,04]
- AT a une taille d’effet de 0,002 comprise entre [-0,02 ; 0,02]

D’autre part, nous avons constaté que la moyenne la plus haute de SJ a été obtenu aprées I’AT avec
une hauteur de 0,307 m comparé a 0,309 m pour la condition NS.

Encore une fois, les étirements dynamiques permettent d’obtenir la hauteur de saut la plus élevée
comparé aux autres étirements mais elle reste inférieure a la hauteur obtenue sans aucun étirement.
Un effet clinique des étirements dynamiques reste présent mais sans aucune valeur statistiqguement
significative.

4.1.1.3 Evaluation de la hauteur du saut par le DJ

> Etude de Laura Pachéco et al [103]

Seule cette étude a évalué les performances de saut en mesurant la hauteur par la DJ. La moyenne
de la condition NS (0,339 m) reste la plus élevée comparée aux autres conditions expérimentales.
La deuxiéme moyenne la plus élevée a été obtenue apres les étirements dynamiques avec une
hauteur de 0,323 m.

Les tailles d’effet calculées sont toutes inférieures a 0,2 et sont considérées comme triviales :
- 0,026 compris entre [0,00 ; 0,05] pour la condition P
- 0,029 compris entre [0,00 ; 0,06] pour la condition PT
- 0,032 compris entre [0,00 ; 0,06] pour la condition PNF
- 0,016 compris entre [0,00 ; 0,04 pour la condition AT

Les effets des étirements sur le DJ restent faibles et insignifiants. Ainsi, aucune valeur obtenue ne
nous permet de conclure sur I'effet des différents étirements.

4.1.2 Hétérogénéité et limites des études

Nos 4 articles, bien que similaires par leur objectif d’étudier I'effet de différents étirements sur les
performances de saut, présentent de nombreuses différences méthodologiques.

Une hétérogénéité non négligeable entre toutes nos études rend l'interprétation de nos résultats

beaucoup moins significative en plus du fait que les résultats ne soient finalement pas tous
interprétables d’un point de vue statistique.
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L'identification de plusieurs biais selon I'échelle Pedro avait mis en évidence une qualité
méthodologique des études plutét médiocre pour 3 de nos études et correcte pour seulement une
d’entre elles.

4.1.2.1 Population

Dans I’'ensemble, la taille d’échantillon des études ne peut pas étre représentative d’'une population.
Les effectifs sont en effet trop faibles variant de 12 participants dans I'’étude de Kortney J Dalrymple
et al a 49 dans le meilleur des cas dans I'étude de Laura Pachéco et al.

D’autre part, la manque de précision sur le suivi des participants fausse aussi nos résultats.

Trois études [104] [105] [103] ne mentionnent pas de facon explicite le nombre de sujets initiaux et
le nombre de sujets pour lesquels les mesures ont été effectuées.

Seule I’étude de Laura Pachéco et al précise que les mesures ont été faites sur plus de 85% des
participants.

L'intention de traiter n’ayant pas été respectée, I'ensemble des études n’affirme a aucun moment
que tous leurs participants ont recu le traitement ou la condition controle qui leur était attribué.

4.1.2.2 Intervention et comparateur

Dans leur méthode expérimentale, toutes les études ont suivi le méme cheminement protocolaire.
Cependant, I'assignation secrete n’a été respecté dans aucune des études et la mise en aveugle des
participants, thérapeutes et examinateurs n’a pas été faite dans trois d’entre elles [104] [105] [103].
Ces deux conditions sont pourtant primordiales dans les essais cliniques randomisés.

Elles permettent une répartition des participants dans les différents groupes ainsi qu’une évaluation
neutre. Cela a donc pu fausser et altérer les résultats des différents sauts.

De plus, bien que les mémes types d’étirements (statiques, dynamiques ou PNF) aient été retrouvé,
leur exécution représente un biais dans notre revue.

Les positions d’étirements par leur technique et temps de maintien varie d’une étude a I'autre : cela
s’étend de 15 secondes a 30 secondes avec des séries de 2 a 3 répétitions selon le protocole.

Les modalités de traitement ne peuvent pas étre identiques a 100% mais cela les rend donc moins
comparables entre elles.

Pour finir la durée des études varie de 5 jours a 3 semaines. Trois d’entre elles ont défini un temps de
repos de 48h, 72h ou encore 1 semaine entre chaque séance. L'étalonnage dans le temps des
séances impacte directement I'effet des étirements sur les performances de sauts des sportifs.
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4.1.2.3 Critere de jugement

La présence d’un seul critére de jugement reste peu pertinente pour évaluer des performances

sportives. Il a été vu dans notre introduction que plusieurs parametres du saut pouvaient étre pris en

compte comme la hauteur, la vitesse, le temps ou encore la force.

Seule la hauteur du saut a été évaluée dans nos 4 études alors que les plateformes utilisées auraient

pu enregistrer d’autres parametres que les auteurs n’ont pas exploité et que par conséquent nous

n’avons pas exploité dans notre revue.

L’évaluation des données auraient pu étre plus poussées et détaillées, cela constitue en réalité un

biais non négligeable de notre travail.

Les performances de saut ont été évalué par des échelles et des outils différents selon les études.

Les CMJ, SJ et DJ ont été comparé mais leur nombre de répétition et le types de plateformes utilisés

sont différents d’une étude a l'autre.

4.1.3 Syntheses des résultats

Evaluation de la
hauteur du saut

Résultats des études

Par le CMJ

- Des valeurs significatives ont été obtenues (p<0,05)

pour I’ASC et le DC comparé au PSC
- DCn’a pas obtenu de résultats statistiquement
significatifs
Les étirements dynamiques restent les plus efficaces
compareés aux autres types d’étirements.
Les étirements statiques ont diminué de fagon
significative les performances de saut.

Par le SJ

- Aucune valeur statistiguement significative

Les étirements dynamiques restent les plus efficaces
comparés aux autres types d’étirements :

- Différence de seulement 0,3 cm avec la CC

- Différence de seulement 0,002 m avec la CC

Par le DJ

- Aucune valeur statistiquement significative

Les étirements dynamiques restent les plus efficaces
comparés aux autres types d’étirements :

- Différence de seulement 0,006 m avec la CC

Tableau 20 : Synthése des résultats de nos 4 études

Au niveau quantitatif, le fait que les résultats soient statistiquement non significatifs ne signifie pas

gu’ils n’ont pas d’effets potentiels. Cela signifie que I'approche des tests statistiques ne permet pas

de formuler de conclusion.
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Aucune affirmation ne peut étre faite sur le fait que les performances de saut ont été améliorées :
- Parle simple fruit du hasard
- Parlintervention des étirements

Au niveau qualitatif, une amélioration des performances de saut a été observée apreés la réalisation
d’étirements dynamiques. Leur effet potentiel reste minime et subjectif par rapport aux conditions
controles, qui présentent globalement les hauteurs de saut de référence les plus élevées.

4.2 Applicabilité fonctionnelle des résultats en pratique clinique et
limitation des études

L'ensemble des études statuent en faveur d’un effet potentiel des étirements dynamiques dans
I"amélioration des performances de saut.

En vue de I'analyse des principaux résultats, un certain recul doit étre pris sur I'effet de ces
étirements. Les valeurs obtenues restent qualitatives et non significatives, aucune conclusion ne peut
étre affirmée.

4.2.1 Par rapport aux conditions des études
> Population

Comme nous I'avons vu précédemment, la taille d’échantillon des participants reste faible mais les
caractéristiques des participants sont néanmoins plutot similaires entre les 4 études.
Des critéres d’inclusion et d’exclusion ont été défini afin d’obtenir des profils types de jeunes
sportifs :

~ @tre collégiens, lycéens ou étudiants

~ @tre exempt de toutes blessures ou de limitations fonctionnelles

~ suivre un entrainement de minimum 8h/sem

~ avoir une expérience dans le sport et la compétition

~ ne suivre aucun autre programme pendant la durée de I'étude

Différents sports sont retrouvés dans I'ensemble de nos études tels que le foot, le volley, le tennis et
d’autres non précisés dans I'article intégrant des moniteurs sportifs[103].

Une comparaison d’'un méme type de sport pourrait étre réalisé dans de futurs études afin d’évaluer
I’efficacité des étirements dans un domaine précis.

D’un autre point de vue, une comparaison de différents sports en intégrant le basket, le hand, la
gymnastique ou encore la course permettrait d’étudier les performances physiques des sportifs d’un
point de vue général et ainsi étre représentatif du milieu sportif.

De plus, le sport a haut niveau n’était ni un critere d’inclusion ni d’exclusion dans notre revue car
nous ne voulions pas restreindre notre champ de sélection. Cependant, cela a pu déséquilibrer les
niveaux entre les différents sportifs et le choix d’intégrer ou non seulement des sportifs de haut
niveau pourrait a I'avenir étre plus judicieux.
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D’autre part, le sexe des participants n’avait pas été un de nos critéres de sélection. Cependant, un
ratio Homme/Femme pourrait étre aussi défini afin d’étudier 'effet des étirements sur une
population encore plus homogéne.

Les conditions d’études au niveau du choix de la population laissent un champ libre pour de
nouvelles recherches mais ce choix doit rester pertinent afin de pouvoir étudier plusieurs études
entre elles.

» Protocole expérimental

Au niveau du protocole d’intervention, chaque étude a suivi le méme schéma en réalisant un
échauffement par une course, puis la réalisation de différents étirements suivi des sauts.
Ces différentes étapes sont tout a fait applicables chez des sportifs lors de leur échauffement.

Un type d’échauffement peut étre établi et adapté selon les besoins spécifiques du sportif :
~ Travailler en endurance, en vitesse ou en force
~ Intégrer des étirements dynamiques pour préparer a I'effort
~ Réaliser des sauts, des sprints ou autre geste sportif pour optimiser les performances
physiques

Une démonstration des étirements avec les différentes consignes a été réalisé par un examinateur
dans toutes nos études. Cela reste accessible et reproductible car lors d’une séance type un
thérapeute est tout a fait apte a expliquer et corriger un patient lors de la réalisation des différents
étirements.

4.2.2 Rapport bénéfice/risque

La réalisation des différents étirements a entrainé des effets dans certaines conditions de sauts.
Dans I'ensemble de nos études, les étirements dynamiques ont montré qu’ils pouvaient entrainer un
effet bénéfique dans I'amélioration des performances de CMJ et de SJ.

Néanmoins, il est important de noter qu’un effet délétére des étirements statiques a été présenté
pour le CMJ dans I'étude de Jeffrey C Pagaduan [106] ainsi que pour le SJ en réduisant la hauteur du
saut dans I'étude de Felipe LP Carvalho [104].

Bien qu’ils ne soient pas dangereux dans le sens propre du terme, ils réduiraient les composantes de
force et de vitesse en diminuant I’activation de I'unité motrice par déformation plastique[107][38].

4.2.3 Rapport colit/efficacité
La pratique de différents étirements ne nécessite aucune formation spécifique.

En ce qui concerne le colt de I'intervention, aucune information n’a été donné par les auteurs des
études. Cependant, le matériel nécessaire au protocole n’est pas extrémement couteux.
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L'utilisation de plateforme ou de tapis de force pour enregistrer les sauts verticaux reste accessible,
différente gamme de produit sont proposées.

De plus, des logiciels informatiques sont reliés aux plateformes électroniques et permettent de
mesurer les variables des sauts (hauteur du saut, temps de vol, vitesse..).

Dans le cas de figure ou la procuration de ces outils ne peut étre faite pour « x raison », I'évaluation
des sauts peut se faire da maniere beaucoup plus simple. Une échelle visuelle peut tout a fait étre
mise en place de fagon manuelle. Des mesures moins précises seront obtenues.

La hauteur du saut peut en effet s’évaluer en demandant aux participants de toucher ou de dépasser
un niveau gradué. La vitesse peut quant a elle étre évaluée grace a un chronometre.

4.3 Niveaux de preuves

La qualité de preuve d’une étude est définie selon différents critéres par I’"HAS.
Le systeme GRADE (Grading of Recommendations Assessment Development and Evaluation) permet
d’objectiver le niveau de preuve de la revue selon différents facteurs :

~ L’adéquation entre la question posée et le protocole d’étude mis en place

~ La présence de biais

~ Lacorrélation entre les résultats statistiques et les objectifs de I'étude

~ La puissance de I'étude [108]

Une classification générale a été établie avec un niveau fort, intermédiaire ou faible selon les critéres
remplis. Ainsi selon I’évaluation du niveau de preuve de I'’étude, un grade est attribué :

Grade des

: Niveau de preuve scientifique fourni par la littérature
recommandations

Niveau 1

- essais comparatifs randomisés de forte puissance ;
Preuve scientifique établie - méta-analyse d'essais comparatifs randomisés ;

- analyse de décision fondée sur des études bien menées.

A

Niveau 2

- essais comparatifs randomisés de faible puissance ;
- études comparatives non randomisées bien menées ;
- études de cohortes.

B

Présomption scientifique

Niveau 3

- études cas-témoins.

C -
Niveau 4

- études comparatives comportant des biais importants ;

- études rétrospectives ;

- séries de cas ;

- études épidémiologiques descriptives (transversale, longitudinale).

Faible niveau de preuve
scientifique

Nos 4 études inclues dans notre revue correspondent a des essais comparatifs comportant des biais
importants. La qualité de preuve de nos études impacte directement notre revue de littérature.
Des résultats statistiguement non significatifs ont été obtenu ce qui concrétement nous empéche
d’interpréter I'effet de nos étirements sur nos performances de saut.
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C’est donc un statut de grade C que nous attribuons a notre travail, fondée sur un faible niveau de
preuve scientifiques. Le tableau ci-dessous résume les différents critéres qui nous ont amené a

attribuer ce niveau de preuve a notre revue :

Tableau 21 : Synthése grade de notre revue

4.4 Biais potentiels de la revue

L’identification de biais dans nos études nous a permis d’évaluer leur qualité méthodologique.
Aprés avoir évalué le niveau de preuves de notre revue, nous devons donc procéder a la recherche
des différents biais qui ont pu affecter les différentes étapes de notre revue.

L’échelle AMSTAR-2 (A MeaSurement Tool to Assess Systematic Review-2) est la plus appropriée
pour identifier nos différents biais. Elle se compose de 16 items (voir Annexe 2) permettant d’obtenir
une cotation totale, partielle ou nulle de chacun. Une cotation finale est ainsi obtenue en permettant
d’identifier les différents biais présents :

Tableau 22 : Identification des biais de notre revue
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Sur 'ensemble des 16 items, la moitié ont été rempli. 4 d’entre eux n’ont pas pu étre évalué car :
~ Le financement des études inclues n’a pas été indiqué car aucune source n’a été mentionnée
~ La combinaison statistique des résultats n’a pas pu étre effectué en vue de I'absence de
valeur statistiquement significative
~ Les risques de biais des études ont été évalué et mis en relation avec les résultats obtenus
mais leur impact potentiel n’a pas pu étre évalué
~ L’évaluation des biais de publication n’a pas été évalué

Certains biais persistent et ont ainsi un impact direct sur la qualité de notre revue :
~ La méthode de la revue n’a pas été mentionnée comme « définie » avant sa réalisation
~ Laréalisation de la revue ayant été réalisée individuellement, la sélection des études,
I’extraction des données n’a pas été réalisée en double. La confrontation et I'interprétation
des résultats auraient nécessité un ou plusieurs avis extérieurs afin d’étre plus objectif
~ Les résultats étant treés hétérogenes et statistiquement non significatifs, une analyse
guantitative n’a malheureusement pas pu étre menée

5 CONCLUSION

5.1 Implication dans notre pratique clinique

Cette revue de littérature avait pour objectif d’étudier les effets des étirements dynamiques sur les
performances de sauts. Nous avons intégré quatre essais cliniques randomisés dont deux de types
cross over afin de répondre a notre problématique.

Les résultats des différentes études ont mis en évidence une amélioration des performances de CMJ
apres des étirements actifs statiques et dynamiques par rapport aux étirements passifs statiques.
Les étirements statiques ont, quant a eux, impacté négativement ces performances en diminuant de
maniere significative la hauteur du CMJ.

Cependant, aucun autre résultat n’a été statistiquement significatif au niveau du SJ ou du D).
Au niveau clinique, les étirements dynamiques permettent d’obtenir de meilleures performances de
saut par rapport aux autres types d’étirements.

Cela doit rester encourageant et pousser d’autres études a continuer les recherches sur I'intérét de
ces étirements dans I'amélioration des performances sportives.

Le manque de résultat et de preuve significative nous empéche de conclure sur la réelle efficacité des
étirements dynamiques dans I'amélioration des performances de sauts. Le manque d’évaluation sur
les autres parametres du saut tels que la force/ la puissance/la vitesse rend nos résultats beaucoup
moins précis et pertinents.
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Nous ne pouvons donc pas mettre en évidence un lien de cause a effet car nos hypothéses n’ont pas
été entierement validées :
~ Les étirements dynamiques ont permis uniquement d’améliorer les performances de CM)J
~ Les étirements dynamiques paraissent plus efficaces que les autres types d’étirement
~ Les étirements dynamiques présentent bien une utilité lors de I’échauffement
~ Des essais cliniques supplémentaires doivent en effet étre réalisé pour réponde
correctement et entierement a notre problématique

Malgré nos résultats peut concluant d’un point de vue quantitatif, les résultats obtenus sont
similaires aux études que nous avions analysé.
L'utilisation des étirements dynamiques doit continuer de se faire pour préparer les sportifs et
optimiser leurs performances. Notre prise en charge clinique doit évoluer et se servir des bienfaits
des étirements selon le besoin de nos patients :
~ L’établissement d’un protocole d’échauffement approprié pour les sportifs doit étre réalisé
~ Les étirements dynamiques doivent étre pratiqué avant un effort physique, lors de
I’échauffement
~ Les étirements statiques ou PNF doivent étre pratiqués a distance de I'effort, dans I'optique
d’une récupération

5.2 Implication pour la recherche scientifique

Comme il a été mentionné précédemment, nos essais cliniques étaient de trop faible qualité
méthodologique et leur niveau de preuve reste insuffisant pour démontrer un effet concret et réel
des étirements dynamiques au niveau scientifique.

De futurs études doivent étre menées avec des tailles d’échantillon plus représentative d’une
population type. Des criteres de jugement secondaire doivent étre établis pour préciser les différents
parametres étudiés.

Enfin, un protocole expérimental avec des étapes plus sécurisées (mise en aveugle, assignation
secrete) ainsi qu’un suivi plus régulier des participants permettrait une meilleure évaluation.

Il serait intéressant d’étudier I'effet des étirements sur le moyen, voire le long terme, en suivant une
équipe de sportif type. En tant que kinésithérapeutes, nous pourrions avoir un réel suivi des patients
et mettre en place des protocoles d’étirements adaptés selon les besoins des sportifs.
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ANNEXES

Annexe 1 : Echelle PEDro

Echelle PEDro - Francais

les critéres d’éligibilité ont été précisés non d oui O ol
les sujets ont été répartis aléatoirement dans les groupes (pour un essai

croisé, 'ordre des traitements regus par les sujets a été attribué

aléatoirement) non d oui O ol

la répartition a respecté une assignation secréte non O oui O ol

les groupes étaient similaires au début de 1’étude au regard des indicateurs

pronostiques les plus importants non O oui O ol
tous les sujets étaient "en aveugle” non O oui O ol
tous les thérapeutes ayant administré le traitement étaient "en aveugle" non 0 owi 0 ou:

tous les examinateurs étaient "en aveugle” pour au moins un des critéres
de jugement essentiels non 0 owi 0 ou:

les mesures, pour au moins un des critéres de jugement essentiels, ont
été obtenues pour plus de 85% des sujets initialement répartis dans les
groupes non d ouwi O ol

tous les sujets pour lesquels les résultats étaient disponibles ont recu le

traitement ou ont suivi 'intervention controle conformément a leur

répartition ou, quand cela n’a pas été le cas, les données d’au moins un des

critéres de jugement essentiels ont été analysées "en intention de traiter” non 1 oui O ol

. les résultats des comparaisons statistiques intergroupes sont indiqués

pour au moins un des critéres de jugement essentiels non d oui Q ol

. pour au moins un des critéres de jugement essentiels, 1’étude indique a la

fois 1’estimation des effets et I’estimation de leur variabilité non O oui O ol

Annexe 2 : Echelle AMSTAR-2

Tableau L Traduction francaise de AMSTAR-2.

Items Cotation

1
2

0 o N O AW

n

13

14

16

Est-ce que les questions de recherche el les critéres dinclusion de |a revue ont inclus les crtéres PICO 2

Est-ce que le rapport de 1a revue contenait une déciaration explicite indiquant que la méthode de la revue a été établie avant
de conduire I3 revue ?

Est-ce que le rapport jusiifiait toute déviation significative par rapport au protocoie ?

Les auteurs ont-ils explique leur choix de schémas d'étude a inclure dans la revue ?

Les auteurs ont-ils ufilisé une siratégie de recherche documentaire exhaustive ?

Les auteurs ont-ils effectué en double fa sélection des éfudes ?

Les auteurs ont-ils effectuée en double l'exiraction des données ?

Les auteurs ont-iis fourni une fiste des Sludes exclues et justifié jes exclusions ?

Les auteurs ont-iis décrit les études incluses de maniére suffisamment délailiée ?

Les auteurs ont-iis utilisé une technique satisfaisante pour évaluer le risque de biais des études individuelies incluses
dans la revue ?

Les auteurs ont-ils Indiqué les sources de financement des &ludes incluses dans la revue ?

Si une méta-analyse a été effectuée, les auteurs ont-iis utilisé des méthodes appropriées pour la combinaison statistique des
résultats ?

Si une méta-analyse a été effectuée, les auteurs ont-is évalué I'mpact potentiel des risques de biais des études individuelies
sur les résultats de la méta-analyse ou d'une autre synthése des preuves ?

Les auteurs ont-ils pris en compte le rsque de biais des études individuelies lors de I'interprétation / de la discussion

des résultats de la revue ?

Les auteurs ont-iis fourni une explication satisfaisante pour toute hétérogénéité observée dans les résultats de & revue,

el une discussion sur celle-ci ?

S'ils ont réalise une synthése quantitative, les auteurs ont-iis mené une évaluation adéquate des biais de publication

(biais de petite élude) et ont discuté de son Impact probable sur les résultats de la revue ?

Les auteurs ont-iis rapporté toute source potentielle de conflit d'intéréts, y compris tout financement regu pour réaliser
la revue 7
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PROTOCOLE D’ECHAUFFEMENT : EFFETS DES ETIREMENTS DYNAMIQUES DANS LES
PERFORMANCES DE SAUT

RESUME

Introduction : La mise en place d’un programme d’entrainement adapté va permettre de préparer
les sportifs et d’'optimiser leurs performances avant I'effort. Intégrer des étirements dynamiques lors
de I’échauffement a permis d’augmenter la force, la puissance et la vitesse des performances de
sauts. Cependant, les études scientifiques sont encore trop peu nombreuses et leur niveau de preuve
reste a ce jour de trop faible qualité.

Objectif : Prouver que lors d’un protocole d’échauffement, les étirements dynamiques s’averent plus
efficaces que les autres et qu’ils permettent ainsi d’améliorer les performances de saut.

Méthode : Nous avons effectué nos recherches sur différentes bases de données : Pubmed, Pedro et
Cochrane. Quatre essais cliniques randomisés ont été intégré a notre revue. Les participants étant
tous des jeunes sportifs, ils ont suivi le méme protocole expérimental ou ils devaient réaliser ou non
selon leur groupe, un type d’étirement avant d’effectuer les différents tests de sauts.

Résultats : Des résultats statistiquement non significatifs ont été obtenu dans I’'ensemble de nos
études. Les DS ont permis d’augmenter les performances de CMJ alors que les SS les ont fortement
diminués. Les résultats pour le SJ et DJ n’ont montré aucune différence significative bien que les DS
aient permis d’obtenir des hauteurs de saut plus élevées par rapport aux autres étirements.
Discussion : A ce jour, aucune conclusion ne peut étre faite sur I'effet des DS. Les études inclues
étaient trés hétérogenes et de qualité beaucoup trop faible pour pouvoir interpréter au niveau
statistique les résultats obtenus. Des recherches de meilleure qualité méthodologique doivent étre
faite afin de mettre en évidence I'effet bénéfique des DS sur les performances de sauts.

Mots clés : protocole d’échauffement/effets des étirements/étirements dynamiques/performances
de saut/saut vertical/jeunes sportifs

WARM-UP PROTOCOL : EFFECTS OF DYNAMIC STRETCHING ON JUMP PERFORMANCE

ABSTRACT

Introduction : The implementation of an adapted training program will help prepare athletes and
optimize their performance before the effort. Incorporating dynamic stretching during the warm-up
has been shown to increase strength, power and speed of jumping performance. However, scientific
studies are still too few and their level of proof remains too low.

Objective : To prove that during a warm-up protocol, dynamic stretching are more effective than
other stretches and therefore improves jumping performance.

Method : We did our searches on different databases: Pubmed, Pedro and Cochrane. Four
randomized clinical trials were included in our review. The participants were all young athletes and
followed the same experimental protocol where they had to perform or not, depending on their
group, a type of stretching before performing the different jump tests.

Results : Statistically insignificant results were obtained in all our studies. DS increased CM)J
performance while SS significantly decreased it. The results for SJ and DJ showed no significant
difference although DS resulted in higher jump heights compared to the other stretches.

Discussion : Actually, no conclusions can be drawn on the effect of the DS. The studies included were
very heterogeneous and of much too low quality to be able to interpret the results obtained at the
statistical level. Research of better methodological quality must be done in order to highlight the
beneficial effect of DS on jumping performance.

Key words : warm-up protocol/stretching effects/dynamic stretching/jump performance/vertical
jump/young athletes
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