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BIOMECANIQUE
DU RACHIS

1- RAPPELS ANATOMIQUES

2- MOUVEMENTS de la colonne
thoraco lombaire

3- MUSCLES MOTEURS

4- CONTRAINTES MECANIQUES




BIOMECANIQUE
DU RACHIS

2 impératifs contradictoires:
- mobilité grace a:
* I’empilement de pieces vertébrales,

“ mouvements segmentaires additionnes
permettant la réalisation des gestes de la vie
- rigidite grace:
~“ composants multiples

osseux: artculaire; disco ligamentaires; musculaires
“ courbures sagittales




RAPPELS ANATOMIQUES

1- les courbures

1 partie fixe: sacrum et coccyxs
1 partie mobile:

- 7 cervicales

- 12 Thoraciques

- 5 lombaires

3 courbures
- cervicale en lordose
- doxsale en cyphose
- lombaire en loxdose




RAPPELS ANATOMIQUES

1- les courbures

Intéret: augmentation de la

résistance a la compression
selon la loi de EULER

le colonne est dix fois plus
résistante a la compression
qu’une colonne rectiligne




RAPPELS ANATOMIQUES

2- les vertebres thoraciques et lombaires

a- les corps vertébraux
- forme cylindrique, convexe, sauf en arriere
- effile vers I’avant a I°¢tage thoracique
- réniforme et volumineux a I°étage lombaire
- corticale fine saul’en arriere: le mur
- tresi nombreux: orifices vasculaires
- surtaces sup: et infi (plateaux) sont concaves
et recouvertes de cartilage




VERTEBRE THORACIQUE

Ce qui est caracteristique:
- corps vertebral effile
- assez arrondi



VERTEBRE LOMBAIRE

VUE DE PROFIL VUE SUPERIEURE

- coxps vertebral massit

- aspect reniforme




RAPPELS ANATOMIQUES

2- les vertebres thoraciques et lombaires

a- les corps vertebraux
- architecture spongieuse
- travees selon lignes de resistances
- zone de plus grande reésistance en arriere (Imiur)
- zone de fragilité (tassement) en avant







RAPPELS ANATOMIQUES

2- les vertebres thoraciques et lombaires

b- I’arc postérieur

- appelé aussi arc neural demi anneau osseux

- relié au corps par pédicule

- pédicule fixeé au 1/3 postérosuperieur du corps

- plus court et plus epais en lombaire

- les| 2 pédicules sont relies par'les Iames qui
s‘empilent comme des| tuiles

- a la jonction posterieure desflames: epineuses

= a/la jonction pedicule-lame:

articulaixes et transyerses




VERTEBRE THORACIQUE

Ce qui est caracteristique:
- articulaires orientees dans plan frontal
- transyerses volumineuses avece zone articulaire
- épineuses minces et longues; tres verticales



- épineuses) volumineuses, courtes, horizontales
- transyerses rudimentaires: apophyses costiiormes
- articulaires' sagittales (101 et ID2) ixontale (ILS)




RAPPELS ANATOMIQUES

2- les vertebres thoraciques et lombaires

c- ossification
- points d’ossification primaires (3 mois intra-utérin
* 2 pour le corps vertébral
# 2 pour les pedicules

~ 2 points neuraux: posterieurs
~ 2 points transyersaires

- points d-oessilication secondaires (7 ans)

~en particulier'les listels marginaux

en anneaux: peripheériques
fusionnent avec le €V vers 11 a 13 ans




Centre primitif
principal du corps

Point neural antérieur

Centre accessoire

Point costal

Point transversaire

Point neural postérieur

Point secondaire épineux




Point complémentaire de |'apophyse
articulaire supéreure

Point complémentaire du
tubercuie mamiliaire
Point comp’ementaire
Lrangversaire

Anneau épiphysaire supéraur

Centre primitif du corps
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Point secondaire épingux

Point neural at transversaire

Point complémentaire de 'apaphyse
articulaire inférieure




RAPPELS ANATOMIQUES

2- les vertebres thoraciques et lombaires

d- empilement en colonne (théorie de LOUIS)
- 1 colonne principale antérieure (corps)
- 2 colonnes posterieures (articulaires)

C’est le trepied osteo articulaire de LLouis

Hn outre delimitation du canal rachidien avec:
- |a moelle jusquren 122
- queue de cheval au dessous
- trou de conjugaison (foramen) it de:
2 pedicules, articulaires; €V et disque
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RAPPELS ANATOMIQUES

3- les articulations intervertébrales
I.’articulation intervertébrale comprend:
- Particulation intercorporeéale
- les articulations inter-apophysaires
- le complexe ligamentaire postérieur
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RAPPELS ANATOMIQUES

3- les articulations intervertebrales

a- I’articulation inter corporéale (amphiarthrose
* Disque intervertébral
* fibrocartilage unissant les 2 surfaces
o tres solidement uni au CV
* hauteur variable
(4-5 mm en thoracique, ISmm en lombaire)
o 2 parties:
s nucleus pulposus central détormable mais
incompressible
s annulus fibrosus: lamelles concentrigues
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RAPPELS ANATOMIQUES

3- les articulations intervertebrales

a- I’articulation inter corporeale (amphiarthrose
e [Ligament vertébral commun

e 1 antérieur et 1 postérieur

* adhérents aux disques en avant

* peu a la vertebre au niveau des corps vertebra

s tendu de IFocciput auw sacrum













RAPPELS ANATOMIQUES

3- les articulations intervertébrales
b- les articulations inter-apophysaires
o Diarthroses

 plane et frontal au thorax: glissement vertical et
horizontal (idem pou 1.4 et ILS)




sagittale non plane en lombaire:
rotation

Frontale en 1.4 et LS pour éviter

le glissement sur le plateau sacre

ce qui arrive si spondylolyse :
spondylolysthesis

ORIENTATION DES
FACETTES ARTICULAIRES LOMEAIRES



RAPPELS ANATOMIQUES

3- les articulations intervertéebrales

c- le complexe ligamentaire posterieur
- frein principal des mouvements
- constitue par:
* ligament interepineux
~ ligament susepineux
~ ligaments intertransyersaires et
rentorces en ILS-S1 par les ligaments ilio-lombaires
ilio-transyersaires
~licaments jaunes (entre 2 lames) et
tapissent presque tout le canal













RAPPELS ANATOMIQUES

3- les articulations intervertébrales

Elles constituent:

le segment mobile rachidien de Junghans

qui passe entre les vertebres, zone de fragilite
capsulo-ligamentaire




MOUVEMENTS

Ce segment mobile est aussi le segment moteu
- qui autorise le mouvement
- qui le limite par

* orientation des articulaires
# tension ligamentaire




MOUVEMENTS

A- les axes

1- axe antéro-postérieur dans le plan sagittal
deéfinit 1a flexion-extension

2- axe transversal dans le plan frontal definit
le mouvement d’inclinaison latérale droite et gauchs

3- axe vertical (axe rachidien): rotation axiale

Il existe d autres mouvements:
- glissement d*avant en arricre
- glissement transyersal
= compression (rapprochement)
- distraction (eloignement )




ROTATION AXIALE



MOUVEMENTS

B- les mobilités segmentaires
1- flexion — extension
fait intervenir:

*un pincement discal en avant
~“un baillement discal en arriere
~ouide par les apophyses articulaires mais
pas limitee par'les suriaces articulaires
limitee par leurs capsules; les ligaments commun
postérieur, susepineux: et interepineux
variable selon I"age




MOUVEMENTS

B- les mobilités segmentaires
1- flexion — extension
fait intervenir:

“un pincement discal en arriere
“un baillement discal en avant (20-25% en +)
~ouide par'les apophyses articulaires
~“Jimitee par ligament commiun antérieur

et par le contact des apophyses  épineuses
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MOUVEMENTS

B- les mobilités segmentaires

2- inflexion latérale fait intervenir:
* un pincement discal du cote de I’inflexion
* un baillement discal de I’autre cote

* ouide par les apophyses articulaires qui
slissent sagittalement, presque nulle dans la concavit
maximale dans la convexite

“fremage par'le disque et les intertransyersair

12 a 15° (maxi en lombaire haut)




D'APRES TANZ

FIGURE 31




INFLEXION LATERALE




MOUVEMENTS

B- les mobilités segmentaires

3- rotation axiale

- sollicitation +++ des fibres discales obliques
- guidee par apophyses articulaires

- en thoracique:

le Centre Rotation perpendiculaire aux facettes articulaires
est au centre du disque donc contraintes en torsion répartie:

- en lombaire:
le Centre Rotation est postérieur (articulation sagittale) d°o
contraintes en torsion et cisaillement car bras de levier++
dégenerescence des disques lombaixes




MOUVEMENTS

B- les mobilités segmentaires

3- rotation axiale
- valeur globale de 102° du sacrum a T1
- 74° de T1 a T12
- 36° du sacrum a 1.1
donc faible rotation au niveau lombaire

- bassin et colonne lombaire— unite fonctionnelle
- Diminution de Ia rotation de T1 a 17 et S a 17
- Jeme dorsale:transition rot. pelvis: rot scapulaire
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VERTESRE THORACIQUE VEATESRE LOMBAIRE




MOUVEMENTS

B- les mobilités segmentaires

4- rotation automatique en inflexion latéral
- preuve radiographique

- apophyse épineuse tourne du cote de I’inflexion

et le corps vertebral de I’autre coté

- amplitude maximale de rotation
= 10° si inflexion complete
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MUSCLES MOTEURS

1- muscles de la flexion:
- sangle abdominale

“ orands droits
~ orand oblique
~ petit oblique
~“transyerse

- psoas (lliague)
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MUSCLES MOTEURS

2- muscles de I’extension

- plan profond des muscles spinaux
* muscles intertransyversaires
e muscles interépineux
» muscles transversaires epineux

* muscle long dorsal
o muscle ilio-costal lombaire
s fascia thoraco-lombaire

- plan moyen: petit dentele post et init
- plan superficiel: muscle grand doxsal
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MUSCLES MOTEURS

- muscles de ’inflexion
idem gue ceux de la flexion-extension

- contraction unilatérale, dans la concavite
- frein activo-passilti dans convexite

- mais aussi le carre des lombes




MUSCLES MOTEURS

- muscles rotateurs
- muscles de I’inflexion

- petit dentelé

- lesi obliques

- psoas iliague

- {ransyersaires epineux




CONTRAINTES MECANIQUES

LLa colonne doit resister a des forces:
- de compression
- de cisaillement
- de tension
- d’1nclinaison et rotation

Pour: resister a cela, elle possede une stabilite
Intrinseque et extrinseque




CONTRAINTES MECANIQUES

1- stabilité intrinseque disco-ligamentaire
- tension permanente des ligaments
- pression permanente dans le disque
- si un sujet de S0 kg se penche en avant,
la pression sur disque IL4-1.5 est de 16 kg/cm?*
I soulevant 10kg, elle est de 144kg/cm?*
soit 1000kg !

Aucune structure ne peut resister a cela sauisi
stabilite extrinseque
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CONTRAINTES MECANIQUES

2- stabilité extrinseque:
- obliquite des CV protege la partie antérieure
- muscles spinaux
- rigidification des cavités par la contraction

des muscles antéro-latéraux
Ces élements permettent de diminuer de 30 a 50%
les pressions sur les disques




CONTRAINTES MECANIQUES

Retenir globalement que:
- debout pression sur disque est de 100% du P
- assis: 130%
- assis penchee en avant: 150%
- couche: 50 a 70%
- debout pencheé en avant 200%




CONTRAINTES MECANIQUES

LLes expérimentations biomécaniques ont montre:

- LLes luxations sont dues aux contraintes de rotatio
- [Ues traumatismes en hyperextension casse en ler
I”arc postérieur (LVC ant tres resistant)

- [Ues/ traumatismes| en flexion ou inflexion lesent
toujours en ler'le corps vertébral

eSS EANMAHSIES N COMPEESSION N rAmne

en premier lien un tassement vertébral anterieur de
maniere plus fréequente en DS a D12, 101" et LS pour
desiforces de S00 kg environ (250 au-dela de 65ans)
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BIOMECANIQUE
DU RACHIS DORSAL

1- RAPPELS ANATOMIQUES
2- MOUVEMENTS de la colonne thoracique

3- MUSCILES MOTEURS




RAPPELS ANATOMIQUES

ILa colonne thoracique a un double role:

- Transmission des forces le long du rachis
- Segment rigide et stable ou prend appui
les elements de la cage thoracique assurant
la mécanique respiratoire.

ILes vertebres ont une double articulée:
1= articulations intervertebrales
2- articulations costo-vertebrales




RAPPELS ANATOMIQUES

1- articulations intervertébrales

- Identiques aux intervertebrales lombaires

mais avec un disque moins epais mais des moyens
d’union sont identiques.

- Au niveau inter-apophysaire postérieur, seul

la disposition frontale des articulaires changent.

- les lames| se recouvrent en tuile

- D12 a un aspect transitionnel avec des apophyses
articulaires supericures frontales aloxs que les
iniérieures sont sagittales:




RAPPELS ANATOMIQUES

1- articulations intervertébrales

VERTEBRE THORACIQUE

VERTEBRE LOMBAIRE

VUE DE PROFIL VUE SUPERIEURE



RAPPELS ANATOMIQUES

2- articulations costo-vertebrales

Chaque paire de cote s’articule avec:
- les corps vertebraux de 2 vertebres adjacentes
- la transverse de la vertebre sous-jacente
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RAPPELS ANATOMIQUES

2- articulations costo-vertébrales

- 1a costo vertebrale est une arthrodie avec:
- des facettes articulaires
- un disque
- une capsule et des ligaments dont:

- le ligament interosseux: qui separe les
2 facettes articulaires de la téte costale




RAPPELS ANATOMIQUES

2- articulations costo-vertebrales

- la costo transversaire entre la facette de la
tuberosite costale des 10 premieres cotes et les
apophyses transverses de K2 a K11 renforcee par
4 ligaments: interosseux, inter costo-transyersaire

superieur, posterieur et le ligament costo-lamellaire
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MOUVEMENTS

1- flexion: 30° extension:40°
2- inflexion latérale: 30°
3- rotation axiale: 30°

ILes mouvements modifient la cage thoracigue
- pincement du cote de I’inflexion
- déformation costale en rotation axiale




MUSCLES MOTEURS

1- muscles postérieurs avec les 3 plans du
niveau lombaire

2- autres muscles:

- rhomboide

- angulaire de I"omoplate

- petit dentele postero-superieur
- trapeze

- diaphragme et intercostaux

= pectoraux
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