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Degrés de liberté des articulations des membres. Les chiffres 

figurant en regard des articulations indiquent leur nombre respectif 

de degrés de liberté. L’amplitude des mouvements articulaires sur le 

cadavre est également représenté. L’extrémité de la pièce osseuse 

mobiles délimite un cône sur la sphère, ayant pour origine le centre 

articulaire. Bouisset et Maton, 1995 (d’après Dempster, 1955).
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Cette figure peut représenter  de façon plaisante une 

illustration de la notion d'équivalence motrice. Il 

existe en effet de nombreuses solutions pour tenir un 

verre sans en renverser le contenu (d'après Droulez 

et Berthoz, 1986). 
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Passage d’un système présentant quatre degrés de liberté à 

un système présentant trois degrés de liberté. D’après 

Turvey et al., 1982.
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Simulateur de ski. Une plate-forme sur roulettes placée sur deux rails métalliques permet au sujet de 
se déplacer dans un plan frontal. La plate-forme peut revenir à sa position initiale grâce à l’action de 
deux ressorts. L’exercice d’une force donnée par le sujet l’autorise à maintenir des oscillations 
latérales à différentes amplitudes et différentes fréquences (d‘après Vereijken et al., 1991).
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Stratégie de la cheville Stratégie de la hanche

d'après Horak & Nashner, 1986
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Illustration de la mise en jeu de 2 stratégies 
différentes de maintien de l'appui tendu renversé en 
fonction du niveau du pratiquant. A gauche, la forme 
cambrée est adoptée par les sujets de niveau 
régional, tandis que les sujets plus experts montrent 
à droite un alignement parfait. Ces différentes 
stratégies signent des synergies différentes, 
révélées par les tracés électromyographiques 
précisant les relations agonistes – antagonistes. Le 
tracé inférieur est celui du centre des pressions. 
D'après Pozzo & Clément, 1988. 
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Emplacement du centre de gravité du corps (CG) 
comme une fonction de la position des segments 
corporels (a) limites des segments respectifs du 
corps (b) emplacement des CG segmentaires comme 
un pourcentage de la longueur du segment corporel. 

D'après Enoka, 1988.

Centre de masse d'un modèle à 3 
segments par rapport aux centres 
de masse des différents segments. 
Winter 1990.
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Traditionnellement, on estime que l'équilibre est 
réalisé lorsque la projection verticale du centre de 
masse (CM) tombe à l'intérieur du polygone de 
sustentation, l'équilibre étant d'autant plus 
instable que le point de projection du centre de 
masse et la résultante du centre des pressions 
s'écartent du centre du polygone de sustentation. 
Pour un solide rigide, le centre de masse et le 
centre des pressions (i.e. le barycentre des appuis) 
sont alignés sur la ligne de gravité.
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En condition statique, le corps est considéré 
comme étant en équilibre lorsque la somme des 
forces extérieures (force gravitaire, réaction au 
sol, résistance de l’air ou de l’eau), des forces 
intérieures (forces articulaires et musculaires qui 
agissent sous le contrôle du système nerveux 
central) et la somme des moments de ces forces 
sont nulles.
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En condition dynamique, on considère le corps 
comme étant en équilibre stable lorsque soumis à 
des perturbations, il est capable de retrouver sa 
position initiale. Un équilibre est alors considéré 
comme étant plus ou moins instable en fonction de 
l’intensité des forces nécessaires pour revenir à la 
position initiale.
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Les deux premières figures rassemblent les 
conditions dans lesquelles l’équilibre est 
conservé. Dans la troisième la somme des 
moments n’étant pas nulle, le sujet tombe.
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Principe de fonctionnement des capteurs 

otolithiques (d’après Berthoz, 1991)
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d12 - les canaux semi-circulaires

Disposition géométrique des canaux semi-
circulaires selon les différents axes de 

l’espace (d'après Buser et Imbert, 1987)
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Canaux semi circulaires (d’après Tortora & Grabowski, 1994)
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Activation des canaux semi circulaires. La rotation de la tête 
excite les cellules ciliées dans l'un des canaux semi-
circulaires horizontal et inhibe les cellules de l'autre. Les 
diagrammes illustrent l'adaptation qui intervient au niveau 
des réponses des cellules ciliées et donc des nerfs 
vestibulaires lorsque la rotation est maintenue. Quand la 
rotation est inversée et que la tête revient à sa position 
initiale, les cellules déchargent à nouveau, mais dans un sens 
opposé à celui qui avait présidé à l'amorçage de la rotation, 
c'est-à-dire avec des patrons opposés d'excitation et 
d'inhibition.

Contrôle moteur
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Connexions vestibulaires contrôlant les 
mouvements horizontaux des yeux lors du 
réflexe vestibulo-oculaire. Ces voies neuronales 
sont activées lorsque la tête tourne 
brusquement vers un côté, entraînant un 
mouvement des yeux vers l'autre côté. Les 
connexions excitatrices sont en vert, les 
inhibitrices en rouge. 
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Diagramme représentant une partie des 
circuits neuronaux impliqués dans le 
traitement des informations vestibulaires et 
visuelles. Ces circuits contrôlent les 
mouvements oculaires qui permettent de 
stabiliser le regard pendant des rotations de 
la tête. De plus, on a figuré un prisme de Dove 
qui inverse le sens du mouvement apparent du 
monde visuel pendant la rotation de la tête. 
Ce dispositif permet d’étudier les propriétés 
adaptatives de ces mécanismes. 
Source : LPPA Collège de France 
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Fuseau neuro-musculaire et organe tendineux de Golgi 
(d’après Tortora & Grabowski, 1994).
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Fuseau neuro-musculaire Source 
www.medecine.unige.ch/~bertrand/cours1/muscle

http://www.medecine.unige.ch/~bertrand/cours1/muscle
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Fuseau neuro-musculaire. Autre représentation possible (Source : Roll,J-P., « Les 
muscles, organes de la perception, Pour La Science n°248.)
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Source 
www.medecine.unige.ch
/~bertrand/cours1/mu
scle

Organe tendineux de Golgi

http://www.medecine.unige.ch/~bertrand/cours1/muscle
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Circuits nerveux des fuseaux neuromusculaires et des 
organes tendineux de Golgi
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Division classique du cervelet en trois 
zones, l'archéocervelet, le paléocervelet 
et le néocervelet, avec leurs fonctions.



Patient cérébelleux avec une asynergie 
entraînant une altération de la cinématique et 
de la cinétique normales du geste. Le sujet 
asynergique ne fléchit pas les genoux et tombe 
en arrière (d’après Babinski, 1899).
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Body Adjustement Test : 
il faut redresser le corps 
à la verticale face à une 

pièce inclinée

Room Adjustement Test : il 
faut remettre la pièce à la 

verticale

Rod Adjustement Test : il 
faut remettre la baguette 
à la verticale, le corps peut 

être droit ou incliné

Ces trois tests font partie du TRTCT (Tilting Room Tilting Chair Test). Les éléments dont la 
position se modifie en cours d'épreuve sont en gris, ils sont en noir en position finale (d'après 
Ohlmann, 1988)

Verticale subjective, dépendance indépendance à l’égard du champ
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Ligne de gravité de la 
position debout commode. 

Bouisset 2002

V- La posture
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4.3.1   Lignes droites 
 
� Lignes droites non parallèles et le polygone de forces qui en résulte 

 
Il existe deux lignes droites non parallèles : la ligne de gravité antéro-

postérieure et la ligne de gravité postéro-antérieure. Elles sont complémentaires et 

passent toutes deux par la troisième vertèbre lombaire (L3), seule à avoir une telle 

position. Ces lignes permettent de définir en partie le polygone de force qui induit 

le comportement de la ligne centrale de gravité. 

La première, la ligne de gravité antéro-postérieure (A.P.) (Figure 6), part du 

tubercule antérieur de l’atlas jusqu’au coccyx, en passant par la cinquième 

vertèbre cervicale (C5), les onzième et douzième thoraciques (T11-T12), puis la 

jonction postérieure des quatrième et cinquième lombaires (L4-L5) et le corps de 

la première vertèbre sacrée (S1). Cette ligne unit l’ensemble du rachis en un seul 

mécanisme articulé. Elle est la base des mouvements rachidiens et a pour centre 

T11 et T12 (Wernham, 1956, 1985 ; Hématy, 2009). 

La seconde ligne non parallèle est la ligne de gravité postéro-antérieure (P.A.) 

(Figure 7). Complémentaire à la fonction d’articulation de la ligne AP, elle part de la 

partie postérieure de l’atlas, passe par T2 puis arrive en avant des corps de L2-L3, 

où elle se divise en deux. Debout, la tension se dirige vers les articulations coxo-

fémorales, assis, vers les ischions. Cette ligne maintient les tensions coordonnées 

du cou, du tronc et des jambes, avec les pressions des cavités internes du corps. 

Elle renforce la ligne de soutien abdomino-pelvienne et dirige la tension de L2-L3 

vers les coxo-fémorales (Wernham, 1956, 1985 ; Hématy, 2009). 

                             
Figure 6 : ligne antéro-postérieure.                       Figure 7 : ligne postéro-antérieure. 

Extraits du TOG (Hématy, 2009) 

Ligne de gravité selon Littlejohn
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4.3 Biomécanique dite de Littlejohn 
 

J.M. Littlejohn, élève de Still, est à l’origine des travaux sur la mécanique 

rachidienne, repris par la suite par John Wernham qui continua son travail et 

permit de le partager. Il convient donc d’expliquer cette biomécanique dite de 

Littlejohn afin d’envisager de l’utiliser. 

Les principes mécaniques sur lesquels se base cette théorie ont comme élément 

principal la gravité. Le poids d’un corps en équilibre peut être considéré comme 

agissant sur le centre de gravité : « Au dessus, le poids est supporté, en dessous, il 

est suspendu » (Wernham, 1956). Il existe une ligne centrale de gravité (LCG) : « La 

LCG est la résultante des différentes forces qui opèrent dans le corps pour 

maintenir son équilibre » (Wernham, 1956). En temps normal, elle part de 

l’apophyse odontoïde de l’axis, traverse le corps de L3, le promontoire sacré puis 

passe en regard des coxo-fémorales, et enfin à l’aplomb des genoux pour finir au 

niveau des articulations talo-naviculaires. Ainsi, elle constitue un lien notamment 

entre le rachis et les membres inférieurs, dont les pieds. Il est donc probable qu’il y 

ait un lien entre la mécanique du rachis et la stratégie du CdP. 

Wernham affirme que le lien entre la structure et la fonction est essentiellement 

mécanique. Ainsi, il effectua de nombreuses recherches au niveau de la mécanique 

du rachis, qu’il divise en deux parties : l’une s’intéressant aux lignes droites, la 

seconde aux lignes courbes. La LCG est décrite comme la résultante de lignes 

droites non parallèles appelées lignes de tensions antéro-postérieure (A.P) et 

postéro-antérieure (P.A), qui l’équilibre par interdépendance fonctionnelle 

(Wernham, 1956, 1985 ; Hématy, 2009, Richter et al., 2009).   

Chaque vertèbre supporte des contraintes spécifiques qui dépendent de sa 

position par rapport aux lignes décrites. La mécanique globale du rachis résulte du 

comportement de chacune des vertèbres. Wernham (1956, 1985) parle de 

triangles de forces et de polygone de forces, qui correspondent aux forces de 

compression et de tension et qui fondent les principes des théories mécaniques du 

corps humain. En ajustant certaines vertèbres, les lignes de tension vont modifier 

le comportement de la LCG. Il est alors envisageable que cette dernière, qui arrive 

jusqu’aux pieds, modifie le comportement du Centre des Pressions. 

Contrôle moteur
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Le polygone de forces (Figure 8) est formé de trois lignes de tensions : une antéro-

postérieure se superposant à la ligne A.P., deux postéro-antérieures, partant 

chacune d’une articulation occipito-atloïdienne, se croisant en avant de T4 puis 

passant proche des corps de L2-L3 pour finir au niveau des coxo-fémorales. Ainsi, 

T4 et L3 sont des points d’intégrité verticale interdépendants. Les trois lignes se 

croisent au niveau de T4, formant un triangle inférieur, un supérieur, dont les 

sommets sont T4 et ses articulations avec les troisièmes côtes.  T4 est le point 

critique de la colonne du point de vue des efforts et donc le plus faible lors de 

relâchement excessifs de la colonne et du tronc. Les tensions ascendantes et 

descendantes se retrouvent donc en ce point (Wernham, 1956, 1985 ; Hématy, 

2009 ; Richter et al., 2009). 

Les deux triangles, ou pyramides, forment le polygone de force du rachis. Ce sont 

les supports de base des organes et de la colonne vertébrale. Ils gravitent autour 

de la ligne centrale de gravité (LCG) avec les tensions des articulations libres. Le 

bon fonctionnement des lignes de tensions influence donc directement celui de la 

LCG. 

 

 
Figure 8 : lignes de tensions, polygone de force, extraits du TOG (Hématy, 2009). 
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Littlejohn afin d’envisager de l’utiliser. 

Les principes mécaniques sur lesquels se base cette théorie ont comme élément 

principal la gravité. Le poids d’un corps en équilibre peut être considéré comme 

agissant sur le centre de gravité : « Au dessus, le poids est supporté, en dessous, il 

est suspendu » (Wernham, 1956). Il existe une ligne centrale de gravité (LCG) : « La 

LCG est la résultante des différentes forces qui opèrent dans le corps pour 

maintenir son équilibre » (Wernham, 1956). En temps normal, elle part de 

l’apophyse odontoïde de l’axis, traverse le corps de L3, le promontoire sacré puis 

passe en regard des coxo-fémorales, et enfin à l’aplomb des genoux pour finir au 

niveau des articulations talo-naviculaires. Ainsi, elle constitue un lien notamment 

entre le rachis et les membres inférieurs, dont les pieds. Il est donc probable qu’il y 

ait un lien entre la mécanique du rachis et la stratégie du CdP. 

Wernham affirme que le lien entre la structure et la fonction est essentiellement 

mécanique. Ainsi, il effectua de nombreuses recherches au niveau de la mécanique 

du rachis, qu’il divise en deux parties : l’une s’intéressant aux lignes droites, la 

seconde aux lignes courbes. La LCG est décrite comme la résultante de lignes 

droites non parallèles appelées lignes de tensions antéro-postérieure (A.P) et 

postéro-antérieure (P.A), qui l’équilibre par interdépendance fonctionnelle 

(Wernham, 1956, 1985 ; Hématy, 2009, Richter et al., 2009).   

Chaque vertèbre supporte des contraintes spécifiques qui dépendent de sa 

position par rapport aux lignes décrites. La mécanique globale du rachis résulte du 

comportement de chacune des vertèbres. Wernham (1956, 1985) parle de 

triangles de forces et de polygone de forces, qui correspondent aux forces de 

compression et de tension et qui fondent les principes des théories mécaniques du 

corps humain. En ajustant certaines vertèbres, les lignes de tension vont modifier 

le comportement de la LCG. Il est alors envisageable que cette dernière, qui arrive 

jusqu’aux pieds, modifie le comportement du Centre des Pressions. 
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sommet des pyramides supérieures et inférieures. Enfin, T4 et L3 sont considérées 

comme les pivots les plus importants et les plus « solides » (Wernham, 1956, 

1985 ; Hématy, 2009 ; Richter et al., 2009). 

 

 
Figure 9 : arcs vertébraux et pivots de mobilité, extraits du TOG (Hématy, 2009). 

 

   
Figure 10 : pivots de gravité, extraits du TOG (Hématy, 2009). 
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Informations visuelles, labyrinthiques, proprioceptives

Répertoire de 
synergies

SCommandeC

Rétroaction
Continue

Discontinue

PRESELECTION

Schéma corporel, consignes, …

Référence Posture

Contrôle de la posture par une boucle de rétroaction continue et 
discontinue (d’après Massion, 1992)
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Local

Local

Local

Contrôle de la posture Contrôle du mouvement

Orientation StabilitéRéférences

Vision

Récepteurs 
vestibulaires

Proprioception

Récepteurs 
cutanés

Récepteurs 
gravitaires

Schéma 
corporel,

(géométrie, 
métrique, 

dynamique, 
verticalité, 
référentiel

Réseaux 
neuronaux 

de 
contrôle 

de la 
posture

Tête

Tronc

Membres

Entrées 
multisensorielles

Contrôle de la 
posture

Contrôle de la 
posture

(rétroaction)

(proaction)

Coordination de la posture et du mouvement (d’après Massion, 1994)
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Plate-forme statique 

(Société Satel®)

Le statokinésigramme (Société Satel®) inscrit les positions 
successives échantillonnées du centre des pressions par 
rapport à un référentiel dont l'origine est située au 
barycentre du polygone de sustentation. Seules ces 
positions du centre de pression sont situées avec précision 

sur la figure.
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Statokinésigramme (Société Satel®) : à partir de 90 % des 
positions successives du centre des pressions relevées au 
cours de l'acquisition, une mesure statistique de la surface 
de l'ellipse de confiance est réalisée, exprimée en mm2. Les 
10 % des points les plus extrêmes, résultant de mouvements 
mal contrôlés, sont éliminés. 

Plate-forme en dynamique
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V- La posture
G) La régulation posturale

g1) Stabilisation de la tête
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Redressement du chat qui tombe d'après les 
images chronophotographiques de Marey, 1894 

(in Paillard, 1976)
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V- La posture
G) La régulation posturale

g1) Stabilisation de la tête
g2) Une conception descendante

g3) Plan de Francfort

Plan de Francfort (d’après Pozzo 
et al., 1990)



Contrôle moteur

Mouvements de la tête et du corps dans le plan 
sagittal au cours de diverses conduites 
locomotrices (d’après Berthoz et Pozzo, 1988, sur 
des travaux originaux de Muybridge)
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Saut et succession de sauts (Marey, 1886). On pourrait s’amuser également à repérer la 
stabilisation de la tête dans le plan sagittal au cours de ces différents sauts.
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V- La posture
G) La régulation posturale

g1) Stabilisation de la tête
g2) Une conception descendante

g3) Plan de Francfort
g4) Ancrage directionnel du regard
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Positionnement du regard 
du gymnaste sur un 

repère (d’après Pozzo, 
1990)
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Effets perceptifs et posturaux en vision prismatique. Illustration de la déviation visuelle 
prismatique (A), de la position perçue du corps (B) et des réajustements posturaux 
consécutifs (C) induits par les prismes à bases supérieures (en haut) et à bases inférieures (en 
bas). Pozzo, 1990.
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Déplacements angulaires de la tête au 
cours des 4 conditions. 
A) Diagrammes en bâtons d'un sujet 
courant sur place. Le plan de Francfort est 
stable dans une position proche de 
l'horizontale.
B) Liaisons définies par les 3 marqueurs 
placés sur la tête et le trapèze au cours de 
la marche (W), de la marche sur place 
(Wip), de la course (R) et du saut à cloche 

pied (H). Pozzo, 1990.
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0.2 m

P 1S 6MV02

0.2 m

P 1S 8MV02

Vue latérale du mouvement selon les axes X et Z du laboratoire. Exemple typique pour 2 
sujets de saut triple avec enchaînement en vision normale. Le sujet se déplace de la gauche 
vers la droite. La partie supérieure de chaque graphique représente la tête et la partie 
inférieure une suite de liens entre les épaules, les hanches, les genoux, les chevilles et les 
pieds. Le tracé est réalisé à 60 images par seconde (d'après Vieilledent et coll, 2000).
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Un principe caractéristique du contrôle moteur : la loi de Fitts

Paradigme expérimental proposé par Fitts (1954)
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A

W W

Paradigme expérimental. 
Fitts (1954)

Fonction linéaire de la loi de Fitts
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Localiser et saisir



La main vers l'objet. Le geste de 
saisie d'un objet se décompose 
en deux phases ; une phase de 
transport de la main à proximité 
de l'objet, et une phase de 
formation de la pince de saisie. 
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Lignes de saisie (joignant les points où 
l’index et le pouce établissent en 
premier le contact avec la forme de 
l’objet). Goodale & Humphrey, 1998. 



De l'objet au cortex et du cortex à l'objet.
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Goodale, 1998. 

Deux voies distinctes mais coordonnées.
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Activation cérébrale comparée lors d'une tâche visuo-motrice (à gauche, saisie) et lors 
d'une tâche perceptive (à droite) portant sur les mêmes objets. La tâche visuo-motrice, 
effectuée avec la main droite, implique uniquement la voie dorsale, tandis que la tâche 
perceptive implique la voie ventrale (cortex inféro-temporal) et la voie dorsale. Jeannerod, 
1998.
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Mots clés

Variable 
Tau

Affordances

Vicariances

Temps 
jusqu’au 
contact

Flux visuel



Contrôle moteur

Diagrammes représentant les différences 
conceptuelles entre les approches respectives 
de la perception de l'espace et du temps. Le 
diagramme supérieur rappelle 
l'échantillonnage discret prévalant dans les 
théories indirectes. Par contraste, le 
diagramme inférieur décrit l'approche de la 
perception directe où l'information est 
considérée comme étant directement perçue 
au cours du temps et ne nécessite donc pas 
une reconstruction.

D'après Michaels & Carello, 1981.  In Williams 
et al., 1992
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Deux dispositifs optiques différents selon la 
position du sujet (Gibson, 1979)
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Séparer les affordances de 
l’information disponible permet la 
distinction entre les rejets corrects 
et les affordances perçues, cachées 
ou fausses. D'après Gaven, 1991.

Affordance

Oui Non

Information 
perceptive

Oui

Non

Affordance 
perceptible

Rejet
correct

Fausse 
affordance

Affordance 
cachée
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Protocole expérimental. La maman du sujet se trouve à l'extrémité de la surface à parcourir, 
un expérimentateur étant situé, caché, au départ. CU = rideau, VS = surface variable, CN = 
baldaquin, N = filetes de protection, SP = plate-forme de départ.

D'après Gibson, E. J. et 
al., 1987.
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Mise en relation des paramètres individuels (morphologie, données biomécaniques, 
etc.) du sujet et de la situation. Ici, la longueur (S) des membres inférieurs et la 
hauteur (E) des marches. Travaux de Warren, 1984, source schéma Temprado & 
Montagne, 2001
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Affordances, …
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A

B

C

S R

r

e

Forme générale du modèle proposé pour la vicariance. 

D'après Reuchlin, 1978.
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Une illustration possible de la notion de vicariance. 
Ici, le facteur qui crée les changements d'action est 
la distance. Les canards marchent sur une courte 
distance (en haut à gauche), nagent, marchent ou 
volent sur une distance moyenne (en haut à droite) et 
volent tous sur une longue distance (bas) (d'après 
Ohlmann, 1993). Ces vicariances mettent en jeu ce 
que Gibson (1979) appelaient des affordances.
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Différents flux optiques 
selon les actions (les) 
déplacements des sujets 
(Gibson, 1979)



Variations du flux optique lorsque le 
sujet se déplace (d’après Schmidt, 
1993)

Variations du flux optique lorsque 
l’environnement se déplace (d’après 
Schmidt, 1993)
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Z

Sens du 
déplacement

Objet
Point 
d'observation

Déplacement d’un objet à vitesse constante 
par rapport à un sujet
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Schéma d'un système 
auto-organisateur. (In
Paillard, 1983, d'après J. 

Paillard, 1980).
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Différents niveaux de stabilité 
et d'instabilité. 
Source : Clefs CEA, N° 49, 
2004

Attracteurs à 0°
et à 18O°.

Attracteur fort 
et attracteur 
faible

Source : 
Schmidt & 
Lee, 1999 
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Coordination en anti phase Coordination en phase

Expérience de Kelso (1981). In Temprado & Montagne, 2001. 
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a2) Une notion n’appartenant à l’approche écologique : la vicariance
a3) Le flux optique
a4) Le temps jusqu’au contact

Critique de tau et proposition de rapprochement
En guise de remarque conclusive sur cette approche
B) L’approche dynamique
C) Conclusion sur les approches écologique et dynamique

D) Et l’osteopathie dans tout ça ?
a1) la relation posture/mouvement
a2) du système musculo-squeletique au système tissulaire
a3) Adaptations/lésions
a4) degrés de liberté
a5) la notion d’équilibre
a6) de l’intégrité des voies d’information 
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Chaines musculaires crâniennes

ous avions élaboré dès 1996,
J.-P. Marty et moi-même, le
concept de l’orthoposturodon-
tie.

Ce concept posturo-occlusal
ou posturo-dentaire faisait émerger le
rôle princeps de l’occlusion dentaire
dans l’équilibre général postural de l’in-
dividu[1].
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Pour la première fois, l’occlusion den-
taire n’était pas examinée et comprise
par rapport à des contacts dentaires ou
dans un cadre dento-dentaire, mais au
travers de l’individu lui-même.
Nous avons essayé de comprendre la
nature de l’occlusion dentaire afin de
pouvoir la traiter et non plus de l’invo-
quer uniquement lors d’un échec den-
taire ou prothétique[2].

N
introduction

le concept crânien de la posture
La bipédie et la verticalité qui caractéri-
sent l’hominisation, sont le fruit d’une
lente évolution phylogénétique et onto-
génétique.
L’homme debout est le résultat d’une
évolution cérébrale, d’une fonction
cérébrale[3, 4].
La forme sphérique crânienne corres-
pondant à une relation cranio-mandi-
bulaire orthognathe apparaît être
comme un critère de verticalité opti-
male. En même temps, le capteur ocu-
laire devient le référentiel principal pos-
tural chez l’homme en complément de
l’oreille interne, des pieds et de la peau.
De la même façon, notre immersion et
communication dans le monde est
aujourd’hui plus visuelle qu’olfactive
ou auditive ou tactile.
Ces faits nous ont conduits à proposer
un concept crânien de la posture[1].
La posture se résume, en fait, pour
nous, à une tête équilibrée dans l’es-
pace par rapport à l’axe visuel, à l’axe
du regard. L’œil fournit le référentiel
nécessaire à l’exécution du mouve-

ment : ceux qui font du ski, et même du
cheval, l’ont déjà sûrement expéri-
menté[5].
Ce qui est remarquable et extraordinaire
pour les dentistes est que le plan visuel
ou labyrintho-visuel est le plan de
Francfort.
Cela signifie qu’il ne peut y avoir d’oc-
clusion sans référentiel au plan de
Francfort, car les dents appartiennent
au crâne : l’arc facial et le montage en
articulateur prennent ici toute leur jus-
tification.
De cette tête partent des chaînes postu-
rales musculo-aponévrotiques qui assu-
rent la stabilité de l’homme debout.
Ces chaînes ont été décrites par G. Struyf-
Denys[6] puis reprises par B. Darraillans
et M. Clauzade en 1989[7].
Elles sont au nombre de 5 :
– 3 chaînes antéro-postérieures pha-

siques appelées linguale, faciale et
centrale qui assurent l’équilibre
antéro-postérieur de l’individu, la
mandibule jouant un rôle de régula-
teur ;

•3 chaînes antéro-postérieures phasiques appelées 
linguale, faciale et centrale qui assurent l'équilibre 
antéro-postérieur de l'individu, la mandibule jouant 
un rôle de régulateur
•2 chaînes latérales tonico-phasiques appelées 
masticatrices qui assurent une fonction relationnelle 
d'introversion ou d'extraversion.
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rent la stabilité de l’homme debout.
Ces chaînes ont été décrites par G. Struyf-
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teur ;

L'organisation posturale antéro-postérieure est soumise à une loi 
orthopédique de compensation :

•toute pathologie ou dysmorphose antéro-postérieure crânienne 
trouve une compensation verticale posturale dans le corps

•toute pathologie verticale posturale dans le corps trouvera une 
compensation antéro-postérieure dans le crâne

La mandibule joue ainsi le rôle de compensateur antéro-postérieur 
postural, mais aussi comportemental en régulant les chaînes 
posturales antérieure et postérieure, c'est-à-dire, linguale et faciale
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fig. 6 Compensation
antéro-posté-
rieure.

a

Les individus de classes II ou III sque-
lettiques constituent des biotypes com-
pensatifs et présentent des postures
postérieure ou antérieure de compensa-
tion.
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Cependant, la gravité, par la force per-
manente verticale qu’elle exerce, pourra
constituer un facteur ultérieur de
décompensation lors du vieillissement,
en particulier pour les classes II.

b

fig. 5 a et 5 b Chaînes posturales au niveau crânien.
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Le trijumeau, nerf postural

• informations viscéro-internes par la 
peau qu'il innerve au niveau du massif 
facial
• informations musculo-squelettiques par 
les muscles masticateurs
• informations proprioceptives fines par la 
dent et le desmodonte
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Chaines musculaires crâniennes dans 
la pathologie

ous avions élaboré dès 1996,
J.-P. Marty et moi-même, le
concept de l’orthoposturodon-
tie.

Ce concept posturo-occlusal
ou posturo-dentaire faisait émerger le
rôle princeps de l’occlusion dentaire
dans l’équilibre général postural de l’in-
dividu[1].
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a

ment relevé vers l’arrière et fait un
angle de 6° par rapport au plan de
Francfort. De la même façon, on
retrouve ce décalage de 6° entre la
verticale vraie et l’axe d’inclinaison
antérieur que présente l’homme
debout, de profil ;

– dans le plan frontal, le plan d’occlu-
sion est parallèle à l’axe bipupillaire.

Les canines occupent une position par-
ticulière dans l’arcade en donnant le
référentiel transversal.
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Une articulation ne joue qu’un rôle de
glissement ou de transmission, il n’y a
pas d’idée de remodelage ou de com-
pensation. Quand elle dépasse ses
capacités adaptatrices, soit par trauma-
tisme, soit par excès, elle casse ou se
déchire.
Ce cahier des charges très particulier
nous l’a fait qualifier de «suture» en
accord avec les travaux de P.H. Caix[17],
de G. Couly[18, 19], et J. Delaire[20].
Il s’agit d’une suture crânienne spécia-
lisée, dont la nature est confirmée par
plusieurs faits :
– histologiquement une suture est le

joint formé entre deux os mésenchy-
mateux, or le squamosal du temporal
et le dentaire sont de nature mésen-
chymateuse ;

– des fentes appelées «blastèmes» appa-
raissent à la 8e semaine de la vie
intra-utéro dans le tissu conjonctif
entre ces deux os et donneront nais-
sance à l’appareil méniscal. Il s’agit
donc d’une entité apportée et non
d’un processus unitaire comme pour
une articulation classique ;

b

fig. 8 a et 8 b Plans d’occlusion dans le sens sagittal et frontal.

l’articulation
temporo-mandibulaire

L’articulation temporo-mandibulaire
est une région fondamentalement
compensatrice entre les deux grands
systèmes posturaux que nous évoque-
rons ultérieurement : le système cra-
nio-sacré et le système cranio-mandi-
bulaire.
Cette région doit être douée d’une
nature et de propriétés particulières qui
lui permettent d’assumer ce rôle.





UFR STAPS PARIS 5



FIN
FAIM

http://www.analysedelamarche.fr


