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Résumé
Objectifs.  —  L’incidence  des  lésions  musculaires  est  élevée  dans  les  sports  où  la  vitesse  de  mou-
vement, l’explosivité  ou  les  changements  brusques  de  direction  sont  déterminants.  Cet  article
a pour  objectifs  d’analyser  :  (1)  les  facteurs  de  risque  des  principales  lésions  musculaires  des
membres  inférieurs  (ischiojambiers,  quadriceps,  adducteurs  et  triceps  sural)  ; (2)  l’efficacité
des principales  stratégies  préventives  de  ce  type  de  blessures.
Actualités.  —  Ces  dernières  années,  un  nombre  significatif  d’études  prospectives  a  permis
d’identifier  plusieurs  facteurs  de  risque  de  lésions  musculaires.  Parmi  ceux-ci,  un  premier  épi-
sode lésionnel  représente  le  seul  facteur  de  risque  intrinsèque  retrouvé  pour  l’ensemble  des
quatre grands  groupes  musculaires.  L’âge  et  la  présence  d’un  déséquilibre  musculaire  inter-
viennent plus  spécifiquement  dans  la  lésion  des  ischiojambiers  ;  la  dominance  dans  la  lésion
du quadriceps  ;  un  déséquilibre  musculaire  et  un  manque  de  souplesse  dans  la  lésion  des
adducteurs,  et  enfin  l’âge  ainsi  qu’un  manque  de  souplesse  dans  la  lésion  du  triceps  sural.
Les facteurs  de  risque  extrinsèques  apparaissent  plus  difficiles  à  associer  à  une  localisation
précise et  sont  principalement  le  type  de  sport  pratiqué  (sports  collectifs  et  athlétisme  notam-
adapté,  une  charge  de  travail  mal  répartie,  ainsi  que  la  pratique
ment), un  échauffement  in
Pour  citer  cet  article  :  Delvaux  F,  et  al.  Les  lésions  musculaires  des  membres  inférieurs  : facteurs  de  risque  et  stratégies
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de l’activité  en  compétition.  D’un  point  de  vue  préventif,  il  apparaît  essentiel  de  favoriser  la
pratique régulière  d’exercices  de  renforcement  à  haute  intensité  en  mode  excentrique  et  de
corriger les  éventuels  déséquilibres  musculaires.
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Perspectives  et  projets.  —  L’influence  de  certains  facteurs  de  risque  comme  le  manque  de  sou-
plesse dans  les  lésions  des  ischiojambiers  et  du  quadriceps,  la  fatigue  ou  encore  le  moment
de la  saison  mériterait  d’être  approfondie.  La  réalisation  d’étirements,  largement  répandue
sur les  terrains  de  sport,  ne  devrait  pas  être  remise  en  cause  mais  l’évidence  scientifique  de
l’efficacité préventive  de  toute  lésion  musculaire  reste  à  démontrer,  et  des  précisions  concer-
nant les  modalités  pratiques  des  étirements  (durée,  type  d’étirement.  . .) sont  souhaitables.
Des études  ultérieures  sont  également  nécessaires  pour  confirmer  l’intérêt  préventif,  dans  les
lésions des  ischiojambiers  et  du  quadriceps,  de  la  thérapie  manuelle  ou  d’exercices  de  gainage.
Conclusion.  —  Un  premier  épisode  de  blessure  musculaire  représente  le  principal  facteur  de
risque de  lésions  musculaires  aux  membres  inférieurs,  et  chaque  groupe  musculaire  semble
présenter  des  facteurs  de  risque  spécifiques  à  leur  localisation.  Pour  les  quadriceps  et  surtout
pour les  ischiojambiers,  l’incidence  lésionnelle  peut  être  réduite  de  manière  conséquente  grâce
à l’implémentation  de  certaines  mesures  comme  la  réalisation  régulière  d’exercices  à  haute
intensité en  mode  excentrique.
© 2017  Elsevier  Masson  SAS.  Tous  droits  réservés.
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Summary
Objectives.  — Muscle  injuries  are  common  in  sports  that  involve  high-speed  and  explosive  move-
ments or  rapid  changes  in  direction.  The  objectives  of  this  article  are:  (1)  to  examine  the  risk
factors for  the  main  lower  limb  muscle  strain-type  injuries  (hamstrings,  quadriceps,  adductors
and triceps  surae);  (2)  to  analyze  the  effectiveness  of  preventive  strategies  for  muscle  injuries.
News. — These  last  years,  a  significant  number  of  prospective  studies  identified  several  risk
factors for  muscle  injuries.  The  most  important  intrinsic  risk  factor,  whatever  the  injury  site,  is
a previous  injury.  Muscle  imbalances  and  age  specifically  concern  hamstring  tears;  dominance
(kicking  leg)  predisposes  to  a  quadriceps  injury;  muscle  imbalances  and  a  lack  of  flexibility
concern adductors  injury;  age  and  a  lack  of  flexibility  are  also  risk  factors  for  triceps  surae  injury.
The lack  of  flexibility  remains  controversial  in  the  literature.  The  main  extrinsic  risk  factors
are the  type  of  sport,  an  insufficient  warm-up,  an  unbalanced  training  load  and  sport  during
competition.  Preventively,  it  appears  essential  to  propose  progressive  high-intensity  eccentric
exercises and  to  correct  potential  muscle  imbalances.
Prospects  and  projects.  —  The  role  of  some  risk  factors  such  as:  a  lack  of  flexibility  (specifically
for hamstring  and  quadriceps  injury),  fatigue  or  the  moment  of  the  season  should  be  cleared.
Stretching  activities  should  be  continued  but  scientific  evidence  of  its  effectiveness  for  muscle
injury prevention  still  needs  to  be  demonstrated.  There  is  also  a  need  of  evidence-based  recom-
mendations  for  optimal  stretching  modalities  (duration,  type  of  stretching.  .  .).  Further  studies
are required  to  confirm  the  preventive  interest,  for  hamstring  and  quadriceps  tears,  of  manual
therapy and  core  stability.
Conclusion.  —  A  previous  injury  represents  the  most  important  risk  factor  for  muscle  injuries.
Additionally,  every  muscle  group  of  the  lower  limbs  seems  to  present  specific  risk  factors.
Hamstring  and  quadriceps  strain  incidence  may  show  a  powerful  decrease  thanks  to  the  imple-
mentation of  preventive  strategies  such  as  high  intensity  eccentric  exercises.
© 2017  Elsevier  Masson  SAS.  All  rights  reserved.
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n’est  pas  le  privilège  du  football  :  l’incidence  lésionnelle
. Introduction

es  lésions  musculaires  représentent  un  type  de  blessure
articulièrement  fréquent  chez  le  sportif,  quel  que  soit
e  niveau.  Récemment,  une  étude  épidémiologique  menée
armi  des  équipes  professionnelles  de  football  a  mon-
ré  qu’un  club  composé  de  25  joueurs  peut  s’attendre  à
5  lésions  musculaires  par  saison,  pouvant  générer  une
oyenne  totale  de  223  jours  d’absence  des  terrains,  ainsi
ue  148  sessions  d’entraînement  et  37  matches  officiels
anqués  [1].  Lors  des  dernières  plus  grandes  compéti-
Pour  citer  cet  article  :  Delvaux  F,  et  al.  Les  lésions  musculaires
préventives.  Sci  sports  (2017),  http://dx.doi.org/10.1016/j.sc

ions  mondiales  d’athlétisme,  les  lésions  musculaires  sont
pparues  comme  le  type  de  blessure  le  plus  fréquemment
encontré,  tant  chez  les  hommes  que  chez  les  femmes  [2].
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ans  leur  immense  majorité,  elles  touchent  le  membre  infé-
ieur,  et  plus  particulièrement  les  muscles  polyarticulaires
oumis  à  des  tensions  importantes,  notamment  en  mode  de
ontraction  excentrique  [3].

À  l’exception  de  certains  sports  à  la  gestuelle  très  spé-
ifique  (hockey  sur  glace  par  exemple),  les  ischiojambiers
ont  les  muscles  les  plus  souvent  atteints.  Ainsi,  en  foot-
all,  37  à  54  %  des  blessures  musculaires  toucheraient
es  ischiojambiers  [1,4]  et  celles-ci  représenteraient  10  à
3  %  des  blessures  totales  [5].  La  lésion  des  ischiojambiers
 des  membres  inférieurs  : facteurs  de  risque  et  stratégies
ispo.2016.11.005

’avère  également  élevée  en  athlétisme,  rugby,  handball
u  encore  cricket  [6].  Durant  ces  activités  sportives,  la
épétition  de  courses  antérogrades  à  très  haute  vélocité
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Conséquences  des  lésions  musculaires  des  membres  inférieu

implique,  en  fin  de  phase  oscillante,  la  combinaison  de
mouvements  brusques  de  flexion  de  hanche  et  d’extension
de  genou  :  les  ischiojambiers  se  retrouvent  ainsi,  lors  de
chaque  cycle  complet  de  foulée,  en  allongement  maximal
et  doivent  fournir  une  contraction  excentrique  de  haute
intensité  [7].  La  lésion  du  muscle  quadriceps,  en  particu-
lier  le  droit  fémoral  [8,9],  apparaît  aussi  régulièrement  dans
les  disciplines  nécessitant  des  gestes  répétés  de  sprints  et
de  shoots  comme  le  football  [10,11].  Dix-neuf  pour  cents
de  l’ensemble  des  blessures  musculaires  survenant  dans  ce
sport  affecteraient  le  quadriceps  et  l’absence  compétitive
suite  à  cette  lésion  serait  supérieure  à  celle  des  ischiojam-
biers  [1].  Les  adducteurs  de  hanche  sont  fortement  sollicités
en  football,  rugby,  football  australien  ou  natation,  mais
c’est  surtout  le  hockey  sur  glace  qui  semble  le  plus  trau-
matisant  pour  ces  muscles  :  10  %  des  blessures  totales  et
43  %  des  blessures  musculaires  atteignent  les  adducteurs
[12].  L’incidence  des  lésions  musculaires  des  adducteurs
atteindrait  3,2  blessures  pour  1000  heures  de  pratique  en
National  Hockey  League,  championnat  le  plus  relevé  au
monde  dans  cette  discipline  [13].  Dans  ce  sport,  il  a  été  sug-
géré  que  le  mouvement  de  glissade,  produit  essentiellement
par  une  contraction  dynamique  des  abducteurs  de  hanche,
place  leurs  antagonistes  en  position  d’allongement  poten-
tiellement  excessif.  Les  adducteurs  ont  donc  pour  objet
de  se  contracter  de  manière  excentrique  afin  de  freiner
ce  mouvement  violent  d’abduction  [13],  ce  qui  favorise
le  développement  de  traumatisme  musculaire  intrinsèque.
Enfin,  si  l’atteinte  du  triceps  sural  apparaît  moins  fréquente
que  celle  des  trois  grands  groupes  musculaires  cités  ci-
dessus,  Ekstrand  et  al.  [1]  reportent  cependant  que  13  %  des
blessures  musculaires  recensées  sur  des  footballeurs  profes-
sionnels  concerne  ce  muscle.

Il  apparaît  également  important  de  signaler  que  le  taux
de  récidive  des  blessures  musculaires  est  particulièrement
élevé,  surtout  dans  les  sports  à  dimension  explosive  [5,8].

Sur  base  de  ces  données  épidémiologiques,  il  s’avère
primordial  de  proposer  des  interventions  préventives  chez
les  athlètes  exposés  à  ce  risque  lésionnel.  Dans  cette
optique,  il  existe  des  modèles  théoriques  de  stratégies  pré-
ventives,  comme  celui  développé  par  van  Mechelen  et  al.
[14]  ou  le  modèle  TRIPP  (« Translating  research  into  pre-
vention  practice  »)  :  grâce  à  une  démarche  basée  sur
l’évidence  scientifique,  le  respect  des  différentes  étapes  de
ces  modèles  représentera  ainsi  un  gage  de  qualité  pour  le
praticien.  Cependant,  une  étape  essentielle  et  commune  à
ces  deux  modèles  consiste  à  identifier  l’ensemble  des  fac-
teurs  de  risque  des  blessures.  Or,  si  certains  facteurs  de
risque  ont  été  clairement  identifiés  comme  favorisant  avec
certitude  la  lésion  musculaire,  d’autres  revêtent  un  carac-
tère  plus  spéculatif.  De  plus,  selon  le  type  de  localisation
ou  le  sport  pratiqué,  l’importance  de  chacun  de  ces  facteurs
peut  varier  dans  des  proportions  parfois  élevées  :  la  connais-
sance  de  ces  facteurs  de  risque  permettra  de  préciser  le(s)
type(s)  d’action(s)  préventive(s)  à  mener.  Ces  mesures  pré-
ventives,  basées  donc  sur  la  correction  d’un  ou  plusieurs
facteurs  de  risque  lésionnel  avérés,  devront  ensuite  remplir
plusieurs  conditions  afin  d’être  réellement  efficaces  : être
Pour  citer  cet  article  :  Delvaux  F,  et  al.  Les  lésions  musculaires
préventives.  Sci  sports  (2017),  http://dx.doi.org/10.1016/j.sc

acceptées  par  l’ensemble  du  staff  sportif  et  médical,  assurer
une  compliance  maximale  vis-à-vis  des  athlètes,  être  mûre-
ment  réfléchies  afin  de  ne  pas  développer  d’autres  facteurs
de  risque  comme  une  surcharge,  etc.  Dès  lors,  la  maîtrise
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e  stratégies  préventives  qui  ont  fait  la  preuve  de  leur
fficacité  devrait  pouvoir  servir  de  modèle,  non  pas  à  dupli-
uer  tel  quel,  mais  à  adapter  intelligemment  en  fonction
es  spécificités  des  athlètes  encadrés.

L’objectif  de  cet  article  consiste,  d’une  part,  à  analy-
er  les  facteurs  de  risque  de  lésion  musculaire  liée  au  sport
t,  d’autre  part,  à  faire  le  point  sur  l’efficacité  de  diverses
nterventions  à  caractère  préventif  de  ce  type  de  lésion.

.  Méthodologie

es  articles  recensés  ont  été  sélectionnés  via  la  base  de
onnées  PubMed  de  1985  à  avril  2015.  Deux  séries  de  mots-
lés  ont  été  combinées  lors  de  la  recherche  : « risk  factors,
redisposing  factors,  prevention,  preventive  strategie(s),
reventive  program(s)  » et  « sports  injury/injuries,  muscle
njury/injuries,  muscle  strain(s),  hamstring  strain/injury,
dductor  strain/injury,  quadriceps  strain/injury,  rectus
emoris  strain/injury,  calf  strain/injury  ». À  partir  des  réfé-
ences  bibliographiques  trouvées,  une  recherche  de  proche
n  proche  a  ensuite  été  réalisée.  Les  études  prospectives,
es  revues  systématiques  ainsi  que  les  méta-analyses  ont
té  conservées,  tout  comme  les  études  prospectives  origi-
ales.  Pour  que  celles-ci  soient  conservées,  le  sujet  abordé
evait  se  référer  à  l’analyse  de  facteurs  de  risque  ou  de
tratégies  de  prévention  d’au  moins  l’une  des  blessures  mus-
ulaires  citées  ci-dessus.  Les  avis  d’experts,  les  rapports  de
as  ou  d’une  série  de  cas  ainsi  que  les  études  rétrospectives
’ont  pas  été  retenus.  Les  articles  traitant  de  pathologies
utres  que  concernant  le  tissu  musculaire  ont  également  été
xclus  (notamment  les  lésions  tendineuses  de  type  tendino-
athie  proximale  du  tendon  des  ischiojambiers,  ou  encore
a  pubalgie).  Le  flowchart  de  sélection  d’articles  est  repré-
enté  sur  la  Fig.  1.

.  Facteurs de risque lésionnels

lassiquement,  les  facteurs  de  risque  d’une  pathologie  se
écomposent  en  deux  catégories  :  les  facteurs  intrinsèques
ui  sont  associés  directement  à  une  caractéristique  propre
u  sujet,  et  les  facteurs  extrinsèques  qui  dépendent  de
aramètres  externes  à  celui-ci.  En  complément,  une  autre
lassification  en  fonction  du  caractère  modifiable  ou  non
odifiable  du  facteur  de  risque  peut  également  être  envisa-

ée.  Le  Tableau  1  reprend  les  facteurs  de  risque  lésionnels
vérés  et  spéculatifs  en  fonction  de  la  topographie  de
’atteinte  (Tableau  1).  Dans  la  suite  de  cet  article,  nous
écrirons  ces  facteurs  de  risque  de  lésion  musculaire  selon
’atteinte  des  ischiojambiers,  du  quadriceps,  des  adducteurs
e  hanche  ou  du  triceps  sural.

.1.  Lésion  des  ischiojambiers

.1.1.  Facteurs  de  risque  intrinsèques

.1.1.1.  Premier  épisode  de  lésion.  Selon  plusieurs  études
éalisées  parmi  diverses  disciplines  collectives  (football,
 des  membres  inférieurs  : facteurs  de  risque  et  stratégies
ispo.2016.11.005

ootball  australien,  rugby),  16  à  32  %  des  lésions  des
schiojambiers  seraient  en  fait  des  récidives  [1,15—17].
’après  Hagglund  et  al.  [18],  des  footballeurs  atteints  d’une

ésion  musculaire  des  membres  inférieurs  lors  d’une  saison

dx.doi.org/10.1016/j.scispo.2016.11.005
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Figure  1  Flowchar

résentent  trois  fois  plus  de  chances  de  se  blesser  la  saison
uivante,  comparativement  à  des  joueurs  non  blessés.  Des
odifications  structurelles  du  muscle  ainsi  qu’une  insuffi-

ance  de  correction  des  facteurs  de  risque  de  la  première
ésion  expliquent  probablement  l’influence  majeure  de  ce
remier  épisode  lésionnel  sur  le  risque  ultérieur  de  rechute
7].  L’influence  d’une  déchirure  des  ischiojambiers  sur  le
isque  subséquent  de  s’occasionner  une  rupture  du  ligament
roisé  antérieur,  et  inversement,  est  aussi  actuellement
nvisagée  par  certains  experts  [19].
.1.1.2.  Âge.  De  nombreuses  études  ont  démontré  que  les
portifs  plus  âgés  étaient  plus  exposés  aux  blessures  muscu-
aires,  en  particulier  aux  ischiojambiers  [18,20,21]. Ainsi,
n  football,  l’incidence  lésionnelle  semble  déjà  supérieure

 partir  de  23—24  ans  [22,23]  et  serait  multipliée  par  un
acteur  de  1,8  par  année  [22].  Les  raisons  pour  lesquelles
es  athlètes  plus  âgés  s’occasionnent  plus  facilement  des
ésions  musculaires  ne  sont  pas  tout  à  fait  claires.  Il  est  sou-
ent  suggéré  que  des  modifications  associées  à  l’âge  telles
u’une  augmentation  de  l’indice  de  masse  corporelle  (IMC)
u  une  perte  de  souplesse  musculotendineuse  expliquent  en
Pour  citer  cet  article  :  Delvaux  F,  et  al.  Les  lésions  musculaires
préventives.  Sci  sports  (2017),  http://dx.doi.org/10.1016/j.sc

artie  le  problème  [24].
.1.1.3.  Déséquilibre  de  force  musculaire.  Plusieurs
tudes  ayant  abordé  le  sujet  identifient  un  manque  de
orce  des  ischiojambiers  comme  facteur  de  risque  lésionnel
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sélection  d’articles.

ur  ces  muscles  [25,26]  chez  des  footballeurs,  même  si
e  constat  n’est  pas  entièrement  partagé  par  tous  [27].
our  ces  muscles,  un  déficit  de  force  excentrique  apparaît
articulièrement  impliqué  [28]  : un  ratio  mixte  (moment
e  force  maximale  des  ischiojambiers  excentrique  à
0◦/s/quadriceps  concentrique  à  240◦/s)  a  été  identifié
omme  le  paramètre  le  plus  discriminant  [26]. Yeung  et  al.
29]  constatent,  chez  des  sprinteurs,  un  risque  multiplié
ar  17  lorsque  le  ratio  de  force  ischiojambiers/quadriceps
en  mode  concentrique  à  une  vitesse  angulaire  de  180◦ par
econde)  est  inférieur  à 0,60.  En  synthèse,  une  asymétrie
e  force  musculaire  entre  le  côté  gauche  et  le  côté  droit
t/ou  une  faiblesse  d’un  muscle  par  rapport  à  son  antago-
iste  semblent  étroitement  associés  à  un  risque  accru  de
lessure.
.1.1.4.  Manque  de  souplesse.  La  littérature  fournit  des
ésultats  contradictoires  à  propos  de  ce  paramètre  :  si
ertains  auteurs  ont  mis  en  évidence  une  association
ntre  manque  de  souplesse  et  lésion  des  ischiojambiers
21,30,31], d’autres  études  n’établissent  aucun  lien  direct
ntre  souplesse  et  risque  lésionnel  [22,32,33].
 des  membres  inférieurs  : facteurs  de  risque  et  stratégies
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.1.1.5.  Taille-poids-indice  de  masse  corporelle.  À
’exception  d’une  étude  qui  a  identifié  qu’un  IMC  supé-
ieur  à  25  favoriserait  la  lésion  des  ischiojambiers  et  une
ugmentation  de  1  kg  de  poids  corporel  augmenterait

dx.doi.org/10.1016/j.scispo.2016.11.005
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Tableau  1  Facteurs  de  risque  avérés  et  spéculatifs  des  principales  lésions  musculaires  des  membres  inférieurs.

Muscles
atteints

Facteurs  de  risque  avérés  Facteurs  de  risque  potentiels

Ischiojambiers  Premier  épisode  lésionnel
Âge
Déséquilibre  de  force
Pratique  d’un  sport  explosif
Pratique  en  compétition
Échauffement  inadapté

Manque  de  souplesse
Taille-poids-IMC
Race
Dysfonction  sacro-iliaque  ou  lombaire
Charge  d’entraînement  mal  équilibrée
Fatigue
Position  dans  le  jeu
Compétition  à  domicile

Quadriceps  Premier  épisode  lésionnel
Position  dans  le  jeu
Dominance  dans  les  sports  avec  gestes  de  shoot
Pratique  d’un  sport  explosif
Pratique  en  compétition

Âge
Déséquilibre  de  force  musculaire
Manque  de  souplesse
Taille-poids-IMC
Échauffement  inadapté
Charge  d’entraînement  mal  équilibrée
Moment  de  la  saison
Pratique  sportive  sur  terrain  sec

Adducteurs  Premier  épisode  lésionnel
Déséquilibre  de  force  adducteurs/abducteurs
Position  dans  le  jeu
Pratique  d’un  sport  explosif
Échauffement  inadapté

Manque  de  souplesse
Compétition  à  domicile
Dominance

Triceps sural  Premier  épisode  lésionnel
Âge
Pratique  d’un  sport  explosif
Position  dans  le  jeu
Pratique  en  compétition

Manque  de  souplesse
Dominance
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Manque  d’échauffement

de  7  %  ce  risque  lésionnel  [23],  les  experts  s’accordent
globalement  sur  le  fait  qu’il  n’existe  pas  de  réel  lien  entre
poids,  taille  ou  encore  IMC  et  risque  de  lésion  musculaire
des  ischiojambiers  [34].
3.1.1.6.  Race/appartenance  ethnique.  L’origine  ethnique
aborigène  ou  africaine  a  été  associée  à  un  risque  accru  de
lésion  des  ischiojambiers  [23].  Bien  que  la  cause  ne  soit
formellement  identifiée,  il  a  été  suggéré  que,  dans  ces  popu-
lations,  une  proportion  plus  élevée  de  fibres  de  type  II  et  une
antéversion  plus  marquée  du  bassin  soient  impliqués  en  tant
que  facteurs  favorisants  [23,35].
3.1.1.7.  Dysfonction  lombaire  ou  sacro-iliaque.  Deux
études  ont  suggéré  qu’un  épisode  de  lombalgie  d’origine
zygoapophysaire  ou  une  dysfonction  sacro-iliaque  (notam-
ment  une  antéversion  de  l’os  iliaque)  pourraient  favoriser  la
survenue  de  lésion  des  ischiojambiers  [36,37].  Cependant,
l’évidence  scientifique  à  ce  propos  ne  peut  qu’être  qualifiée
de  faible  et  nécessiterait  de  futures  recherches.
3.1.1.8.  Dominance.  Dans  l’ensemble  des  disciplines  spor-
tives,  les  blessures  aux  ischiojambiers  semblent  distribuées
de  manière  globalement  équivalente  entre  les  jambes  domi-
nante  et  non  dominante  [38].
3.1.1.9.  Autres  facteurs  intrinsèques.  Certains  facteurs
Pour  citer  cet  article  :  Delvaux  F,  et  al.  Les  lésions  musculaires
préventives.  Sci  sports  (2017),  http://dx.doi.org/10.1016/j.sc

ont  été  associés  à  un  risque  accru  de  blessure  cap-
suloligamentaire  ou  tendineux,  mais  n’ont  jamais  été
rigoureusement  associés  à  la  pathologie  ischiojambière
ou  musculaire  au  sens  large  :  manque  d’équilibre,  faible
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ontrôle  neuromusculaire,  pauvre  qualité  de  gestuelle
portive,  sexe,  faible  niveau  d’endurance,  facteurs  psycho-
ociaux,  laxité  ligamentaire  ou  encore  troubles  de  statique.

.1.2.  Facteurs  de  risque  extrinsèques

.1.2.1.  Type  de  sport.  La  pratique  d’un  sport  à  dimension
xplosive,  comprenant  des  gestes  de  sprints  courts  et/ou
ongs,  des  sauts  ou  encore  des  changements  brusques  de
irection  favorise  très  clairement  la  survenue  d’une  lésion
usculaire.  Ces  sollicitations  soumettent  la  musculature  des
embres  inférieurs,  notamment  en  mode  de  contraction

xcentrique,  à  des  forces  de  tension  particulièrement  éle-
ées,  propices  à  créer  des  lésions  anatomiques  sur  l’élément
usculaire  [8]. Spécifiquement,  l’incidence  de  la  lésion  des

schiojambiers  apparaît  particulièrement  élevée  en  sprint  et
ans  les  sports  collectifs  tels  le  football  [6].
.1.2.2.  Échauffement  inadapté.  La  pratique
’un  échauffement  permet  notamment  d’améliorer
’extensibilité  musculaire  via  des  modifications  des  pro-
riétés  viscoélastiques  [39].  Il  apparaît  donc  logique  qu’un
uscle  échauffé  pourra  non  seulement  développer  un
eilleur  niveau  de  force,  mais  ne  devrait  également  subir
 des  membres  inférieurs  : facteurs  de  risque  et  stratégies
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ne  lésion  de  type  déchirure,  qu’à  un  degré  d’étirement
upérieur  [40]. À  notre  connaissance,  aucune  étude  n’a
tudié  spécifiquement  l’influence  d’un  échauffement  sur  la
urvenue  de  lésion  aux  ischiojambiers.

dx.doi.org/10.1016/j.scispo.2016.11.005
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.1.2.3.  Charge  d’entraînement.  Une  mauvaise  réparti-
ion  de  la  charge  de  travail,  un  manque  de  progressivité
ors  de  la  reprise  en  période  de  présaison,  .  .  .  :  un  pro-
ramme  d’entraînement  mal  adapté  semble  contribuer  à
ne  augmentation  des  lésions  musculaires  [36,41,42].  De
ême,  la  réalisation  d’exercices  à  haute  intensité,  surtout

n  mode  excentrique  et  chez  des  athlètes  peu  familiari-
és,  pourrait  induire  des  delayed  onset  muscular  soreness
DOMS).  De  manière  transitoire,  ces  courbatures,  qui  se
anifestent  par  une  perte  de  force  et  une  raideur  transi-

oires,  placent  les  athlètes  en  situation  de  risque  lésionnel
ajoré  :  la  réalisation  d’entraînements  à  intensité  éle-

ée  durant  cette  période  pourrait  générer  plus  facilement
es  lésions  musculaires  [43].  Une  mauvaise  gestion  de  la
harge  d’entraînement  n’a  cependant  jamais  été  associé
e  manière  formelle  avec  une  augmentation  spécifique  de
’incidence  lésionnelle  des  ischiojambiers.
.1.2.4.  Fatigue.  Plusieurs  auteurs  ont  observé  que  la
ésion  des  ischiojambiers  survient  plus  souvent  durant
es  dernières  parties  d’entraînement  ou  de  compétitions
1,16,39,41].  Ceci  suggère  que  la  fatigue  favorise  la  blessure
usculaire  en  induisant  des  modifications  physiologiques  au

ein  du  muscle,  une  diminution  de  la  coordination,  de  la
oncentration  ou  de  la  gestuelle  sportive  [36].  Une  étude
nimale  avait  mis  en  évidence  qu’un  muscle  préfatigué  était
lus  susceptible  de  subir  une  déchirure  en  raison  d’une
éduction  de  sa  capacité  à  résister  à  l’allongement  [44].
hez  l’humain,  il  a  été  démontré  qu’une  fatigue  des  ischio-
ambiers  induite  par  des  exercices  répétés  amenait  une
ugmentation  de  l’amplitude  d’extension  du  genou  en  phase
ltime  d’oscillation  lors  de  la  course  à  pied  [45],  ainsi  qu’une
éduction  de  la  flexion  de  hanche  [46].  Ces  changements
e  la  biomécanique  de  course  pourraient  donc  induire  des
ensions  excessives  dans  les  ischiojambiers  et  ainsi  favo-
iser  le  développement  de  lésions  anatomiques  sur  ces
erniers.
.1.2.5.  Contexte  sportif.  À  l’instar  d’une  large  majo-
ité  de  blessures  sportives,  les  lésions  musculaires  sur-
iennent  plus  fréquemment  lors  de  compétitions  que  lors
’entraînements  [1,18,47].  En  football  professionnel,  Eks-
rand  et  al.  relatent  ainsi  des  taux  de  blessures  musculaires,
ocalisées  préférentiellement  aux  ischiojambiers,  six  fois
upérieurs  en  compétition  par  rapport  à  l’entraînement
8,70  vs  1,37  blessures/1000  heures  d’exposition)  [1].
.1.2.6.  Terrain  de  jeu.  Curieusement,  les  blessures  aux
schiojambiers  dans  le  football  professionnel  apparaissent
lus  fréquentes  lors  de  matches  à  domicile  que  lors  de
atches  en  déplacement  [48]  :  les  auteurs  émettent

’hypothèse  qu’en  jouant  à  domicile,  un  taux  supérieur  de
ossession  de  balle  combiné  à  un  plus  grand  temps  de  jeu
n  zone  d’attaque  augmenterait  le  nombre  de  sprints  et  de
asses.  Ainsi,  pour  l’équipe  qui  reçoit,  une  intensité  de  jeu
lobalement  supérieure  favoriserait  la  survenue  de  lésions
usculaires.  Cependant,  des  facteurs  sous-jacents  comme

n  degré  d’anxiété  supérieur  lors  de  rencontres  à  domicile
ourraient  aussi  être  impliqués  [49].
.1.2.7.  Position  dans  le  jeu.  En  football,  les  gardiens
e  but  seraient  moins  exposés  aux  lésions  musculaires,
uelle  que  soit  la  localisation  de  la  blessure  (et  ce  compris
Pour  citer  cet  article  :  Delvaux  F,  et  al.  Les  lésions  musculaires
préventives.  Sci  sports  (2017),  http://dx.doi.org/10.1016/j.sc

’atteinte  des  ischiojambiers)  [49].  En  rugby,  il  semble
ue  les  joueurs  arrière  s’occasionnent  plus  facilement  des
ésions  des  ischiojambiers  [16].

l
c
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F.  Delvaux  et  al.

.1.2.8.  Moment  de  la  saison.  Une  distribution  équilibrée
e  blessures  aux  ischiojambiers  entre  la  présaison  et  la
ériode  compétitive  a  été  observée  par  plusieurs  auteurs
50,51].
.1.2.9.  Autres  facteurs  extrinsèques.  Enfin,  les  facteurs
uivants  sont  régulièrement  cités  comme  facteurs  de  risque
ésionnels  au  sens  large,  mais  l’évidence  scientifique  que
eux-ci  jouent  un  rôle  central  dans  la  survenue  de  blessures
usculaires  en  général  ou  aux  ischiojambiers  plus  spécifi-
uement  semble  hautement  spéculative  :  règlement  sportif,
iveau  de  formation  des  entraîneurs,  équipement,  prise  de
édicaments  ou  produits  dopants,  niveau  de  jeu,  fair-play,

emps  de  jeu.  . .

.2.  Lésion  du  quadriceps

.2.1.  Facteurs  intrinsèques

.2.1.1.  Premier  épisode  de  lésion.  Tout  comme  pour  les
schiojambiers,  un  premier  épisode  de  lésion  représenterait
n  facteur  de  risque  important  de  nouvelle  lésion  [49].  Le
isque  de  lésion  du  quadriceps  après  avoir  subi  un  épisode
e  lésion  musculaire  localisé  sur  un  autre  groupe  musculaire
emble  également  majoré  :  Hagglund  et  al.  [49]  ont  démon-
ré  qu’une  blessure  au  mollet  ou  aux  adducteurs  favorise  la
ésion  du  quadriceps.  Orchard  et  al.  [51]  signalaient  égale-
ent  qu’une  lésion  aux  ischiojambiers  majorerait  le  risque
e  blessure  sur  le  quadriceps  : une  biomécanique  de  course
odifiée  suite  à  la  blessure  aux  ischiojambiers  (notamment

ne  réduction  de  la  longueur  du  pas)  pourrait  en  effet  pro-
éger  ces  muscles  mais  augmenter  les  chances  de  lésion  au
uadriceps.
.2.1.2.  Âge.  Trois  larges  études  prospectives  n’ont  pas
ontré  de  lien  entre  lésion  du  quadriceps  et  âge  [1,30,52].

.2.1.3.  Déséquilibre  de  force  musculaire.  Fousekis  et  al.
52]  ont  observé  une  tendance,  non  significative  cependant,
ers  une  plus  faible  incidence  de  lésion  du  quadriceps  chez
es  footballeurs  qui  ne  présentaient  pas  d’asymétrie  de  force
xcentrique  sur  ce  muscle.  Dans  cette  étude,  le  manque  de
ésultat  statistiquement  significatif  était  attribué  au  faible
ombre  de  lésions  du  quadriceps  survenues  dans  la  popula-
ion  (7  lésions  du  quadriceps  pour  100  footballeurs).
.2.1.4.  Manque  de  souplesse.  L’étude  de  Witvrouw  et  al.
31]  ont  constaté,  chez  des  footballeurs  de  haut  niveau,
u’un  manque  de  souplesse  du  quadriceps  favorise  la  lésion
e  ce  muscle.
.2.1.5.  Taille-poids-indice  de  masse  corporelle.  Orchard
t  al.  ont  établi,  chez  des  footballeurs  australiens,  un  lien
ntre  risque  lésionnel  sur  le  quadriceps  et  une  taille  infé-
ieure  à  182  cm  [51], sans  entrevoir  cependant  d’explication
ationnelle  à  ce  constat.
.2.1.6.  Dominance.  Les  lésions  du  quadriceps  semblent
pparaître  plus  fréquemment  du  côté  de  la  jambe  de  shoot
n  football  et  en  football  australien  (minimum  60  %)  [1,51].

.2.2.  Facteurs  extrinsèques

.2.2.1.  Contexte  sportif.  Un  footballeur  élite  semble
 des  membres  inférieurs  : facteurs  de  risque  et  stratégies
ispo.2016.11.005

ors  d’un  match  de  Champion’s  League  que  lors  d’une  ren-
ontre  nationale  [49].  Les  auteurs  de  l’étude  concèdent  que
’explication  de  ce  constat  reste  peu  claire.

dx.doi.org/10.1016/j.scispo.2016.11.005
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3.2.2.2.  Terrain  de  jeu.  Orchard  et  al.  [53]  et  Woods  et  al.
[50]  ont  remarqué  une  incidence  plus  élevée  de  lésions  du
quadriceps  lors  de  la  pratique  du  football  sur  terrain  sec
ou  lorsque  les  pluies  ont  été  peu  abondantes  la  semaine
précédant  le  match.
3.2.2.3.  Position  dans  le  jeu.  Les  gardiens  de  but  en  foot-
ball  présentent  un  risque  inférieur  de  lésion  quadricipitale
en  comparaison  avec  les  joueurs  de  champs  [49].
3.2.2.4.  Moment  de  la  saison.  Le  début  de  saison  semble
générer  une  proportion  supérieure  de  blessures  au  quadri-
ceps  chez  le  footballeur  [48,50].

3.3.  Lésion  des  adducteurs

3.3.1.  Facteurs  intrinsèques
3.3.1.1.  Premier  épisode  de  lésion.  Hagglund  et  al.  [49]
identifient,  chez  des  footballeurs  de  haut  niveau,  un  pre-
mier  épisode  de  lésion  des  adducteurs  comme  prédictif  de
récidive.  Selon  Tyler  et  al.,  le  taux  de  récidive  de  lésion  des
adducteurs  grimperait,  chez  des  joueurs  élites  en  hockey  sur
glace,  jusqu’à  44  %  [13].  En  football  australien,  l’incidence
de  récidive  apparaît  également  élevée  :  32  %  des  nou-
velles  lésions  des  adducteurs  seraient  effectivement  des
rechutes  [53].  Si  ces  deux  dernières  études  ne  permettent
pas  d’affirmer  qu’un  premier  épisode  lésionnel  influence
directement  la  survenue  d’une  récidive  (méthodologie  non
prospective),  ces  taux  particulièrement  élevés  de  récidive
amènent  à  se  questionner  sur  un  lien  entre  ces  différents
épisodes  lésionnels.
3.3.1.2.  Déséquilibre  musculaire.  Dans  son  étude  sur  le
hockey  professionnel,  Tyler  et  al.  [13]  relatent  également
un  risque  de  lésion  des  adducteurs  multiplié  par  17  lorsque
la  force  des  adducteurs  de  hanche  n’atteint  pas  80  %  de  la
force  des  abducteurs  correspondants.  Toujours  parmi  une
population  de  hockeyeurs  sur  glace,  deux  études  sur  les
trois  recensées  par  Hrysomallis  [54]  ont  démontré  un  lien
entre  asymétrie  de  force  des  muscles  adducteurs  et  risque
lésionnel.
3.3.1.3.  Manque  de  souplesse.  Trois  études  sur  quatre
ayant  recherché  un  lien,  dans  le  monde  du  football,  entre
manque  de  souplesse  des  adducteurs  et  risque  lésionnel  de
ces  muscles,  ont  effectivement  trouvé  une  relation  posi-
tive  entre  ces  deux  paramètres  [20,31,55,56]. Par  contre,
en  hockey  sur  glace  ou  en  rugby,  le  manque  de  souplesse  des
adducteurs  ne  semble  pas  s’avérer  prédictif  d’une  blessure
ultérieure  [13,57,58].
3.3.1.4.  Dominance.  En  football  professionnel,  le  côté
dominant  apparaît  plus  fréquemment  atteint  (56  %)  que  le
côté  non  dominant  [49].

3.3.2.  Facteurs  extrinsèques
3.3.2.1.  Position  dans  le  jeu.  Les  gardiens  de  but  en  foot-
ball  présentent  un  risque  inférieur  de  lésion  des  adducteurs
en  comparaison  avec  les  joueurs  de  champs  [49].
3.3.2.2.  Terrain  de  jeu.  Dans  leur  suivi  de  matches  de
Champion’s  League  de  football  sur  plusieurs  années,  Hag-
Pour  citer  cet  article  :  Delvaux  F,  et  al.  Les  lésions  musculaires
préventives.  Sci  sports  (2017),  http://dx.doi.org/10.1016/j.sc

glund  et  al.  ont  constaté  que  les  adducteurs,  à  l’instar  des
ischiojambiers,  étaient  plus  fréquemment  atteints  lors  de
matches  à  domicile  que  lors  de  matches  en  déplacement
[48]  (voir  hypothèse  des  auteurs  au  Section  3.1.2.6).
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.4.  Lésion  du  triceps  sural

.4.1.  Facteurs  intrinsèques

.4.1.1.  Premier  épisode  lésionnel.  En  football,  la  sur-
enue  d’une  blessure  au  triceps  sural  a  été  associée  à
n  premier  épisode  de  blessure  sur  ce  même  groupe
usculaire.  Il  est  intéressant  de  noter  qu’une  lésion  sur  les

dducteurs  ou  sur  les  ischiojambiers  majore  également  le
isque  de  lésion  musculaire  du  mollet  [49].
.4.1.2.  Âge.  Dans  une  étude  récente,  Ekstrand  et  al.
nt  constaté  un  lien  étroit  entre  l’âge  de  footballeurs
rofessionnels  et  l’incidence  de  lésion  du  triceps  sural  :
e  0,32  blessures  par  1000  heures  de  pratique  parmi  les
6—21  ans,  l’incidence  augmente  à  1,07  chez  les  22—30  ans,
t  atteint  un  sommet  chez  les  plus  de  30  ans  avec  1,89  [1].
agglund  et  al.  ont  constaté  un  risque  lésionnel  doublé  chez

es  footballeurs  élites  plus  âgés,  comparativement  aux  plus
eunes  [49].
.4.1.3.  Manque  de  souplesse.  Le  manque  de  souplesse  du
riceps  sural  n’a  pas  été  identifié  comme  facteur  de  risque
e  lésion  sur  ce  muscle  dans  l’étude  de  Witvrouw  et  al.  parmi
ne  population  de  footballeurs  élites  [31].
.4.1.4.  Dominance.  Aucun  effet  de  dominance  n’a  été
is  en  évidence  parmi  une  large  population  de  footballeurs
rofessionnels  étudiée  par  Hagglund  et  al.  [49].

.4.2.  Facteurs  extrinsèques

.4.2.1.  Position  dans  le  jeu.  Tout  comme  pour  les
roupes  musculaires  précédemment  décrits  dans  cet  article,
es  gardiens  de  but  de  football  semblent  présenter  un  risque
ésionnel  réduit  [49].
.4.2.2.  Contexte  sportif.  À  l’opposé  des  lésions  quadrici-
itales,  la  participation  à  la  Champion’s  League  de  football
emble  majorer  le  risque  de  blessure  du  triceps  sural  compa-
ativement  à  la  participation  aux  rencontres  nationales
49]  :  un  niveau  de  jeu  et/ou  d’anxiété  supérieur  pourrait
xpliquer  ce  constat.

tratégies préventives

eux  logiques  peuvent  s’opposer  lorsque  l’on  entreprend
ne  démarche  préventive  : soit  l’ensemble  des  sportifs
éalisent  un  programme  identique,  il  s’agit  ainsi  d’une
émarche  groupée  [59,60]  ;  soit  chaque  athlète  réalisera
n  programme  « sur  mesure  » basé  sur  sa  propre  exposition
ux  blessures  :  c’est  la  démarche  individualisée  [26].

La  démarche  groupée  présente  comme  principaux  avan-
ages  d’être  relativement  simple  à  mettre  en  place  et  moins
oûteuse  en  termes  de  temps  d’évaluation  et  en  termes  de
udget.  Par  contre,  cette  démarche  peut  s’avérer  insuffi-
ante  chez  un  athlète  présentant  un  risque  (très)  élevé  de
lessure  avec  des  déficiences  importantes  :  le  programme
réventif  pourrait  être  trop  peu  intense  pour  ce  dernier
t  le  risque  lésionnel  resterait  grand.  La  démarche  indi-
idualisée  permet,  sur  base  d’évaluations  pertinentes,  de
ibler  plus  précisément  les  paramètres  à  améliorer  afin  de
éduire  le  risque  lésionnel.  L’efficacité  de  cette  démarche
 des  membres  inférieurs  : facteurs  de  risque  et  stratégies
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st  donc  généralement  supérieure  à  la  démarche  groupée.
ar  contre,  la  démarche  individualisée  nécessite  un  investis-
ement  plus  important  en  termes  de  temps,  d’organisation
t  de  budget  (Tableau  2).

dx.doi.org/10.1016/j.scispo.2016.11.005
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Tableau  2  Synthèse  des  différentes  stratégies  préventives.

Mesure  préventive  Localisation  Paramètre  d’intervention

Correction  de  déséquilibre  musculaire  Ischiojambiers  [26]  Ratios  de  force  ischiojambiers/quadriceps
Comparaison  bilatérale

Adducteurs  [62] Ratios  de  force  adducteurs/abducteurs
Renforcement  musculaire  en  mode  excentrique  Ischiojambiers

[16,59,60,64]
Quadriceps  [65]

Nordic  Hamstring  Exercise
Reverse  Nordic  Hamstring  Exercise

Thérapie manuelle  Ischiojambiers  [69]  Mobilisations,  Manipulations
Amélioration  de  la  souplesse  NS  NS
Gestion  optimale  de  la  charge  de  travail  NS  NS
Correction  d’une  mauvaise  gestuelle  sportive
Réalisation  d’exercices  de  core  stability

NS : non spécifié.
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.5.  Correction  de  déséquilibres  musculaires

.5.1.  Ischiojambiers
ans  son  étude  de  2008,  Croisier  et  al.  [26]  ont  observé
ue  la  correction  de  déséquilibres  de  force  des  ischiojam-
iers  présents  chez  des  footballeurs  de  haut  niveau  (n  =  462)
amenait  ces  sportifs  à  un  risque  lésionnel  quasi  égal  à ceux
e  présentant  pas  de  déséquilibre,  alors  qu’au  départ  ce
isque  était  plus  de  quatre  fois  supérieur.  Il  est  intéressant
e  noter  que  les  footballeurs  avec  déséquilibre  musculaire
ais  qui  n’avaient  pas  réalisé  de  renforcement  subséquent

u  bien  qui  avaient  réalisé  un  programme  de  renforcement
ais  sans  évaluation  isocinétique  de  contrôle,  ont  montré
es  taux  de  blessures  aux  ischiojambiers  significativement
lus  élevés.

Par  ailleurs,  la  prévention  de  récidive  après  un  premier
pisode  de  lésion  des  ischiojambiers  nécessite  prioritaire-
ent  un  recouvrement  optimal  des  qualités  musculaires

28].  Dès  lors,  la  réalisation  d’une  évaluation  isocinétique
vant  de  décider  le  retour  sur  terrain  d’un  athlète  blessé
’avère  indispensable.  Ce  constat  est  partagé  par  l’ensemble
es  médecins  responsables  de  clubs  français et  belges  de
ootball  professionnel  [61].

.5.2.  Adducteurs
yler  et  al.  ont  réalisé  une  étude  interventionnelle  chez  des
ockeyeurs  sur  glace  [62].  Trente-trois  joueurs  qui  présen-
aient  des  ratios  de  force  adducteurs/abducteurs  inférieurs

 80  %,  soit  considérés  comme  présentant  un  risque  majoré
e  lésion  des  muscles  adducteurs,  ont  subi  un  programme
e  remédiation  jusqu’à  atteindre  ce  seuil.  Ce  programme
tait  composé  d’exercices  de  renforcement  des  muscles
dducteurs  et  était  effectué  sous  la  forme  d’ateliers  de  mus-
ulation  combinés  à  des  exercices  spécifiques  de  terrain.
ne  très  nette  réduction  de  l’incidence  des  lésions  muscu-

aires  des  adducteurs  (incidence  lésionnelle  divisée  par  4,5)
 été  observée  sur  les  deux  saisons  suivantes.  Tout  comme
Pour  citer  cet  article  :  Delvaux  F,  et  al.  Les  lésions  musculaires
préventives.  Sci  sports  (2017),  http://dx.doi.org/10.1016/j.sc

’étude  de  Croisier  et  al.  [26],  cette  étude  suggère  forte-
ent  qu’une  réduction  significative  du  risque  de  blessure
usculaire  pourrait  être  atteinte  grâce  à  la  détection  et  la

orrection  de  déséquilibres  musculaires.

c
s

l

.6.  Renforcement  musculaire  en  mode
xcentrique

.6.1.  Ischiojambiers
’efficacité  d’exercices  de  renforcement  musculaire  en
ode  excentrique  en  tant  qu’outil  de  prévention  primaire

 surtout  été  étudiée  sur  les  ischiojambiers  [63].  Récem-
ent,  une  large  étude  hollandaise  [59]  a  démontré  l’intérêt
’implémenter  le  Nordic  Hamstring  Exercise  (NHE)  chez
es  footballeurs  amateurs.  Cet  exercice  consiste,  à  partir
’une  position  à  genoux  redressé  et  les  pieds  fixés  au  sol
râce  à l’aide  d’un  partenaire,  à  se  pencher  lentement  vers
’avant  en  freinant  la  descente,  ce  qui  implique  une  contrac-
ion  excentrique  importante  des  ischiojambiers.  Dans  cette
tude  randomisée  et  contrôlée,  le  groupe  réalisant  de
anière  régulière  cet  exercice  a  présenté  une  incidence
e  lésions  des  ischiojambiers  significativement  inférieure
11  blessures  versus  25  blessures  dans  le  groupe  témoin)
59]. Si  cette  étude  est  probablement  la  première  à  avoir
tudié  l’impact  positif  du  NHE  sur  l’incidence  lésionnelle
hez  des  sportifs  amateurs,  plusieurs  recherches  avaient
éjà  mis  en  évidence  son  efficacité  chez  des  sportifs  de  haut
iveau  [16,60,64].

Arnason  et  al.  [64]  ont  ainsi  observé  que  les  équipes
rofessionnelles  de  football  qui  incluent  le  NHE  dans  leurs
ntraînements  réduisaient  l’incidence  de  lésion  des  ischio-
ambiers  de  65  %,  comparativement  aux  équipes  qui  ne
’utilisaient  pas.  De  plus,  lorsque  l’on  comparait  avec  les
aisons  précédentes,  l’incidence  ainsi  que  la  sévérité  des
lessures  aux  ischiojambiers  était  significativement  réduite
u  sein  des  équipes  qui  ont  utilisé  le  NHE.  De  même,  parmi
ne  très  large  cohorte  de  footballeurs  de  haut  niveau,
etersen  et  al.  [60]  ont  constaté  une  incidence  de  lésion
es  ischiojambiers  significativement  très  inférieure  dans  le
roupe  « intervention  avec  NHE  » (15  blessures)  par  rap-
ort  au  groupe  témoin  (52  blessures).  Chez  des  rugbymen
nglais  professionnels,  Brooks  et  al.  [16]  remarquent  aussi
ue  ceux  qui  utilisent  le  NHE  en  plus  de  leur  programme
 des  membres  inférieurs  : facteurs  de  risque  et  stratégies
ispo.2016.11.005

lassique  de  renforcement  présentent  moins  de  hamstring
trains  que  ceux  qui  ne  le  pratiquent  pas.

Pour  obtenir  de  bons  résultats  en  termes  de  prévention
ésionnelle,  la  compliance  des  sujets  doit  être  maximale  :

dx.doi.org/10.1016/j.scispo.2016.11.005
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Conséquences  des  lésions  musculaires  des  membres  inférieu

à  côté  des  études  décrites  ci-dessus  qui  ont  montré
d’excellents  résultats  grâce  à  la  pratique  du  NHE,  d’autres
recherches  n’ont  pas  retrouvé  cette  efficacité  [22,47].  Mais
dans  ces  dernières,  la  compliance  était  loin  d’être  optimale
et,  selon  les  auteurs,  est  probablement  à  l’origine  de  ce
constat  d’échec.

3.6.2.  Quadriceps  et  autres  localisations
À  l’instar  du  NHE  pour  les  ischiojambiers,  il  existe  de  nom-
breux  exercices  de  renforcement  en  mode  de  contraction
excentrique  pour  d’autres  groupes  musculaires.  Il  semble
raisonnable  de  penser  que  ceux-ci  pourraient  s’avérer
efficaces  préventivement,  mais  la  littérature  apparaît  extrê-
mement  pauvre  dès  qu’il  s’agit  d’autres  muscles  que  les
ischiojambiers.

Un  protocole  préventif  de  renforcement  excentrique  du
quadriceps  a  été  mis  en  place  par  Brughelli  et  al.  [65]
chez  13  footballeurs  professionnels.  Ceux-ci  n’ont  présenté
aucune  lésion  subséquente  du  quadriceps,  tandis  que  deux
lésions  du  droit  antérieur,  objectivées  par  IRM,  sont  appa-
rues  dans  le  groupe  témoin  (n  =  11).  Les  exercices  réalisés
comprenaient  notamment  le  Reverse  Nordic  Hamstring  qui
consiste,  en  partant  d’une  position  à  genoux  redressé  et
hanches  en  extension,  à  se  laisser  pencher  vers  l’arrière  et
solliciter  ainsi  une  contraction  importante  des  quadriceps
en  mode  excentrique.

En synthèse,  Mendiguchia  et  al.  [43]  recommandent  de
suivre  les  principes  suivants  dans  le  choix  des  exercices  :
travail  en  chaînes  cinétiques  ouverte  et  fermée,  implication
bilatérale  et  unilatérale,  implication  de  plusieurs  articula-
tions,  facilité  de  mise  en  place,  et  intégration  d’exercices
excentriques  proches  du  sport  pratiqué  par  le  sujet.  Nous
pourrions  compléter  ces  recommandations  en  préconisant
une  progression  vers  des  exercices  réalisés  à  (très)  haute
intensité  afin  de  favoriser  le  développement  de  la  force
excentrique  maximale.

3.7.  Amélioration  de  la  souplesse

À  notre  connaissance,  aucune  étude  n’a  formellement
démontré  l’efficacité  préventive  d’étirements  sur
l’incidence  de  lésions  musculaires.  Ceci  n’apparaît  pas
forcément  étonnant  vu  la  difficulté  préalable  d’identifier
en  amont  le  manque  de  souplesse  comme  facteur  de  risque
lésionnel  [31,55].  Pope  et  al.  [66]  relatent  bien  des  taux
inférieurs  de  lésions  musculaires  au  niveau  de  la  cuisse
chez  des  athlètes  pratiquant  des  étirements  par  rapport
à  un  groupe  témoin  (différence  significative).  Mais  dans
cette  étude,  la  durée  des  étirements  (20  s  par  groupe
musculaire),  insuffisante  que  pour  obtenir  une  modifica-
tion  de  la  compliance  musculaire,  implique  d’interpréter
prudemment  ces  résultats  [67].

Une  majorité  d’experts  considère  néanmoins  que  la
pratique  régulière  d’étirements  représente  un  élément  pré-
ventif  important.  L’article  de  McCall  et  al.  [68]  reflète
parfaitement  ce  constat  :  dans  cette  étude,  les  médecins
responsables  des  équipes  nationales  de  football  présentes
Pour  citer  cet  article  :  Delvaux  F,  et  al.  Les  lésions  musculaires
préventives.  Sci  sports  (2017),  http://dx.doi.org/10.1016/j.sc

à  la  dernière  coupe  du  monde  au  Brésil  étaient  notam-
ment  interrogés  sur  les  facteurs  de  risque  et  les  stratégies
préventives  qu’ils  percevaient  comme  les  plus  importants.
Si  le  manque  de  souplesse  ne  figurait  pas  parmi  les  cinq
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acteurs  de  risque  intrinsèques  les  plus  essentiels,  la
ratique  d’étirements  représentait  la  seconde  méthode  pré-
entive  la  plus  importante  à  leurs  yeux.

À  ce  stade,  il  apparaît  donc  raisonnable  de  recom-
ander  la  pratique  d’étirements.  Mais  des  informations
récises  et  concrètes  concernant  la  durée,  le  moment,
’intensité  ou  encore  le  type  d’étirements  optimaux  (sta-
ique,  contracter-relâcher,  dynamique. . .) restent  toutefois
acunaires  et  nécessitent  des  explorations  ultérieures.

.8.  Autres  stratégies  préventives  possibles

.8.1.  Thérapie  manuelle
ans  une  revue  systématique  Cochrane  parue  en  2010  sur  la
révention  des  lésions  des  ischiojambiers  [69], les  auteurs
elatent  une  étude  australienne  (données  non  publiées)
ntéressante.  Celle-ci  a  exploré  l’intérêt  de  réaliser  pré-
entivement  des  sessions  de  thérapie  manuelle  chez  des
oueurs  de  football  australien.  Pour  chaque  sujet  du  groupe
xpérimental  (n  = 28),  différentes  techniques  pouvaient  être
ppliquées  durant  la  saison,  telles  des  manipulations  à  haute
réquence  et  basse  amplitude  ou  encore  des  mobilisations
es  tissus  mous.  Les  résultats  ont  montré  que  le  groupe
xpérimental  a développé  significativement  moins  de  bles-
ures  musculaires  des  ischiojambiers  que  le  groupe  témoin.
ien  que  la  cohorte  utilisée  dans  cette  étude  est  relative-
ent  faible  et  que  cette  étude  n’a  étrangement  pas  été
ubliée  à  grande  échelle,  les  auteurs  de  la  revue  systéma-
ique  concluent  que  ces  résultats  prometteurs  mériteraient
’être  explorés  [69].

.8.2.  Une  gestion  optimale  de  la  charge  de  travail
ne  gestion  optimale  de  la  charge  de  travail  impo-
ée  aux  athlètes,  avec  un  équilibre  entre  phases
’entraînements/compétitions  à  haute  intensité  et  phases
e  repos,  apparaît  importante.  En  période  compétitive
hez  des  sportifs  non  habitués  à  ce  type  de  travail,  éviter
es  exercices  à  haute  intensité  comprenant  des  contrac-
ions  excentriques  en  positions  d’allongement  musculaire
aximal  semble  cohérent  :  les  DOMS  associés  aux  déficits

ransitoires  de  force  auront  pour  conséquence,  en  plus  de
éduire  les  performances,  de  rendre  la  musculature  plus
ulnérable  aux  blessures  [43].

.8.3.  La  correction  d’une  mauvaise  gestuelle  sportive
a  correction  d’une  mauvaise  gestuelle  sportive  pourrait
ussi  représenter  un  outil  susceptible  d’éviter  certaines
lessures  musculaires.  Par  exemple,  une  course  en  cycle
ostérieur  qui  se  caractérise  notamment  par  un  pied  qui
onte  haut  à  la  fesse  et  des  mouvements  de  jambes
ui  se  déroulent  globalement  dans  un  secteur  postérieur
u  centre  de  gravité  mettent  une  tension  plus  impor-
ante  sur  le  droit  fémoral  du  quadriceps,  ce  qui  pourrait
avoriser  sa  déchirure.  Dans  cette  même  optique,  une
tude  récente  [70]  a  analysé  la  biomécanique  de  sprint
e  footballeurs  semi-professionnels  lors  du  retour  sur  ter-
ain  après  lésion  des  ischiojambiers  et  conclut  que  celle-ci
 des  membres  inférieurs  : facteurs  de  risque  et  stratégies
ispo.2016.11.005

este  perturbée  malgré  l’autorisation  de  reprise  sportive.
’utilisation  d’outils  d’analyse  biomécanique,  tant  en  pré-
ention  primaire  qu’après  blessure,  pourrait  donc  s’avérer
articulièrement  intéressante.

dx.doi.org/10.1016/j.scispo.2016.11.005
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Enfin,  selon  certains  experts  [43],  la  réalisation  régulière
’exercices  de  core  stability  (que  l’on  pourrait  traduire  par
ualités  de  gainage),  susceptibles  de  réduire  l’incidence  de
ésions  ligamentaires  des  membres  inférieurs,  pourrait  aussi
voir  un  impact  positif  sur  la  survenue  de  lésions  muscu-
aires.  Le  shoot  en  football  ou  en  rugby,  geste  qui  provoque
égulièrement  des  lésions  du  droit  fémoral,  est  un  exemple
ntéressant.  Lorsqu’un  sportif  shoote  dans  un  ballon,  le  tronc
st  incliné  vers  l’arrière  (de  118  à  128◦)  et  ce  déplace-
ent  postérieur  de  la  partie  supérieure  du  corps  génère

n  degré  d’allongement  conséquent  du  droit  fémoral.  De
lus,  le  caractère  asymétrique  d’un  tir  induit  également
es  forces  de  rotation  importantes  qui  majorent  les  tensions
ur  ce  muscle.  Les  qualités  neuromusculaires  du  complexe
ronc—bassin—hanches  devraient  permettre,  par  un  contrôle
ostural  adéquat,  de  réduire  ces  contraintes  et  de  placer  le
roit  fémoral  dans  une  position  moins  risquée.

onclusion

es  principaux  facteurs  de  risque  intrinsèques  des  lésions
usculaires  des  membres  inférieurs  sont  essentiellement

n  premier  épisode  lésionnel,  l’âge  et  la  présence  d’un
éséquilibre  musculaire.  Un  manque  de  souplesse  contri-
ue  probablement  à  favoriser  la  survenue  d’une  blessure
usculaire,  mais  l’évidence  scientifique  ne  peut  qu’être
ualifiée  de  moyenne.  Les  facteurs  de  risque  extrinsèques
ont  essentiellement  le  type  de  sport  pratiqué,  un  échauf-
ement  inadapté,  une  charge  de  travail  mal  équilibrée  ainsi
ue  la  pratique  de  l’activité  en  compétition.  Certaines  diffé-
ences  apparaissent  cependant  en  fonction  de  la  localisation
e  l’atteinte  musculaire.  D’un  point  de  vue  préventif,  la
orrection  de  déséquilibres  musculaires  ainsi  que  la  pra-
ique  d’exercices  de  renforcement  à  haute  intensité  en
ode  excentrique  apparaissent  fondamentaux.  La  pratique
’étirements  représente  certainement  un  élément  intéres-
ant  mais  l’évidence  scientifique  reste  faible.  Enfin,  des
tudes  ultérieures  sont  nécessaires  pour  confirmer  l’intérêt
e  la  thérapie  manuelle  ou  d’exercices  de  gainages.
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