Biomecanica do complexo
articular do tornozelo & pé

Isabel C. N. Sacco (Ph.D.)
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FUNCOES

- Suporte do peso

- Controle e estabilizagdo do MMII
. Ajuste a superficie de contato

- Manipulagdo de objetos e operagdo de maquinas

- Propuls&o - locomocéo

- Amortecimento de chogues: masculosinstrinsecos + coxins
adiposos (calcanhar, 22 a 42 CMT)

BiMPH Sacco,ICN

TORNOZELO

Formado por tibia, fibula e talus

Tipo Ginglimo — 1 grau liberdade
Flexdo: 20 a 30°

Extensado: 30 a 50°
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Flexdao / Extensao

N&o ocorre puramente no plano sagital

Obliguidade do eixo do tornozelo

+

Forma do corpo do talus

— movimento triplanar

BiMPH

i

sacco, ICN

Eixo Tornozelo

¢ Rodado 20/30° plano transverso

* Inclinado para baixo,10° plano lateral
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Pingca Bimaleolar

Flexao:

eParte anterior da tréclea entra na pinga

*Pinca abre, fibula se eleva e roda medialmente

~Ligamentos da articulacéo tibiofibular distal —
estabilizador e fulcro para o movimento

s o
.

Pingca Bimaleolar

Extenséo:

eParte anterior da trclea sai da pinga

ePinca fecha, fibula se abaixa e roda lateralmente

LaBiMPH
ﬁ_: "

sacco, ICN

Artrocinematica - Talus
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Limitagao de Flexao de
Tornozelo
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Estabilidade do Tornozelo

MEDIAL

«Ligamento deltdéide: tibiotalar anterior,
tibiocalcaneo (tibiotalar posterior),tibionavicular

LATERAL

«*Ligamento tibiofibular posterior

«*Ligamento talofibular posterior

«*Ligamento talofibular anterior

«*Ligamento calcaneofibular

FaBiMPH
e .

sacco, ICN
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Estabilidade do Tornozelo -

Ligamentar
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Medial view
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Arcos Plantares
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Tipos arco longitudinal

Avaliacdo Arco longitudinal:

impressao plantar

Pedigrafo

aBiMPH Sacco, ICN
S
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Céalculo indice Arco Plantar

A - Largura Antepé
B — Largura Médio-pé
C - Largura calcanhar

"

B/A — Chippaux-Smirak Index

B/C - Staheli Index
indice de Cavanagh & Rodgers

Arcos Plantares

Definicdo Arco: “estrutura curva que suporta o peso de um

material acima de um espaco vazio.”

Assim, um ARCO é uma estrutura que é capaz de suportar um

peso acima de um espaco sem suporte, a partir do apoio de

suas extremidades.

aBiMPH
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Estabilizadores passivos

Ligm plantar curto
gm plantar longo \

Fascia plantar

aBiMPH

L

Estabilizadores ativos

tibialis posterior

Tibial posterior, fibular longo, flexor longo halux,
intrinsecos do pé
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ARCO LONGITUDINAL MEDIAL

Figurs 4. Medical At Senvices, Inc.

Achilles
fendon

Calcaneus

Tibialis posterior lendon

G
Medial Tongitudinal arch Long plantar ligament (spring) ligameat

{ Tibial posterior, fibular longo e

_., flexor longo halux + aponeurose
A

Suporte para arcos plantares

aBiMPH
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Rolamento Fisiolégico do Pé

A 5 < [] E F [ M

FTL HII. 'IP

Y

Giacomozzi & Martelli, 2006

aBiMPH Sacco, 0N

Rolamento Fisiol6gico do Pe

<

aBiMPH Sococn
B
Diviséo Sistemética do Pé
RETROPE . Lateral view Superior
(dorsa)
calcaneo, talus (subtalar) Posierior <—|— Anteror
(proxinal) ¥ (istal

coxim fibrogorduroso

Subtalar
joint —

MEDIOPE: navicular,

cuboide e 3 cuneiformes

Transverse
tarsal joint

; Rearfoot Midfoot Forefoot
ANTEPE: metatarsos, falanges

coxim fibrogorduroso
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Coxim Adiposo

sacco, ICN

RETROPE

Articulagcao Subtalar

« Formada pelo calcaneo e talus
¢ 1grau de liberdade: Pronacéo/supinacéo
(inverséo/everséo + adu/abducéo)

sacco, ICN

POSICAO SUBTALAR
Vista posterior

Pronacgéo subtalar — calcaneo valgo

Supinagéo subtalar — calcaneo varo

bl
|

BiMPH

i

sacco, ICN
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Articulacédo subtalar

X

Rotacdo do Joelho

Supinacéo subtalar -» abduc¢éo do talus

carrega a pin¢a maleolar lateralmente
com ele - rotagéo lateral do joelho

Inverso é verdadeiro!

LasiMPH Sy
e
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FaBiMPH
=

MEDIO-PE

Diversas articulagfes sinoviais planas que permitem
deslizamento.

Auxiliam os movimentos do tornozelo e subtalar:
pequena ADM (pron/sup)

Ajustam a planta do pé ao terrenoe as solicitagbes

datarefa Articulagdo transversa do tarso

Eixo nblguo: supinagdo/pronacao

sacco, ICN

sacco, ICN

FaBiMPH
e .

MEDIO-PE

ARTICULACOES
TARSOMETATARSIANAS

talonavicular
joimt

sacco, ICN
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p— Associado a inversdo/eversao (rotagio meta) +
S o abducdo/aducao

ANTEPE

Articulacdes Metatarsofalangianas

Ossos sesamdides — polias para flexor curto do halux

= protegem o tendéo do flexor longo do halux

 auxiliam na descarga de peso

n:n'Jr‘"
a Surface
=
ﬂﬁ’.f‘:’.
r_}"_- ‘ brevis
5= \ f
ANTEPE

Articulagdes Interfalangianas

Sinoviais com 1 grau de liberdade :

flexdo / extensao

sacco, ICN
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DORSIFLEXION
INVERSION

DORSIFLEXION
EVERSION

“TIFE”

Extensor hallucis longus

Tibialis anterior.
Extensor digitorum longus

Peroneus tertius

Tibialis posterior
Flexor digitorum longus
Flexor hallucis longus’
Achilles tendon’

Peroneus brevis

Peraneus longus

PLANTAR FLEXION
EVERSION Sacco, IoN

_ PLANTAR FLEXION
F‘EBII INVERSION

MUSCULOS INTRINSECOS

Intrinsic muscles of the foot

st layer 2nd layer

Flexor digitonum

Sesamoids

Abductor digii L\
‘minimi (cut)

(obligue head)
ﬂ’b —

] lexor halucis'
f brevis
\ '\

Quadratus
plantae—f4

Long plantar
ligament

SevEH Sacco, ICN

E

—=

foastrocnemus \ “Gastrocnemius
(medial head) L (lateral head)

Calcaneal tuberosity

sacco, ICN
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Lateral view

sacco, ICN

Caso Clinico Coletivo

Halux Valgo

Halux

*  Mulher jovem, sempre acostumada a andar de ténis. Arrumou um emprego de
secretaria ha seis semanas e comegou ha uma semana a se queixar de dor no

final do dia, préxima a cabega do primeiro metatarso na borda medial. Também
observou um desvio no halux para a lateral e calosidade na mesma regiéo da dor.
No trabalho faz uso de sapatos social de bico fino, e eles comegaram a apresentar

discreta deformac&o em regiéo da cabeca do primeiro metatarso.

+  E possivel que o halux se desloque lateralmente ou medialmente? E os

metatarsos? Como isso pode ocorrer?

+ Seisso ocorrer (deslocamentos), como fica a fungdo muscular de interfalangicas e

de falange-metatarsos?

Quais estruturas poderiam estar doendo nesta regiéo? E por qué?
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Halux Valgo

Halux Valgo

aBiMPH Saceo,IEN

Halux Valgo

sacco, ICN
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Deformidade de artelhos

Quais estruturas ndo estéo agindo funcionalmente em um
pé com dedos em garra? E em um pé com dedos em

martelo?

aBiMPH Saceo,IEN

At Metatarso-taangesns

aBiMPH

Proeminéncia Cabecas Metatarsianas

Atrofia coxim adiposo

Arco transverso
rebaixado

Dedos em garra

PCM Bus et al. (2005)

aBiMPH

£
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Caso Clinico

Dividir a sala em 5 grupos:

« Discutir e solucionar os casos clinicos

CC1 - Instabilidade de
Tornozelo
+ Qual o mecanismo de entorse de tornozelo mais
freqliente?
+ Quais os fatores biomecanicos e cinesiologicos
que favorecem esta maior freqliéncia?

CC2 - Pé Plano

« E comum criangas de até 4 anos de idade terem
pés planos que desaparecem na vida adulta.
Elencar os fatores biomecénicos e
cinesioldgicos que justificam este fato.
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CC3 - Artelhos

Quais estruturas ndo estdo agindo funcionalmente em um pé

com dedos em garra? E em um pé com dedos em martelo?

CC 4 - Corrida

. Homem de 35 anos, 1,70m e 80 kg, realizava caminhadas 3X/ sem,
1km/dia. Em um més engordou, pesando 87kg. Para retornar ao

peso anterior, resolveu comegar a correr 5X/sem 3km/dia, sem
qualquer orientagao. No final de um més, comecou a sentir dor

importante na planta dos pés. Ao exame fisico, apresentou dor &
palpagéo na planta dos pés em regido proxima ao calcaneo. Na
radiografia ndo foram observadas fraturas, mas pequenas

alteraces 6sseas no calcaneo na face plantar.

*  Qualis estruturas poderiam estar gerando a dor? Como vocé

explica a dor do paciente?

+ O que poderiaser esta alteragdo 6ssea no calcaneo? Por

que ela pode ter ocorrido?
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Caso Clinico Coletivo

Fratura Tornozelo

CC 5 - Fratura de tibia

Paciente E.S, 20 anos, sofreu fratura de tibia D ha 2 meses, reabilitada com
gesso por 40 dias. A imobilizacéo foi feita mantendo o pé e tornozelo em
posi¢&o neutra (incluindo a articulagido metatarsofalangeana dos dedos)
até a altura da tuberosidade da tibia.

Depois de retirar o gesso, 0 médico orientou apenas andar com calma que
aos poucos 0s movimentos do MI iriam retornar ao normal.

Quando completou 2 meses de fratura, foi passear na praia, andou muito
em areia fofa e, ao tentar subir em algumas rochas que beiravam o mar,
ndo conseguiu acompanhar seus amigos, pois comegou a sentir muita
caimbra na planta do pé, e percebeu que seu pé ndo se acoplava como o
esquerdo sobre as pedras.

N&o conseguia usar sapatos com sola rigida, o que provocava
desconforto, dor na regiéo plantar das cabegas do 2° e 3° metatarsos e
desequilibrio.

Seu ténis estava mais gasto na regido medial do calcanhar.

CC 5 - Fratura de tibia

Como estdo os arcos do pé da paciente? Quais evidéncias do
caso permitem vocé inferir isso?

Quais articulacdes do tornozelo auxiliam no posicionamento e
estrutura dos arcos plantares?

Quais os musculos estdo envolvidos na queixa de caimbra e por
qué?
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