Goniometrie de la Cheville et du Pied

Generalites sur la Cheville et le Pied

     L’articulation de la cheville est l’articulation distale du membre inférieur. C’est une articulation de type trochléenne : elle ne possède donc qu’un seul degré de liberté. Elle conditionne les mouvements de la jambe par rapport au pied dans le plan sagittal. C’est l’articulation la plus importante («  la reine » comme disait Farabeuf) de tout le complexe de l’arrière-pied.

     Les articulations du pied sont nombreuses et complexes ; elles mettent en rapport les os du tarse entre eux et avec ceux du métatarse. Le tarse représente la moitié postérieure du pied ; il est constitué de 7 os courts disposés en 2 rangées :

( tarse postérieur : 2 os superposés : TALUS reposant sur CALCANEUM ; cet ensemble porte 75 % du poids du corps ;

( tarse antérieur : 5 os les uns à côté des autres disposés comme suit :

· le CUBOÏDE au 1/3 externe ;

· le SCAPHOÏDE et les 3 CUNÉIFORMES aux 2/3 internes.

            Ce tarse antérieur porte 25 % du poids du corps.

Tarse antérieur et tarse postérieur forment ainsi une voûte concave vers le bas sur laquelle repose tout le poids du corps.

     En physiologie articulaire, on peut dire que :

( les mouvements se déroulant dans un plan antéro-postérieur, c’est-à-dire la F/E, interviennent lors de la marche en terrain plat. Ils ont lieu essentiellement d’abord au niveau de la talo-crurale (ou tibio-tarsienne ; articulation de la cheville), au niveau de la métatarso-phalangienne et des inter-phalangiennes ;

( les mouvements se déroulant dans les autres plans, c’est-à-dire l’inversion/éversion du pied, orientent le pied par rapport à la jambe de façon à ce qu’il puisse s’adapter aux inégalités du sol. Ces mouvements vont se passer essentiellement dans la sub-talaire (ou sous-astragalienne), dans la médio-tarsienne (ou transverse du pied ou articulation de Chopart) avec laquelle elle est liée, dans la tarso-métatarsienne du pied (ou articulation de Lisfranc) et dans les inter-métatarsiennes. Ces dernières articulations entrent également dans la constitution de la voûte plantaire dont la souplesse conditionne l’amortissement et la répartition des pressions. Ce système amortisseur donne au pas élasticité et souplesse.

     Ainsi, tous les mouvements du complexe articulaire du pied sont :

· F/E ;

· AB/AD ou RE/RI ;

· VAR/VAL.

Les mouvements associés sont :

· la SUPINATION = AD + VAR : elle porte la pointe du pied vers l’intérieur et la plante du pied vers le dedans ;

· la PRONATION = AB + VAL : elle porte la pointe du pied vers l’extérieur et la plante du pied vers le dehors ;

· l’INVERSION = Fplant + AD + VAR = Fplant + SUP ;

· l’EVERSION = Fdors + AB + VAL = Fdors + PRO.

La Cheville

     L’articulation talo-crurale ou tibio-tarsienne est une trochléenne adaptée à des impératifs de mobilité et de solidité car elle supporte tout le poids du corps. C’est une articulation qui présente, pour assurer sa stabilité, de délicats mécanismes d’ajustement de la pince bi-malléolaire, ceci grâce au jeu des 2 articulations tibio-fibulaires.

     La position 0 du pied est la plante du pied perpendiculaire à l’axe jambier ; la position de fonction correspond à la position 0. Cependant, chez la femme, on peut rajouter quelques degrés d’E dans la position de fonction (port des chaussures à talons).

     Ainsi, la talo-crurale est une trochléenne qui permet le mouvement de F/E autour d’un axe oblique en bas/dehors/arrière (légèrement). Cet axe passe par le centre mécanique des 2 malléoles et le centre de la poulie talienne (cet axe est en réalité celui de la mortaise). Ce mouvement de F/E se déroule dans un plan dirigé en avant/dehors et qui forme un angle de 15° avec le plan sagittal : c’est la déviation du pied en dehors ou valgus physiologique du pied.

I / Flexion, Flexion Dorsale ou Dorsiflexion du Pied

     Les repères nécessaires à la mesure goniométrique de ce mouvement sont :

· des repères externes : pointe de la malléole, tête fibulaire et tête du M5 ;

· des repères internes : pointe de la malléole, axe jambier et tête du M1.

R( il est possible de choisir comme repères la styloïde du M5 ou le tubercule du scaphoïde pour spécifier la mesure au tarse postérieur.

a) Definition du Mouvement

A partir de la position 0 du pied, la flexion est le mouvement qui rapproche la face dorsale du pied à la face antérieure de la jambe.

b) Amplitudes

     On trouve :

· 20° en actif ;

· 30° en passif.

Cette amplitude peut être augmentée par la mise en flexion du genou, ce qui détend les gastrocnémiens.

c) Limitations du Mouvement

     Les éléments responsables de la limitation du mouvement de dorsiflexion du pied sont :

· la résistance ou la tension du triceps sural dont la rétraction assez fréquente va mettre le pied en équin ;

· la tension de la capsule postérieure et des faisceaux postérieurs des ligaments latéraux ;

· la flexion passive est limitée à 30° par le contact osseux du pilon tibial sur le col du talus, lequel peut se briser si le mouvement se poursuit.

d) Muscles Moteurs

     Les muscles réalisant la F du pied sont :

· le tibial antérieur ;

· l’extenseur propre de l’hallux ;

· l’extenseur commun des orteils ;

· le 3ème fibulaire ou péronier antérieur.

II / Extension ou Flexion Plantaire du Pied

a) Definition du Mouvement

A partir de la position 0 du pied, l’extension est le mouvement qui éloigne la face dorsale du pied de la face antérieure de la jambe.

b) Amplitudes

     On trouve :

· 40° en actif ;

· 50° en passif.

c) Limitations du Mouvement

     Les éléments responsables de la limitation du mouvement d’E du pied sont :

· la résistance ou la tonicité des fléchisseurs de la cheville ;

· la tension de la capsule antérieure et des faisceaux antérieurs des ligaments latéraux ;

· l’extension passive du pied est limitée par le contact osseux du pilon tibial sur les tubercules postérieurs du talus.

d) Muscles Moteurs

     Les muscles réalisant l’E du pied sont :

· le triceps sural : c’est le plus important ; il tire sur le calcanéum ;

R( lorsque la jambe est fléchie, les gastrocnémiens sont détendus, le soléaire travaille donc seul.

· le fléchisseur commun des orteils ;

· le tibial postérieur ;

· le fléchisseur propre du gros orteil ;

· les fibulaires (long et court) ou péroniers latéraux.

Le Pied

     Hormis le mouvement de F/E qui est réalisé par l’articulation de la cheville, les mouvements du pied sont les mouvements associés qui dépendent des articulations :

· talo-calcanéenne, sub-talaire ou sous-astragalienne ;

· médio-tarsienne, articulation de Chopart ;

· tarso-métatarsienne : articulation de Lisfranc ;

· les scapho-cuboïdiennes.

Ces articulations ont un double rôle : 

· orienter le pied par rapport à la jambe pour présenter la plante correctement par rapport au sol, quelque soit la position de la jambe et l’inclinaison du terrain ;

· modifier la forme et la courbure de la voûte plantaire pour adapter le pied aux inégalités du terrain et créer entre le sol et la jambe un système amortisseur donnant au pas élasticité et souplesse.

Le rôle de ces articulations est donc capital. Par contre, les articulations des orteils sont beaucoup moins utiles que leur équivalent au niveau de la main.

I / Les Differents Mouvements

( ADDUCTION : ce mouvement s’exécute autour d’un axe vertical et dans un plan horizontal. Lorsque le pied est en position de référence, ce mouvement tend à porter l’extrémité antérieure du pied en dedans. 

Il se déroule en pivotant un peu au niveau de l’articulation sous-talienne et en provoquant une fermeture du pied tarsien interne, au niveau de la succession des articulations de Chopart, de l’inominée scapho-cunéiformienne et de Lisfranc, mais également en ouvrant le tarse externe au niveau des articulations de Chopart et de Lisfranc.

( ABDUCTION : ce mouvement est l’inverse du précédent : il porte l’extrémité distale du pied en dehors. C’est un mouvement de faible amplitude.

( SUPINATION : c’est le mouvement qui tend à faire regarder la plante du pied en dedans.

Ce mouvement s’effectue autour de l’axe longitudinal du pied et se déroule dans le plan frontal en réalisant une bascule transversale. 

Ce mouvement fait intervenir la sous-talienne, un certain degré de bascule dans la pince tibio-fibulaire, et enfin toutes les articulations du tarse, c’est-à-dire Chopart et Lisfranc.

( PRONATION : ce mouvement est l’inverse du précédent : il tend à faire regarder la plante du pied vers le dehors. 

Ce mouvement frontal, quoique moins important que la supination, utilise les mêmes articulations avec une dominante sous-talienne.

( VARUS : c’est un mouvement associant AD et SUP : l’avant-pied se dirige vers le dedans et la plante du pied bascule en même temps pour regarder vers l’intérieur, le tout sans participation de la F ni de l’E. 

Ce mouvement est moins analytique que les précédents, et il est plus facile à réaliser. 

Les articulations mises en jeu dans ce mouvement sont les articulations de Chopart, scapho-cunéiformienne et de Lisfranc.

( VALGUS : ce mouvement est l’inverse du précédent : il associe AB et PRO, c’est-à-dire que la pointe du pied se porte vers le dehors et la plante du pied tend à regarder simultanément vers l’extérieur. 

Ce sont les mêmes articulations que celles du varus qui participent.

( INVERSION : ce mouvement est tridimensionnel et il associe VAR et Fplant : la pointe du pied se dirige vers le dedans, la plante du pied regarde vers le dedans et le pied s’incline vers le bas en F plantaire. 

Ce mouvement de synthèse s’effectue autour d’un axe dit de Henke, oblique d’arrière en avant, de haut en bas et de dedans en dehors.

Toutes les articulations du pied participent à ce mouvement. Dans chaque articulation se produisent des mouvements de glissement associés aux mouvements de bascule et de rotation. La partie dominante du mouvement concerne la tibio-tarsienne, la sous-talienne et la médio-tarsienne (Chopart).

( EVERSION : ce mouvement est l’inverse du précédent : tridimensionnel également, il associe VAL et Fdors, c’est-à-dire que la pointe du pied se porte vers le dehors, la plante du pied regarde vers le dehors et le pied se relève.

Ce mouvement se déroule aussi dans toutes les articulations du pied.

( Variations entre avant-pied et arrière-pied : tous les mouvements du pied utilisent une somme d’articulations qui peut être divisée en 2 groupes :

· articulations postérieures : TALO-CRURALE et SUB-TALAIRE ;

· articulations antérieures du tarse, en y associant la mobilité inter-métatarsienne. 

L’articulation transverse du tarse (Chopart ou médio-tarsienne) joue le rôle de trait d’union entre ces 2 groupes. Tous les mouvements du pied peuvent être réalisés indépendament, avec plus ou moins d’amplitude, par le tarse antérieur ou postérieur. L’examen de la mobilité du pied doit apprécier si le mouvement étudié est associatif ou si l’avant-pied et l’arrière-pied doivent être dissociés.

II / Articulations Sub-Talaire et Medio-Tarsienne (ou de Chopart)

     Ces 2 articulations sont mécaniquement liées et le mouvement qu’elles autorisent permet une rotation de l’ensemble calcanéum-scaphoïde-cuboïde autour de l’axe de Henke : axe oblique en bas/arrière/dehors, qui passe par le bord interne du col du talus et par le tubercule postéro-externe du calcanéum.

a) Etude des Mouvements Elementaires de la Sub-Talaire

     Dans l’articulation sub-talaire, Fa
rabeuf a décrit que le calcanéum « tangue, vire et roule sous le talus ».

( le tangage : il s’effectue autour d’un axe horizontal. Il s’agit d’un mouvement de F/E du calcanéum sous le talus d’environ 10°. Ces mouvements peuvent s’ajouter à la F/E de l’articulation talo-crurale ;

( le virage : il s’effectue autour d’un axe vertical qui est l’axe de la jambe. Ce virage du calcanéum va permettre l’AD/AB du pied. Ce mouvement est d’environ 35-40° ;

( le roulis : il s’effectue autour de l’axe longitudinal du pied qui est oblique en dehors, faisant 10° avec l’axe de la pointe du pied. Ce roulis du calcanéum est également un mouvement de rotation qui permet :

· la supination du pied : mouvement qui oriente la plante du pied vers le dedans. Cette supination est dite mouvement de rotation interne. Ce mouvement de supination est d’environ 45-50° ;

· la pronation du pied : mouvement qui oriente la plante du pied vers le dehors, il est beaucoup moins important que la supination. Ce mouvement de pronation est d’environ 25-30°.

b) Etude des Mouvements Globaux de la Sub-Talaire et de la Medio-Tarsienne

     Les mouvements globaux s’effectuent autour de l’axe de Henke.

( Inversion du pied : c’est le mouvement global du pied en dedans qui associe supination, adduction et extension. Dans la sub-talaire, le calcanéum (ou talon) va se porter en dedans (il se couche sur sa face externe) : il réalise un mouvement de calcanéo-varus.

Les muscles moteurs de l’inversion du pied sont situés en dedans de l’axe jambier :

· le tibial antérieur ;

· le tibial postérieur ;

· l’extenseur propre de l’hallux.

Les mouvements combinant seulement AD/SUP sans F plantaire sont appelés mouvements de varus.

( Eversion du pied : c’est le mouvement global du pied en dehors qui associe pronation, abduction et dorsiflexion. Dans la sub-talaire, le calcanéum va se porter en dehors (il se couche sur sa face interne) : il réalise un mouvement de calanéo-valgus.

Les muscles moteurs de l’éversion du pied sont situés en dehors de l’axe jambier :

· le long fibulaire ;

· le court fibulaire ;

· l’extenseur commun des orteils.

Les mouvements combinant seulement AB/PRO sans F dorsale sont appelés mouvements de valgus.

III / Articulation Tarso-Metatarsienne (ou de Lisfranc)
     Elle est peu mobile, surtout le M2 qui est encastré entre 2 des 3 cunéiformes ; les métatarsiens les plus mobiles étant M1 et M5 : ils permettent des mouvements de F/E de faible amplitude.

Lorsque les métatarsiens se fléchissent vers le bas, ils vont se rapprocher l’un de l’autre, ce qui creuse la voûte plantaire. 

Lorsque les métatarsiens s’étendent, ils s’écartent l’un de l’autre ce qui aplatit la voûte plantaire.

     L’articulation de Lisfranc ne joue pas sur l’orientation de la plante du pied qui est déterminée par la sub-talaire et la médio-tarsienne ; par contre, elle joue sur les courbures de la voûte plantaire :

· inversion : s’accompagne d’un creusement de la voûte plantaire ;

· éversion : s’accompagne d’un aplatissement de la voûte plantaire.

IV / Articulations des Orteils
     Sur le plan anatomique, elles sont comparables à celles des doigts, mais leur secteur de mobilité n’est pas le même, ce qui est rendu nécessaire par le déroulement du pas.

a) Articulations Metatarso-Phalangiennes

     Ce sont des articulations condyliennes et les plus importantes fonctionnellement. Elles unissent les métatarsiens aux phalanges proximales des orteils. Elles permettent :

· la flexion : → 30° en actif ; 

                              → 40° en passif ;

· l’extension : → 50 à 60° en actif pour l’hallux ;

                                    → 10 à 20° en actif pour les 4 derniers orteils (amplitude décroissante du M2 au M5) ;

                                    → l’E passive est la plus utile (pour la marche) ; elle atteint 90° pour l’hallux, puis elle diminue au fur et à mesure des autres orteils.

· l’écartement et le rapprochement des orteils : ils sont de peu d’amplitude comme de peu d’utilité ; ces mouvements s’effectuent par rapport à O2.

     Les muscles moteurs de ces articulations sont :

( pour la flexion : 

· les fléchisseurs communs des orteils : long et court ;

· la dossières des inter-osseux ou muscles lombricaux ;

· les fléchisseurs propres de l’hallux : long et court.

( pour l’ extension : 

· l’extenseur commun des orteils ;

· le muscle pédieux ;

· le long extenseur de l’hallux.

( pour l’écartement des orteils : 

· pour l’hallux : l’abducteur de l’hallux ;

· pour les M2, M3 et M4 : les inter-osseux correspondants ;

· pour le M5 : l’abducteur de O5 ;

( pour le rapprochement des orteils : 

· pour l’hallux : l’adducteur de l’hallux ;

· pour les M3, M4 et M5 : les 2ème et 3ème inter-osseux plantaires.

b) Articulations Inter-Phalangiennes

     Ce sont des articulations trochléennes qui permettent la F/E :

· de l’hallux : → 30° de F active ;

                                  → 50 à 60° en F passive ;

                                  → extension : passive dans la marche, légère en actif.

· des 4 derniers orteils : 2 articulations inter-phalangiennes : → flexion : environ 40° ;

                                                                                                              → extension : passive dans la marche.

     Les muscles moteurs de ces articulations sont :

( pour la flexion :

· le fléchisseur propre de l’hallux ;

· le fléchisseur commun des orteils ;

· le court fléchisseur des orteils.

( pour l’extension :

· le long extenseur de l’hallux ;

· le long extenseur des orteils ;

· le court extenseur des orteils.

