TABLE DES MATIERES

Chapitre I — Concepts de base

1 Qu’est-ce que la biomécanique ?..... ...

Parameétres déterminant le mouvement d’

Forme tridimensionnelle des surfaces articulaires . . . .. . . ..
Structures capsulo-ligamentaires . . . .. ... . ...,
Muscles. . . e e e e
Gravite . . o i e e e e e
Forcesinternes . . . . . . o o i il e e
Forcesexternes . « v v v v v it i i e e e

une articulation .. .. ..

Notions de base de la cinématique articulaire ............. ... .

3.1 Rotation et translation . . ............ ... ....
Translation. . . . v v i e e e e e e e e e e e
Rotation . . . . . i i e e e e e e e

3.2 La rotation dans I'espace bidimensionnel . .. ... ..

3.2.1 Centrederotation .. ........ ... ..,
Terminologie. « . v v v v v v e e e e s
0723014 To P
Détermination du centre derotation . . . ... ... .......
La translation, un cas particulier de la rotation. . . . .. ... ..

3.2.2 Centre de rotation discret et centre de rotation instantané

3.2.3 Accumulation des centresderotation . . . ..........

3.2.4 Séquences de rotations et/ou de rotations et de translations . . ... ..............
Cas 1 — Séquences de rotations ayant un centre de rotation identique . . . . ... ... ... ..
Cas 2 - Séquences de rotations ayant des centres de rotation distincts. . . . .. . ... ... ... ..
Cas 3 — Séquences de rotations avec centres de rotation distincts,

d'amplitude identique et sens de rotation opposé . . . ... ...
Cas 4 — Décomposition d'une translation . . . . . ... ... ...
Cas 5 — Rotation avec translation . . . .. ... ... .......
Cas 6 — Décomposition d’une rotation . . . ... .........

3.3 Degrésdeliberté. ............ ... ...,
De maniére cinématique . . . . . ..o e e e .
De maniere mécanique . . . . . . . n e e e
Importance clinique. . . .. .. ... o e e

3.4  Mouvement dans |'espace tridimensionnel ... .. ..

Définition de I'axe hélicoidal . . . . . . . . v v v v i i i i e
Localisation et orientation de I'axe hélicoidal . . . .. ... ....

Description de I'axe hélicoidal avec un point de percée et deuxangles . . . .. ... ... ... ....
Description de I'axe hélicoidal avec deux points de percée dans deuxplans . . . .. ... ... ....
Calcul de I'axe hélicoidal et de sa position par rapport a une articulation donnée . . . . ... ... ..

35 Mouvementscouplés........... ...
3.5.1 Exemple pratique = Analyse qualitative , ... . .. ......

NNN N NV AP WW

Ww

= e 2 e
0 P WHOOO

-
o

NN NN
OO OO

RNNNNNDN NDNNODNDN
OO NNNOO NNWWW

w W
o O



XVI Table des matieres

3.5.2 Analyse quantitative . . . .. ... e e
{07 T30 o 1<~ |
REpartition des COMPOSANTES . + v v« vt v v v e vt e s et e e e e e e e
Description formelle de la distribution des composantes. . . . v . v v v v i e e e e
Exemple concret : Varticulation fémorotibiale. . . . . . . . . ... e e e e e

4 Descriptions d’'un mouvement tridimensionnel . . ... ...... ... ...

4.1  Méthode de description clinique habituelle . . . ........... ... .. ... ......

4.2  Détermination mathématique des plans principaux . .....................

4.3  Le systéme de coordonnées lié a l'articulation. . . ........ ... ... ...

44 lesanglesde Cardan. .. ... .. i e e e

45 LesanglesdEUler .. ... .. e e e e

4.6 Méthode dutwist-tilt . ... . ... e

4.7  Axe hélicoidal. . . .. . i e

4.8  Autres mEthodes . . .. ..o v e e e
Mouvements OCUIAINTES. . . . . . i . e e e e e e e e e e e e
QUALBIMIONS « o .t o o et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e

49 Commentaire final . . ... 0. e e

5 Référentiels . ..... ... .. ... . ... . . .

5.1  Référentiel externe et référentiel interne . .. ... ... ... . . o,

5.2  Distinction entre le mouvement d’'un segment articulaire
et le mouvement d'une articulation .. ........ ... . .. . . oo

6 Courbure des surfaces articulaires. . .. ........................
Courbure d’'Une courbe Plane. . . . v v v i it e e e e e e e e e e e e
Surfaces courbes tridimensionnelles . . . . . . . . . L L e e

7 Descriptions arthrocinématiques des mouvements .. ... ... .. ..

7.1 Roulementetglissement. . . ....... .. i e e

7.1.1 RoOUlEMENt . . . e e e e e e
Lanotionderoulement . . . . o . L i e e e e e e e e e e
Localisation du centre de rotation dans un mouvementderoulement . . . . . .. ... ... ... ...

7.0.2  GHSSEMENt . . L e e e e e e e e e e e e

7.1.3 Roulement-glissement . . . . . .. .. e e e e
Détermination d’un indice de roulement-glissement en se fondant
sur fa courbure des surfaces articulaires et le centrederotation . . . . . . .. ... o L
Analyse de l'indice de roulement-glissement
ensefondantsurlespointsdecontact . . . . . . .t i i e e e e e e e

7.2 Lecasparticulierdelatransiation . .. ...... .. .. ... . o e

7.3  Les contraintes subies par les surfaces cartilagineuses
pendant le glissement et la translation. . .. ........ .. ... ... .. o,

7.4 Synthése: lindice de mouvement . . ... ... e

7.5 Coaptation et décoaptation . . . .. v v vttt i e

7.5l ARGl Y. o e e e e
Cas de figure 1 — L'angle yest inférieur ou égal 2 20°. . . . . . v o v v vt it e e e

Cas de figure 2 — L'angle Y,est SUPErieur @ 202, . o v v o v v v v e e e e e e



Table des matiéres XVII

7.5.2 VLU VILBSSE & o v v vt e i e e e e e e e e 66
8 Tentative d’interprétation cinématique
de la dysfonction d’'une articulation . ... ... .................. 68
Amplitude de MOUVEMIENE .+ v v v ot e e e et et e e et e e e e 68
L 1L = (=38 o] =1 (1o 1 68
VECEEUN VILBSSE + + v v v v e e v v e et e e e e e e 69
INAICE e MOUVEMENE .« v i i i i et e e e et e e e e e e e e e e e e 69
AXE NlICOIAAl + v v v v v e e e e e e e e e e e e e 70
REMAIGUE &+ v v o b e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e 70
9 Analyse des erreurs de mesures en cinématique .. ............. 71
9.1  Erreurs méthodologiques . . . . ... i e 71
9.2 Influence des erreurs e MESUI. . . .o vt vt e et et e e e e e 73
ErrOUrS Q8 MESUME & & v v v v e e et e e e et e et e e et e e e e e e e 73
Amplitude de MOUVEMENE & . v v v i i o e et et e e e et e e e e e 74
Distance parcourue, longueur des rayons et angle entrelesrayons.. . . . . . . v o v v v v v e s 75
DEformation VIEUBIE & & . . v i i it e e e e e e e e e e 76
10 Principes de dynamique et de statique. .. ..................... 77
DAINIION. « v v v e e e e e e e e e e e e e e e 77
Les 10iS de NEWEON « v v v i et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 77
Les concepts de la force et du Poids & . v v v v v v e e e e 78
REPrésentation S fOrCES . v v v v v v i e i e e e e e e e e 79
Addition de deux forces non paralléles ayant le méme point d'application . . . . ... .. ... .... 79
Addition de deux forces non paralléles avec des points d’application différents . . ... ........ 80
Addition de deux forces paraliéles avec des points d’application différents . . . . . .. ... ... .. 80
Addition de pluSIEUrS FOrCES & & v v v v v v i e e et e e e e e e e 82
Le couple, oumoment de forCe « v v v v v i i i e e e e e e e e 82
MOMENt AINEIEE v v v v v vt vt e v e e e e e e e e e e e 84
Conditions deqUITDIE . & v o v v v e e e e e e e e e e e 86
11 Propriétés mécaniques des tissus biologiques ... ............. . 86
11.1 Notions de contrainte et de déformation . ......... ... ... .. .. ... .. ... 86
DEANIION. « v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e 86
CONTAINEE « v v v v v et e e e e e 86
DEfOIMALION + & v v v o v e e e e e e e e e e e e e e e e 87
REMAMAUE + « v v v v e e et e et e e e e e e e e 87
Diagramme contrainte-déformation — Loi de Hooke ~ Module d’élasticité . . . . . . ... ... ... .. 88
FOrmMes de CONETAINEES + « o v v v vt e e e et e e e ettt et e et et e e 89
Les différentes réactions a la déformation . . . . . . v i it i e e e e e e e 90
11.2 Comportement des matériaux biologiques . . . ........ ... .. ... . .. 90
11.2.1 Diagramme contrainte-déformation des matériaux biologiques . . . . . .. .. ... ... ... 90
Comportement NON lINBEINTE . . . v v v vt e e e e e e e e e 90
Comportement quasi linéaire et charge de rupture . . . . v o v v i it i it e e 91
Module dlastiCite .+« v v vt e e e e e e e e e e e e e 91
ENErgie @bSOMDEE + & 4 v v v v v et e e e e e e e e e e e e 92
Comparaison entre le comportement linéaire et non linéaire d'un matériau. . . . . . ... ... .. .. 92
11.2.2 De la biochimie a la morphologie, de la morphologie a la biomécanique du tissu conjonctif 93
Remarque préliminaire . . . . v v o e i e e e e e e e e e e e 93

Organisation 94



11.2.3

11.3

12

12.1

12.2
12.2.1

12.2.2

12.2.3

12.2.4
12.2.5
12.2.6

12.3
12.4
12.5

Collagéne. . .. .....

Substance fondamentale . . . . . . . ... e e e e e e e 97
AULFES MOIBCUIES. v v v v v v v e e e e e e e e e 39
Comportement viscoélastique des tissuUS. . . v v v v o v i i e e e e 99
T Ve 99
PhEénomene de relaxation . « v v v v v v vt v et e e e e e e e e 100
PhénomMENne dhysteresiS . . v v v v v et v e e e e e e e e e 101
Facteurs influencant le comportement viscoélastique du tissu conjonctif . . ... .. 102
COMPOSILION AES LISSUS '« v v v v v v v vt e e e v e et e e e et e e e e 102
FOTCE & vt i e e e et e e e e e e e e 103
TOMDS « v v v e e e e e e e e e e 103
Vitesse de déformation . . . . . . . L. i e e e e e e 103
ELIr@MENES SUCCESSITS + v v v v v v v e e e e e e s e et e e e e e e 104
IMMODISAtON & & v 4 vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 105
Entrainement et mobilisation . . « v v v v i i i e e e e e 106
TeChNIQUES MYOLENSIVES & v« « v v v v e et e e e et e e it et et e e e e 106
Bge o i e e e e e e 107
QL1010 T=1= 110 107
FaCteUIS NOTMONAUX . + v v v v e e v v v e e st e st ettt e e e e e e e e 108
T e 1 V= 11« 109
Principes de construction des articulations . . . ................. 109
Généralités sur la fonction iGamentaire . . . . . . o ot it e e 109
Schématisation des surfaces artiCulaires . . v v v v v i it i e e e e e 109
Classification des Igaments, « . . v v v v v i vt e i e e e e e e e e e e e e 110
Conditions HMILALIVES + v v v v v o e e e e e e e e e e e e 110
Jeu articulaire . . ... e 110
DEFINItIoN BIOMACANIGUE .+ .+« v v v e e e i et e e e e e e 111
Essai de classification fonctionnelle des ligaments . . .. ................... 112
Articulations dont le plan des ligaments correspond au plan de mouvement . . . .. ... .. 112
Surfaces artiCulaires COUMDES « « v v v v v v e et et s e e e e e e 112
Surfaces articulaires planes (arthrodie) . . . v v v v v i e e 115
MOAEIE e HUSOM & v v v v v et et et ittt e e e e e e e 116
Application pratique du modele . . . . . . ... e e e e e e e e 121
Articulations dont le plan des ligaments est situé

perpendiculairement au plan de MOUVEMENT. + . . v v v v e et e e e e 122
Articulations aux ligaments CroiSES + . v v v v v vttt e e e 124
Systéme de bielles paralléles et de longueuridentique . . . . v v v o i e e e e 124
Systéme de bielles de longueurs différentes . . v v v v v vt it e e e e e 126
Systéme des DIElles CrOISEES . & & . v v o v v et e e e e e e e e 126
Articulations avec des ligaments qui représententun pivot. . . ... . . oo 127
Articulations avec des ligaments qui forment une surface articulaire . . . . ... ... ... .. 128
Ligaments qui ne croisent aucun interligne articulaire . . . . ... ... ... ... L 128
Effet came. . . .. e e e 129
Insertion ligamentaire excentrique. . . . ... . ... ... . .. . o 131

Position de verroUllage, i 1.1+ mrpr b o s dae serm 3 o e s pp pibmd o o o e e oo 136



1.1
1.2

2.1
2.2

2.3
2.3.1

2.3.2

2.4

2.5

2.5.1
2.5.2
2.5.3
2.5.4

3.1
3.2
3.3
3.4

4.1
4.2
4.3

Chapitre II — Le bassin

Introduction. . ........... . ... ... 137
La région pelvienne, une unité fonctionnelle. . . ... ... ... ... . 137
Mobilité de I'anneau pelvien . . . ... ... e e e 138
Plan SAGIEAl .« . v v v e e e e e e e e e e e e e e 138
Plan fTONtal « v v o e e e e e e e e e e e 139
Plan trANSVETSAl .« v v v v v e e e e e e e e e e 140
Articulation sacro-iliaque ... .......... ... ... ... .. ... 140
Composition et épaisseur ducartilage . . . ... ... i i 141
Morphologie des surfaces articulaires. . . . ....... .. .. i 142
Ligaments. . . . e e 144
Ligaments intrinSEQUES . . v v v v v v et e e e e e e e e e 144
Ligaments antriGUrS o o v v v v v vt e e e e 145
Ligaments POSEBIIEUIS + v v v v o v v v v v vt e v e e 145
Ligaments eXtriNSEOUES . « « « o v v vt et et e e e e e e 147
Ligament sacrOtUDEral « v v v v v i o v e e e e e e e e e e e e e 147
LiGament SACTOBPINEUX « « « v 4 v =+« e v e et e e e e e et e e e 148
Terminologie des mouvements sacro-iliaques. . ... ....... ... .. ... ..... 148
=1 7o o 149
CONrE-NUEALION + « v v v v e e e e e e e e e e e e e 150
Etudes expérimentales concernant la mobilité sacro-iliaque . . . ... ... ... .... 151
TheOrES ANCIBNNES. & & v i o ot vttt e e et e et e e e e e e e 151
ThEOrIES ClaSSIQUES. & « v v v v v v e et e e e e e e e e e 151
BLUAES PIUS FECENLES. + v v o o e v e e e e e e e e e e e e e e e e 152
SYNENES . & v o e e e e e e e e e 164
Articulationdu pubis ... ....... ... ... 167
Surfaces articulaires. . . .. .. o i e 167
Ligaments. . . oo e 168
MOUVEMIENES . . o e e e e e e e e e 169
CONtraINEES . o e e e e 171
Modéle de Kapandji. . . . v v v v v i i e e e e e e e e e 171
MOdle de PAUWEIS + « o v v v e et e e e e e 172
Facteurs musculaires de stabilisation + v v v v v v v v v e e e e e e e e 173
Articulation sacrococcygienne . . . ............ ... ... 173
Surfaces articulaires. . . ... . e e 173
LIgamMENES . ot e e e 173
MOUVEMENES . . ot it i e e e e e e 174
Plan SagItAl « v v v e e e e e e e e e e e 174
PlaN FTONEAl v v v v v e e e e e e e e e e e e e e 175
Ciseau lombopelvien . ... ... ... ... ... ... . . ... .. 176

Plan sagittal ... .. ... e e 176


http:�...........�.��.�

XX Table des matieres
5.2 Planfrontal . ... e e 178
53  Plantransversal . . ... . . e 179
5.4 EPIOGUE . o v o et e e e e e e 179
Chapitre III — L'articulation coxofémorale

1 Rappel anatomique . .. ... ... ... ... ... 181
1.1 Développement de I'os coxal et de l'acétabulum . . ...................... 181
1.2 Forme de l'acétabulum et de la surface semi-lunaire . . .. ... .............. 182
1.3 Bourrelet acétabulaire. . . . ... ... e 183
1.4 Formedelatétefémorale. . ... ... e 184
1.5  Les ligaments de larticulation coxofémorale . . . ............. ... .. .. .... 185
2 Coxomeétrie . .. .. ... ... .. ... 187
2.1 Planfrontal . . ... .. e e e e 187
2.2 Plansagittal. . ... e e 190
2.3 Plantransversal . . . ... 191
2.3.1 Angle d'antéversion ducol fémoral . . . . . . o i e 191
2.3.2 Angle d'antéversionde l'acétabulum . . . . .. ... . e 192
3 La couverture de la téte fémorale et ses implications cliniques. .. 193
3.1 Coxarthrose expulsSive. . . .. .. i e e 194
3.2 Coxarthrose protrusive (pénétrante) . ... ...... ot .. 194
4 Dimension et congruence des surfacesdecontact........... ... 195
4.1 Dimension des surfacesde contact .. ..... ... ... . . i i 195
4.2  Congruence des surfaces articulaires . . . .. .. ... 196
5 Forces agissant sur l'articulation coxofémorale ......... ... .... 200
5.1  Le modéle de I'équilibre dans le plan frontal en station unipodale . . ... ....... 200
5.2 Données expérimentales. . . ... ... e 202
5.3  Forces capsulo-ligamentaires. . . ... ... ... 208
5.4  Analyses fonctionnellesdes muscles. . . . ... .. ... 210
5.4.1 Analyseducouple de forces . ... o oot i i e e e e 210
5.4.2 Décompositiondelaforce musculaire . .. ... .. it e e 211
5.4.3 Modeles MUSCUIAITES .« o . v vt i e e e e e e e 214

Modele de 1a igne droite . . v v v vt e e e e e e e e e e 214

Modéle de laligne centroide . . . v v v i i i e e e e e e e e e e e e 214
5.5  Comportement de la composante de coaptation

des adducteurs de la hanche pendant le mouvement. . . .................. 218
5.6  Comportement de la composante de coaptation

des abducteurs de la hanche pendant le mouvement. . .. ................. 220
5.7  Comportement de la composante de coaptation

du muscle ilio-psoas-pendant le MOUMEMEN. . v i sl lafe v v v oo e e 221



Table des matiéres XXI
5.8 RESUME . oo e e e 222
6 Répartition des contraintes. . . . .......... ... ... ... .. .. ... .. .. 223
7 Fonctions musculaires tridimensionnelles. ... ................. 226
7.1 Lesmuscles adducteurs . . ... .. e e 226
7.2 Lesmuscles fleChiSSEUrS. . v . v vt e 226
7.3 Les muscles abducteurs . . ... .. e 227
7.4  Lesmuscles eXtenNSEUrS . . . .o i e e 227
7.5 Lesmusclesrotateurs externes. . .. .. . e 228
7.6  Lesmusclesrotateurs internes . . ... o e e 229
7.7 Relation entre les muscles rotateurs . ... ... .. e 229
Chapitre IV — L'articulation du genou
1 Articulation fémorotibiale. .. ...... ... ... ... ... ... ... . ... 236
1.1  Cinématiquedansle plansagittal . ......... ... ... .. 0. i, 236
REMArQUES PreliMINGIFES . « v v v v v v e e v v e e e e e e e e e e 236
1.1.1  Cinématique générale du roulement-glissement , . . .. ... i i e 236
1.1.2 Ligaments croisés et forme ducondyle . . . .. ... . ... e 240
Modéle du systéme de deux bIelles CroiSEES « . v v v v v v v v v v e e e ey 240
Courbure des condyles FEMOTaUX « .« v v v v v v vt e e 241
1.1.3  Comportement des ligaments croisés pendant le mouvement
par rapport au centre de rotation. . . . . . vt i e e e 242
1.1.4 Le comportement spécifique de roulement-glissement d'un condyle-type ... ........ 244
1.1.5 Comportement de roulement-glissement des condyles latéral et médiat .. .......... 247
1.1.6  Influence des ligaments croisés sur I'amplitude de mouvement
et la stabilité de l'articulationdugenou . . . . . ... . e e e 248
Modification de I'angle diNSertion . . .« v v v i e e e e e e 248
Modification de la longueur du igament . . . . v v v v et e e e e e e 248
1.1.7 Synergies musculaires des ligaments Croisés. . . . . . v vttt e 250
1.2 Ligaments collatéraux . . ... ...ttt e 254
1.2.1  Cinématique et ligaments collatéraux . . . . . . . o e e 254
1.2.2  Synergies musculaires des ligaments collatéraux . . . . .. ... ... i . 256
1.3 Cinématigue tridimensionnelle . .. ...... ... .. .. . . .. 256
1.3.1  ROtation automatiqUe . . . . o v vt it e e e e 256
1.3.2  Analyse tridimensionnelle des mouvements associés pendant la flexion/extension. . . . .. 258
Détermination de I'axe et de son déplacement. . . . . . v v i e e e e s 258
Importance clinique de la cinématique 3D de larticulation dugenou . . .« v v v v v 261
Mouvements associés actifs €L Passifs & v v v v v vt i i e e e e e 262
1.3.3 Rotation axiale llbre . . . .. o i e e e 265
LOCAlisation de IaXe. + v v v v v v e e e e e e e e e e e e 265
Mouvements associés lors de la rotation axiale fibre. . . .. . .. .. . . 265
Influence des principaux IGaments . . v o v v v v v v i e e e e e 268
Ligament croisé antérieur et convexité du plateau tibial latéral . . . . . . .. e 269


http:��.....��....��

XXII

Table des matiéres

14

1.4.1
1.4.2
143

144
145

1.5
1.5.1
1.5.2

1.5.3

2.2

2.2.1
2.2.2
2.2.3
2.2.4
225
2.2.6
2.3

2.3.1

2.3.2
2.3.3

2.4

Les muscles de 1a rotation aXiale. « v v v v o v i e e e e e e e 269
LS MENISUES . « .« v o e vttt ettt et e e e 271
Morphologie, insertions, relations . . . . . .. .. .. e 271
ComMPpPOSItioN deS MENISAUES .+« v v v v v st it et et e e e e e e e 271
FONCHIONS v v oo e e e e e e e e e e e 273
TransSMISSION @85 FOTCES. « . 4 v v v v v et e et e e e e e e e 273
Augmentation des surfaces de CONtACE . v v v v v v v v i e e e e e e 273
DIMINULION de 18 PrESSION « « v v v v v v v e e s e e e e e e e e 274
REPArtHON ABS FOrCES . v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e 274
AMOILISSEMENT . .+ & v 4 v vt e v et ettt e e e e e e 274
Les autres fONCtioNs des MEMISQUES . .+« v v v v e v v et it e e e e 275
Lo 01 = 101 =X 275
DEformation et MOUVEMENES . .« v v v v i it e e et e e e e 275
Comportement statiQUE . . o+« « . i e e e e e e e e e e e e 275
Comportement dynamique pendant la flexion/extension . . . . .. .. v e e 275
Comportement dynamique pendant les mouvements de rotationaxiale . . . . . ... ... ... .. .. 277
Equilibre dans le plan frontal. . ... ..o et e 278
Contrainte physiologique . . . .. o ot e e 278
Quantification du momentvalgisant .. .. ... ... .. e 280
Point d'appui idéal de [a force résultante . . . . v v v i e e e 280
Détermination de la force valgisante. . . . v v v v vt it e e e 282
Déviation pathologique en varus etenvalgus . . . . ... ..ot i 282
Stade de la pPréarthrose Varisante . . . v o v v v v v v e e e e e e 282
Stade de I'arthrose VariSante . . v v v v v v v v v e e e e e e e e e e e e 284
AIthrOSE €N ValgUS. « & v v v v e e i e e e e e e e e e e 284
Articulation fémoropatellaire .. ......................... ... .. 285
Mouvementsdelapatella. . ... ... ... .. . i e 285
DAfINItION AES MOLUVEMENTS . & v v« « v« v v v e e e e e et s e et e e ettt 285
Mouvements dansle plan sagittal . . . . . . o e e e e e 286
Mouvements dans le plan transversal . . . v v vt e e e e e e e e e 290
Mouvements dans le plan frontal, « . . v vt e e e e e e e e e 291
Forces agissant sur l'articulation .. ....... ... ... ... ... . i, 292
Compression dans l'articulation fémoropatellaire . ... ... ... ... ... . ... 292
Détermination de la force fémoropatellaire . . . . . ... . .. . e 293
Influence de I'angle de flexion dugenou . .. .. .. oo ittt 296
Influence du poids . . .. . oot e e e 296
Influence d'autres moments fléchisseurs . .. .. ... .. i e 298
Influence de la force passive du muscle quadriceps fémoral . . .. ................ 298
Fonctionsdelapatella . . ..... ... .. . . i 299
Influence sur le bras de levier du mécanisme extenseur dugenou . . . .. ........... 299
MORIE thEOrIGUE « v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 299
Détermination expérimentale du brasde levier. . . v v v vt i e e e e e e 300
Influence sur la contrainte du ligament patellaire ., . . . .. ... .. . 305
RESUME & v it et et e e e e e e e 308

Stabilité de la patelladansle planfrontal .. . ........ .. ... ... ...... 308



Table des matiéres XXIII

2.4.1
2.4.2

3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.4
34.1
3.4.2
3.5
3.5.1
3.5.2
3.5.3

354

3.6
3.6.1
3.6.2

4.1

4.2
4.2.1
4.2.2

ANGIE Qv e e e e e e e e e 308
Facteurs stabilisateursde lapatella . ... .. ... .. i e 309
FACRUIS OSSEUX + v v« v « e e v v e et e e e e e e e et e e e e e 309
Facteurs capsulo-ligamentaires . . v v v v v vt i et e e e e e e e 310
FACteUrs MUSCUIAINES + v« v v v v vt e e e et e e e e et e e e e e e e e 310
FActeurs dynamiGUES . « v« v v v v v e e v e e e e 310

Introduction. . ... . . ... 315
Nomenclature des mouvementsdutarse. ... .................. 315
Articulation tibiotalienne. . .. ... ... ... ... .. oL 317
GeNEralitES . . vt e e 317
Remarque épistémologique préliminaire . . . . .« o v v vt i e e e e e e e e e 317
Surfaces articulaires. . . . ... .. e 318
CONEraINES . L . e e e e 319
Fonctions de la mortaise tibiotalienne . . . . . . .. .. e e 319
Etudes expérimentales concernant la transmission des forces. . ... .o oo i v e vt 320
Détermination expérimentale des surfacesdecontact. . . .. ... ... ... 323
Cinématique de la mortaise tibiotalienne .. .. ...... . ... .. o ... 326
La théorie classique de POl Le COBUN + .« v v v o o v v it et et e e e e et e e e 326
Etudes eXPErMENtalES . . . vt v vt e et et e e e 328
Cinématique de l'articulation tibiotalienne .. ... ... ... ... ... .. ... ... ... 330
Modele dTNMAN (1976) . « . v o vttt e e e et e 330
Synthése des mouvementsde lafibula . . ... ... . .. e 338
Synthése des composantes de mouvement de l'articulation tibiotalienne. . .. ... .. ... 340
La jambe comme réferentiel . . v v v v o v v e e e e e e e e e e e e e e 341
Le pied comme réferenti€l . . . v v v v i e e e e e e e e 341

L'articulation tibiotalienne en tant que maillon de la chaine de mouvement du membre inférieur
343

Premier cas de figure — La rotation associée a l'articulation tibiotalienne

est identique a celle de l'articulation du GenoU. . . « . v v v v v v it e e e e 345
Deuxiéme cas de figure — La rotation associée a l'articulation tibiotalienne

est plus élevée que celle de l'articulationdugenou . . . . . . ot ot i e e e e e 346
Troisiéme cas de figure — La rotation associée a Varticulation tibiotalienne

est moindre que celle liée & Farticulation du genoU . v v v v v v vt e e e e 347
Considérations cliniques . . . . .. ... 348
Entorse de cheville et ostéochondrite disséquante . . ... ... .. o i e 348
Cinématique des dysfonctions de Varticulation tibiotalienne . ... ... ............. 350
Articulation sous-talienne. ... ....... ... ... ... ... L. 351
GENEralites . o . v e e e e e 351
Surfaces articulaires et ligaments . .. ... .. . 353
SUMAcES ArtiCUIAITES .« .« . v it it e e e e e 353

Ligaments RA



4.3
4.3.1
4.3.2

4.4

4.5
4.5.1
4.5.2

4.5.3

4.5.4
4.6

4.7

4.7.1
4.7.2
4.7.3

5.1
5.2

Ligaments latéraux et MEdIaUX .« . v v v v v v e e e e e e e e 356

Ligaments Plantaires . . v v v v o v e e e e e e e e e e e e e 357
Ligaments INLEIOSSEUX + v v v v v v v v v v e e e e e e e e e e e e 358
Axe de mouvement de I'articulation sous-talienne. .. .................... 359
Description de I'axe de mouvement . . ... . ..o it e e 360

Signification fonctionnelle de l'orientation tridimensionnelle de V'axe et de ses modifications 361
Analyse des composantes de mouvement tridimensionnelles

de l'articulation sous-talienne . . .. .. ... . ... L 364
OENAtION A8 FaXE « v v v v o v e e e e e e e 364
Mouvement du calcanéus par rapport au talus. « . . v v v v v e e e e 364
Mouvement du talus par rapport au calcanBus. . . v v v v v v i e e e e e 365
Mouvement de la jambe par rapport au calcanéus . . . ... e e e 365
Synthése : la fonction de transfert . . . . . v v vt it i e e e 365
Fonction de transfert et orientationde l'axe. . .. ...... ... ... ... ... .. 366
Influence de I'angle d'inclinaison . . . . .. .. ... .. . e e 367
Facteurs influengant la fonction de transfert. . . . .. ... it iiie i e e 368
Différences inter- et intra-individuelles de I'angle d'inclinaison . . . . . . v v i i v e e 369
Modifications de la valeur d'inclinaison pendant le mouvement . . . .. ... ... . ... ... ... 369
Influence du SEgMENt MOTEU & &« v v v v v e e et e e e et e e e e e e e e 369
Modification de la fonction de transfert par I'articulation tibiotalienne. . . .. ... ... ... .. ... 370
Moteur de la fonction de transfert . . .. ... .. i e e 372
Remarques COMPIEMENLAITES « + v v v v v v v v e v v a e e e e e et e e e 376
Contraintes ligamentaires dans la fonctiondetransfert . . .. ................... 376
Forme de la surface articulaire postérieure. . .. ... . i i 378
Translations hélicoidales. . . .. ... .. . e 380
Modéle de Manter . ... ot e e 380
Modéle de Benink. . . . . oo it e e 382
Importance clinique des deux modéles . . . .. .. ... ... e 386
Interlignes articulaires du médio-pied .. ...................... 387
Interlignede Chopart. . . .. ... o 387
Interlignede LisfranC. . . . . ... .. i e 388
Actions musculaires au niveaudupied.................. ... ... 390
Modélesdupied ........... ... ... .. ... . .. ... 394
Modéle de 1aclé de VOULE . . v v v v v v et e et et e e e e e e e 394
Modele du trPOdE. « v v v v v e e e e e e e e 395
Laming PEAIS &« v v v v v v e e e e e e e e e e e 396
Pied talien et pied CalCaN@EN. .« . . v v v v i s e e e e e 396
Modele des Palettes. . . v v v v i s e e e e e e e 397
MOdEle de Ja fErme + v v v v i e e e e e e e 398
MOEle AE HICKS . v v v v v vt e et e e e e e e e e 400
Articulation sous-talienne et volite plantaire . . . . v v v v v e e e e 402
Pied creuxetpiedplat............. ... ... ... ... .. ... ... .. 403
Examen radiologiqUe « « v v v v e e e e e e e e e e e e e 403
Analyse de 'empreinte du pied . v v v v v i e e e e e e e e 405

Discussion 4NA



Table des matiéres XXV

9 Systémes amortiSseurs . . .............. ... 407
9.1  Réflexions cliniques générales. . . .. ... i e 407
9.2  Principes physiques d’'un systéme amortisseur . . . ... ... e 408
9.3  Apergu des systemes amortisseurs dans le corps humain ... .............. 409
9.4  Systémes amortisseurs du pied. . . ... e 410
L1 T 410
Structure spongieuse de I'os de larriére-pied . . v o o i e e e 410
Configuration décalée du tibia, du talus et du calcanéus danste plan frontal. . . .. ... ....... 411
Voite plantaire Iongitudingle. « . v v v v v e e e e e e e 412
Volte plantaire transversale . . . . . o o it i e e e e e e e 412
Barre de torsion de HENANX « v v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e 412
Systéme de double pivot du pied . o . . e e e e e e 412
9.5  Systémes amortisseurs danslereste ducorps . ... ... oL 414
Références bibliographiques. .. ....... ... ... ... ... ... ... ... ..... 419





