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Aperçu

- Evolution de l’analyse de la marche

- Objectifs de l’analyse de la marche
- Médecine et physiothérapie (applications cliniques)
- Sport
- Technique orthopédique [de chaussures]
- Recherche scientifique

- Equipement requis

- Cinématique vs cinétique
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Evolution

Aristote (384‐322 av. J.‐C.)
«Mouvement des animaux»

Giovanni A. Borelli (1608‐1679)
Physique, mécanique pendant la marche

Luigi Galvani (1737-1798)
Médecin
-> Contractions musculaires
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Evolution

Isaac Newton (1643-1727)
-> Mécanique

Wilhelm Braune / Otto Fischer (XIXe siècle)
-> Photographie, premiers clichés

Eadward Muybridge (1830-1904)
-> Chronophotographie
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Jacquelin Perry ‐‐‐ 1918‐2013

[Perry 2009] 

Orthopédiste

"Most doctors go into medicine to save
lives.

I'm more interested in getting handicapped
persons functioning again."

Evolution
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Jacquelin Perry --- 1918-2013

[Perry 2009] 

Evolution

La marche – Un mouvement cyclique

Marche: phase d’appui 60% – phase oscillante 40%
Course: phase d’appui 40% – phase oscillante 60%
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Fondements

Pourquoi une analyse de la marche?

Diagnostic
«Déficits» moteurs
Limitations dues à une pathologie
Evaluation par rapport au pied controlatéral (?) – Symétrie
Evaluation par rapport à un groupe témoin (?)

Traitement
Rééducation de la marche – avec/sans 
feed-back

Contrôle de la qualité
Comparaisons avant/après

Avec/Sans appareillage
Pieds nus / Chaussures
Marche vs course
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Fondements

Analyse de la marche en technique orthopédique (chaussures):

Complément à l’examen clinique:
Imagerie Ex.: radios, IRM, échographie
Tests statiques Ex.: axe des jambes
Palpation
Tests fonctionnels

Détection de déficits fonctionnels
Marche, course, sprint

Meilleure compréhension de la limitation du patient
Possibilité de conseils en complément
Sûreté / Informations supplémentaires concernant les 
dispositifs orthopédiques
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Analyse de la marche – Possibilités

Analyse observationnelle ou descriptive de la marche:

Observation
Enregistrements vidéo (répétition, ralenti)

Utilisation en physiothérapie/médecine

Avantages: Simplicité
Coût faible
Identification rapide des déficits moteurs 
importants

Inconvénients: Reproductibilité limitée
Fiabilité (des observations)
Expertise importante requise
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Analyse de la marche – Possibilités

Analyse instrumentale de la marche:

Enregistrements vidéo en deux dimensions (2D)
dans plusieurs plans de mouvement

Avantages: Procédé normalisé
Quantité importante de données
Compétence apparente
Aide à la constitution de l’appareillage
Possibilité de couplage à d’autres
méthodes

-> distribution des pressions

Inconvénients: Investissement
Technique nécessitant une période 
d’adaptation

Manipulations, interprétation
Décompte impossible

(marché privé)

Movecontrol.com
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Analyse de la marche – Possibilités

Analyse instrumentale 3D de la marche:

Capture du mouvement en trois dimensions
dans tous les plans de mouvement

Avantages: Procédé normalisé
Quantité très importante de données
Possibilité, combinée à des mesures 
de réaction du sol, de déterminer les 
forces articulaires
Possibilité de couplage à d’autres méthodes

Inconvénients: Coût très élevé
Réservation à la recherche et aux grandes 

cliniques
Besoins en personnel importants 
Décompte impossible

Movecontrol.com
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Analyse de la marche – Possibilités

Analyse observationnelle de la marche
Analyse instrumentale 2D de la marche
Analyse instrumentale 3D de la marche

-> Meilleur compromis entre
technologie abordable (caméras) et
résultats objectifs et reproductibles

(Chambers & Sutherland 2002)

-> Possibilité d’apprentissage
-> Assurance dans l’évaluation de la démarche
-> Reconnaissance des variantes (individualité)
-> Bonne qualité, de la capture jusqu’à l’interprétation

(Wren et al. 2011)
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Aperçu

Analyse de la marche – Objectifs et méthodes

(Ludwig 2015)
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Méthodes d’analyse de la marche

(Perry 2003)

Cinématique (2D, 3D)

Analyse du moment et de l’amplitude des 
mouvements articulaires (mouvements des 
segments corporels)

Electromyographie dynamique

Analyse de la succession dans le temps et de 
l’intensité des actions musculaires (coordination 
du mouvement)

Cinétique

Analyse des forces pendant la phase d’appui

Analyse de la dépense énergétique

Efficience métabolique de la marche humaine
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Structure du mouvement de marche

(Perry 2003, 2010)

Forces de réaction du sol à la marche
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Structure du mouvement de marche

Forces de réaction du sol à la marche

«Double appui»
à la marche

[© Creative Commons Attribution‐ShareAlike 3.0 Unported (CC BY‐SA 3.0)]

(Perry 2003, 2010)
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Structure du mouvement de marche

(Perry 2003, 2010)

Subdivision du cycle de marche

Marche:  double appui

Course: simple appui – phase oscillante
pas – foulée
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Structure du mouvement de marche

Subdivision du cycle de marche d'après les données de force

«Phases fonctionnelles de la marche» selon David A. Winter --- 1930-2012

(Winter 1991, 2009) 
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Structure du mouvement de marche

Définition de Perry

[Perry 2003, 2010] 

Subdivision du cycle de marche d’après l’observation 
du mouvement

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences

Structure du mouvement de marche

[Perry 2003, 2010] 

Subdivision du cycle de marche d’après l’observation 
du mouvement
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Structure du mouvement de marche

Temps de contact avec le sol pendant le cycle

Marche: Course:

40%

60%

(Perry 2003, 2010, Winter 1991, 2009) 
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Initiation et commande de la marche

«Central Pattern Generator»

(Grillner 1975, Dietz 2002) 
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Initiation et commande de la marche

Nerf 

 Muscle

Cerveau – SNC

 Moelle épinière

Potentiel d’action 

Transmission

Temps

0

burst
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Initiation et commande de la marche

(Schmidt, Thews, Lang 2000) 

SNC
Commande neuromusculaire du 

mouvement
-

Efférence

Perception sensorielle
du mouvement

-
Afférence

Mouvement
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Adaptation du mouvement de marche

[Franz et al. 2013]

La marche – Un mouvement cyclique
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Adaptation du mouvement de marche

Escaliers

[McCrory et al. 2013]
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Adaptation du mouvement de marche

Escaliers – Descente: variabilité fonction de la raideur

[Stacoff et al. 2005]
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Adaptation du mouvement de marche

Marche vs course

[Kleindienst et al. 2007]
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Fin de la 1re partie – Marche normale
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