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| a marche




| a marche

Normale
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5 Déterminants de la
marche. cag. 1991

stabilite de 'appui,

aisance du passage du pas,

positionnement correct du pied a la fin de I'oscillation,
longueur adéquate du pas,

efficience.
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| es déterminants de la
marChe — Saunders et al. 1953

Translation du centre de masse (CM) - du corps
Minimisation du-debattement du CM
Latéralement (a)
Verticalement (b)

Reduction de la dépense energéetique
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L.a marche anormale = pathologique 7

lundi 21 mars 2011



L.a marche anormale = pathologigue ?
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XAN A 220 A

Contact Degglé?trgfgt Contact
initial final

- Phase d'appui (60%) » | «— Phase oscillante (40%) —>»

Double Simple Double

appuil appuil appuil

Mise en A_PPUi Appui Phase Début | Intermédiaire | Terminale
charge Inter terminal préoscillante

0% 10% 30% 50% 60% 70% 85%  100%
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| es parametres spatio-
temporels

x Reflet du controle global
de la marche

® [res etudié chez I'adulte
x Peuy etudie chez 'enfant

® Sans rapport
systematigue avec
I’aspect de la marche
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| es parametres spatio-temporels

Paramétres

Profil de déambulation fonctionnelle (FAP): 89

Distance (cm)

12911

Cadence (pas/mn) | 108.8

Temps d'ambulation(s)

13.79

Différentiel de temps pas (seg 02

Vitesse (cm/s)

93.6

Vitesse moyenne normalisée

1.07

)
Différentiel de longueur pas (cm) | 2.46
Différentiel de temps cycle(s) 02

MN® passages / n°contacts pied G/D

Maoyenne(%CV)

Temps pas (s)

Temps cycle(s)

Temps phase oscillante (5)
/ %%CM

Appui (s)

! SCM

Simple appui (5)

/ %%CM

Double appui(s)

! %eCM

Longueur pas (cm)

Longueur enjambeée (cm)

Base de support (cm)

Pied en dedans/en dehors (deqg)

QIO oL onN o NN oo n ol o

.559(5.0)
544(7.0)
1.093(3.0)
1.110(3.0)
A26(7.0)
407(6.0)
668(6.0)
703(5.0)
407(6.0) /37.2
426(7.0) /38.4
273(12.0) /25.0
272(19.0) /245
50.366(5.0)
52.826(4.0)
103.079(4.0)
103.607(4.0)
21.26(7.0)
21.51(9.0)
-17(999.0)

39.0
36.7
B51.1
63.3

-8(999.0)

(S PSS /*‘J-ff.ﬂ J"‘J“J‘I"J“J“J‘/“J“J”J“I‘ B O P S S S S S P P,
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| a cinématique

SIS R R e s S e RIS HHHI I

lundi 21 mars 2011



| a cinématigue

x représente l'aspect de la = Comprendre les

marche anomalies architecturales

de la marche
® repose sur la

modeélisation
olomeécanique et le calcul
des angles articulaires
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| a cinétique

x ctudie les forces qui
concourent au
mouvement

R R AR

= Notion de bras de levier,
de moment et de
puissance articulaire
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| ’activité musculaire

x S’intéresse au pattern de
contraction : durée,
forme, moment
d’activation/
désactivation
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| "Analyse Quantifiee de la
\Viarche
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| a marche

Pathologiguie
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| a marche

Pathologiguie
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| es parametres spatio-

temporels
D LU Analyse-de laimarche 2011




FPlan

e [erminologie : Description des parametres spatio-
temporels (PST)

e | es outils de mesure
o | ecture des PST

e Comprendre les PsT
e [ a stabilite

e Evolution des PST en rééducation
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Terminologie : Evenements du cycle de marche
Stance Phase Phase d'appul
|G Initial Contact Gl Contact Initial
LR Loading Response RG Réponse a la charge
MS MidStance MA  Milieu d'appui
1S Terminal Stance FA Terminal Stance
RS  Pre Swing PPO Pré Phase oscillante

HS Heel Stricke
TO Toe Off

Al Attague talon
DO Décollement orteils
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Terminologie : Evenements du cycle de marche

Swing Phase Phase oscillante
SW. Initial Swing DPO  Début Phase Oscillante
MSW Mid Swing MPO  Milieu Phase Oscillante

TSW. Terminal Swing PO Fin Phase Oscillante
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mise en charge

phase
ade
contact

lundi 21 mars 2011

Cycle de la marche

Appui

milieu de
la phase

charge d'appul

appui unipodal

4 <
lever phase
du pre-
talon oscillante

Oscillant

avancement du membre

B 4 8
debut de milieu de fin de |a
la phase la phase @ phase
oscillante oscillante oscillante




Stride

(Gait Cycle)

Stance

L S R RN

weight | [ Single Limb | |  Limb
| Acceptance | Support | | Advancement

lheres [ o ;Q':; e f' e ;;__': l

Initial LOGd’”Q Mid Termlnal Pre Initial [ Mid ""Té"rﬁ?’ih'éﬂ' -
- Contacf Response .Stance Sfance Swmg Swing |§ Swing Swing |
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Opposis
SWiInQ ot 1oe off

N - T
o .
/
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Foot Off (phase d’appui) 60.0 + 1.94 %
Double Support 19.9 + 2.68 %
Single Support (phase oscillante) 40.1 + 2.03 %
Opp. Foot Contact 50.2 + 2.10 %
Opp. Foot Off 10.2 + 2.57

Left
initial
contact

Left Swing Phase | Leﬂ Stance Phase
RIS Right singl ort Houbne Left single support ouble
r |
support 'ght single supp support ¢ ng PP support

Raght Stance Phase Rught Swmg Pha.se__

Right ig Right
initial initial
contact contact
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Terminologie : Parametres spatio-temporels

Left Right
Cadence 120 steps/min 121 steps/min Cadence
Double Support 0.31 s 0.33 s Double appui
Foot Off 67.1 % 66.7 % Phase d’appui
Opposite Foot Contact 55.1 % 45.3 % Contact du pied opposé
Opposite Foot Off 19.0 % 12.1 % Décollement du pied opposé
Single Support 0.36 s 0.33 s Phase oscillante
Step Length 0.43 m 0.56 m Longueur du pas
Step Time 0.45s0.54 s Durée du pas
Step Width 0.18 m 0.18 m Longueur du pas
Stride Length 0.98 m 0.98 m Longueur du cycle
Stride Time 1.00s0.99 s Durée du cycle
Walking Speed 0.98 m/s 0.99 m/s Vitesse de marche
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Step Length : Distance du pas mesurée entre les attaques des pieds droit et gauche (0.7 m)

Stride Length : distance parcourue lors d’un cycle de marche (1.4 m)
(de I'attaque du pied a 'attaque du méme pied)

Cadence : nombre de pas par min. (117 + 13.1 steps/min)

Vitesse : Stride Length (m) X cadence (steps/min) /120 (1.35+ 0.21-m/s)

|— Left step length —|— Right step length —|

Left foot angle
Step width

Right foot angle

| stridelengh — |

lundi 21 mars 2011



Valeurs normales des PST

-Pas (m)
Adulte : 1.59m
Enfant (6 a 7 ans) : 1.11m

-Vitesse (m/s)
Tres lente : 0,40 m/s
Modeérée ; 1,00 m/s
Rapide ; 1,90 m/s

-Durée de simple et double appui (s) ou % cycle de marche

Simple appul : 40 % du cycle
Double appui ; 2 x 10 % du cycle
Phase oscillante : 40 % du cycle

lundi 21 mars 2011



CADENG

Promenade du dimanche 60 a 66 pas/mn

Se diriger sans se hater 80 a 100 pas/mn
Se rendre a son travail 120 pas/mn
En moyenne 90 a 110 pas/mn

Cadence féminine (117 pas/mn) > cadence masculine

Cadence enfant : diminue avec I'age
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Terminologie : Parametres spatio-temporels

~ Parameters Functional Ambulation Profile: 96
Distance (cm) | 1342.2 Cadence (Steps/Min)
Step Time Differential (sec)
Step Length Differential (cm)
Cycle Time Differential (sec)

Walk # / Footfall # LR Mean(%CV) Valeurs normales +12 ans

Step Time (sec)

Cycle Time (sec)

Swing Time (sec)
%GC

Stance (sec)

%GC

Single Support (sec)
%GC

Double Support (sec)
%GC

Step Length (cm)

Stride Length (cm)

Base of Support (cm)

Toe In / Out (deg)
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L es outlls de mesure




Piste de marche électronigue

e Systeme GaitRite,

e [apis de marche électronigue
comprenant 16 000 capteurs:de
pression
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Piste de marche electronigue

Bilateral Farameters Left

7

Right

Farameters

Step Time [sec

47710.8

51769

Distance [n::rn[ 374.7

Cycle Time [sec]

1.01/77.0

J9871.6

Step Length [cm)]

65.92/10.8

98.96/73.2

Velocity [cm/sec] 127.4

Stide Length (cm]

129.08/71.1

125.0174.5

Mean Normahzed Velocity 1.57

H-H Base Support [cm)]

12.52

11.60

Number of Steps b

S i?'lQlE‘ S upport | AN

38.372.6

39.9/3.1

Cadence [Steps/Min|  122.4

Double Support (%GC)

23.5/17.6

21.275.3

Step Time Differential [:s\-eu:,[ .04

Swing (%GC]

38.673.1

39.6/72.6

Step Lenagth Differential [-:rn[ 6.96

Stance (%ZGC]

l)l ‘1:'”;] “l

bU.4/3.2

Cycle Time Differential (sec|] .03

Step/E xtremity R aticl

02

79
{7

oe In / Out [deq]

0
L ®

10

Length \ L Width R
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12.40 10.40

F.A.P. Score
88/100




Piste de marche electronigue

Parameters Functional Ambulation Profite: 50
Dsstance (cm) | 370.1 | Cadence (StepsMin) |
Ambulation Time (sec) 8.24 ' Step Time Differential (sec) |
Velocity (cm/sec) | 44.9 Step Length Differential (cm)
Mean Normalized Velocity | 52 | | Cycle Time Differential (sec)

Walk 2 / Foosfall # and Valeurs normales <12 ans

Stwop Time (s0c)

Cycle Time (sec)

Swing Time (sec)
%GC

Stance (3ec)

%WGC

Single Support (sec)
%GC

Double Suppon (sec)
%GC

Step Length (cm)

Swride Length (cm)

Base of Support (cm)

Toe In / Out (deg)

Avec cannes
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Plate-forme de force zeb

r r r r r
Butterfly Parameters

| | Paraméve, mm
| Gauche
Jeur de la kgne de marche. mm 20943
 p— - ne lors du simple appul, mm 13845

—— : Position Ant/Post, mm |
. —— 1 —— Variabllité Ant/Post. mm |
Symétrie latérale, mm |
Parameters Variabili¥é latérale. mm |
Cmxchve t1 . Left Bunerly Right

Declto

Vrenme

Longuowr i pas
(Seop longth) om

v

0110 v |
Decito A
|

Foot iotation, g

¢ he
Durde Gu pas —
~ L %
(SNep e ), [ ecdny g o ~

1
Phase d'appas Gaache % As0 9 : | ‘
(Sance phvesd ), S =

CGemache
Nopoese de chade, S
[

Camxche
Sk appd, S

Dol

Comacthw
Pré osclason, %
Decito

Gty
Phaswo oscllanie .

" -
Sy phas), % Decltn 80 4st

Doutio appd, 5068

Longuows du doutde pas - Y ' & A —~—— v

11801

(S0 e On
Curte ou Ooubia pes
(SSrkdo oo sec

056908 A2

Nep Droacin, O

Cadence, pes.vuin

Yoy, hah

Varktiity of vokxlly, %

Patient Comments Record Commems
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Les systemes de capture 3D du mouvement

Matériel

Ex : Systeme Vicon
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Déroulement d’une A.Q.M.




Déroulement d'une AQM.




|_ecture globale

Parameters Functional Ambulation Profile: 50
Distance (cm) | ¢ | Cadence (StepsMin) |

Ambulation Time (sec) | & Step Time Diferental (sec) |

Velocity (cnmvsec) | Step Length Differential (cm)

Mean Normalized Velocity | . Cycle Time Differental (sec) |

Walk #/ Footfall # LR Mean ) Valeurs normales «12 ans

Step Time (342)

Cycle Time (s2¢)

Swing Time (sec)
“0C

Swance (sec)

“%GC

Single Support (sec)
“GC

Double Support (sec)
“GC

Step Length (cm)

Swide Length (cm)

Base of Suppon (ecm)

Toe In/ Out (deg)

Avec cannes
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| ecture globale

@ -y an -y s o |
v Py o o W ‘

Parameters Functional Ambulation Profile: 50
Dstance (cm) 7( Cadence (StepsMin) |
Ambulation Time (sec) | 8.2 Step Time Diferential (sec) |
Velocity (crvsec) | Step Length Differential (cm) |

Mean Normalized Velocit ] Cycle Time Differental (sec) |
Yy Y

Walk #/ Footfall # LR Mean(CV) Valeurs normales +12 ans

Step Time (342)

Cycle Time (s2¢)

Swing Time (sec)
%0C

Stance (sec)

%GC

Single Support (5ec)
GO

Couble Support (sec)
%GC

Step Length (cm)

Swide Length (cm)

Base of Suppon (cm)

Toe In / Out (Geg)

Avec cannes
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|_ecture globale

Parameters Functional Ambulation Profile: 50
Distance (cm) | ¢ | Cadence (StepsMin) |

Ambulation Time (sec) | & Step Time Diferental (sec) |

Velocity (cnmvsec) | Step Length Differential (cm)

Mean Normalized Velocity | . Cycle Time Differental (sec) |

Walk #/ Footfall # LR Mean ) Valeurs normales «12 ans

Step Time (342)

Cycle Time (s2¢)

Swing Time (sec)
“0C

Swance (sec)

“%GC

Single Support (sec)
“GC

Double Support (sec)
“GC

Step Length (cm)

Swide Length (cm)

Base of Suppon (ecm)

Toe In/ Out (deg)

Avec cannes
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Relation cinematigue / PST

Tableau 5. GGI et FAP obtenus chez les enfants diplégiques et hémiplégiques
Z Dieg Z1G

Gillette Gait Index Functional Ambulation
Profile

Moyenné

Sujet 1 54 65
Suwjet 2 91 89 2
‘06 234 2

l’\ 130
Sujer 5 118 160

Sz._';erd 119 k]
266 3 309

157

‘

HEN
NN
toi |56 n

5!4_‘.(:‘! dJ 5
Sujer 16

Sujet 17

Suv"r Ja

-
-

¢_, jet 21 81
Sujer 22

Sujet 23
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Training
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