Biomecanica do complexo

articular do tornozelo & pé
Isabel C. N. Sacco (Ph.D.)
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FUNCOES

Suporte do peso
Controle e estabilizagao do MMI|
. Ajuste a superficie de contato
Manipulacdo de objetos e operacao de maquinas
Propulsao - locomocgao

- Amortecimento de choques: musculos instrinsecos + coxins
adiposos (calcanhar, 22 a 42 CMT)




TORNOZELO

Formado por tibia, fibula e talus

Extenséo

Sacco,

, ICN

TORNOZELO

Formado por tibia, fibula e talus

Tipo Ginglimo — 1 grau liberdade
Flexdao: 20 a 302
Extensdo: 30 a 502




Flexao / Extensao

Nao ocorre puramente no plano sagital
Obliquidade do eixo do tornozelo
+
Forma do corpo do talus

— movimento triplanar

Sacco, ICN
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Eixo Tornozelo
* Rodado 20/302 plano transverso
* Inclinado para baixo 102 plano lateral
; s
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:; ‘%{ wRi) DORSIFLEXION/ M 'yff EVERSION/
= [ o m%) pLantar
(ML axis)
it ! fyricon
Postzr?t7;ﬁview Superior view
* Flexdo: eversao e abducao do pé
* Extensdo: inversdo e aducao do pé
aBiMP_H\”“*‘ Sacco, IcN
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Pinca Bimaleolar

The shape (ff .the Anterior-lateral view
talocrural joint i

l\ Fibular ‘
M notch

Posterior tibiofibular
ligament:

Anterior tibiofibular T <
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Deltoid ligament \
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® Pinca Bimaleolar
Flexao:
eParte anterior da tréclea entra na pinca
*Pinca abre, fibula se eleva e roda medialmente
eLigamentos da articulagao tibiofibular distal —
estabilizador e fulcro para o movimento

e \ '
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Pinca Bimaleolar
Extensao:

*Parte anterior da trdclea sai da pinga

*Pinc¢a fecha, fibula se abaixa e roda lateralmente

Artrocinematica - Talus

Talocrural joint
DORSIFLEXION PLANTAR FLEXION
i Anterior

capsule
/ tal
f
Posterior / N alofibular
capsule ——{ 7 ) I : / e -._ligament
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Achilles len%

Calcaneofibular Calcaneoﬂbular
ligament B ligament \ \ \ \

Sacco, ICN

i deslizamento e rolamento
&
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Achilles tendon

Calcaneofibular
ligament

pneus longus

Limitacao de Flexao de
Tornozelo

Passiva

—

A
Tibia Jeri

v Superior view

B “___~ FULL DORSIFLEXION
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Limitacao de Extensao de
Tornozelo
' Contato Osseo B PLANTAR FLEXION
talus/ calcaneo/ tibia .
-Capsula anterior &
5 Anterior
) ) Posterior < R | cansule tArI‘t?'rti)orl
- Lig. Talofibular e et
anterior
- Tensao mm.
. Calcaneofibular
Anteriores Bmae
aBiMPH 5 Sacco, ICN
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Estabilidade do Tornozelo
MEDIAL

“Ligamento deltoide: tibiotalar anterior,
tibiocalcaneo (tibiotalar posterior),tibionavicular

LATERAL

“Ligamento tibiofibular posterior
“Ligamento talofibular posterior
“Ligamento talofibular anterior

“*Ligamento calcaneofibular

aBiMPH ™~

Sacco, ICN
)
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Estabilidade do Tornozelo
Ligamentar
Posterior view
Interosseous
ligament
Groove for tendons Groove for tendons
of tibialis posterior and of peroneus longus
flexor digitorum longus and brevi
Deltoid | Tibiotalar fibers ‘))
ligament Tibiocalcaneal %Q\Q
fibgse
e andlon Posterior talofibular
roove for ten i
Nligament
of flexor hallucis longus ';
. . alcaneofibular
Medial talocalcaneal ligament ligament
Posterior talocalcaneal ligament
| — Achilles tendon
aBiMP = (CUt) Sacco, ICN
B |
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~ 7 Tibia
Parte tibiotalar posterio
Parte tibiocalcanea \
N
{medial [deltéide
g [ ] Parte tibiotalar anterior N
Parte tibionavicular \
tibial anterior,
\
etatarsicos - .
\ — —M. tibial posterior
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Medial view

Medial
malleolus

Tibionavicular fibers
' Deltoid— Tibiocalcaneal fibers
ligament Tibiotalar fibers

dlUlldVv Uld

ligament

Dorsa

Posterior

) talocalcaneal
Dorsal cuneonavicular

ligament

Dorsal tarsometatarsal
ligament:
A

plantar " Medial

Tibialis ligament Plantar talocalcaneal
| ——— posterior calcaneonavicular  ligament
BiMPH tendon (cut) (spring) ligament sacco, ICN
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DORSIFLEXION DORSIFLEXION
INVERSION EVERSION
“ »
TIFE
Extensor hallucis longus
Tibialis anterior
Extensor digitorum longus
Taloc
e rural Peroneus tertius
Joint axjg
Tibialis DOSteriOr Peroneus brevis
Flexor digitorum fongus
) Peroneus longus
Flexor hallucis longus < (g
Achilles tendon =2\
< \&
| PLANTAR FLEXION %. ¥, PLANTAR FLEXION
mgB"‘ INVERSION 2 EVERSION Saceo N
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26 0SS0s

33 articulagoes

U

aBiMPH ™

25 musculos

Sacco, ICN
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Arcos Plantares

Talus

Navicular

Cuneiforms
Metatarsals

of fibula 4 :

Cuboid < : \/ Phalang
§ : \ 3 /\k
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: b \ — g
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Arco longitudinal  Arco Iongitﬁdinal
(parte lateral) (parte medial)

Lateral malleolus

Arco transverso
Art: intercuneiforme e

cuneocuboide

“\calcaneum
\

talus "
. sustentaculum tali
navicular
medial cuneiform X
first metatarsal » (@
AN Y

sesamoid bom&,.—// \

C
Medial longitudinal arch

cuboid
calcaneum,

Lateral fongitudinal arch

bases of metatarsal g\l::;r;"l::;]ale
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medial
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Transverse arch

lateral
cuneiform
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Arcos Plantares

Cuneiforms
Lateral malleolus

of fibula Metatarsals

Cuboid S Z ~ A Phalanges
o J A Ta ,
Calcaneus * N : »‘Qs
QWL
Arco longitudinal  Arco longitudinal
(parte lateral) (parte medial)

Arco transverso
Art: intercuneiforme e

cuneocubdide

 cop— Transverso (ccas sem carga
_g«_;tBll\IIPH”*ST B . ,
il o retropé e medio-pé)
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Tipos arco longitudinal




Avaliacao Arco longitudinal:
impressao plantar

Pedigrafo
——,
&
-
..aBiMPH@ Sacco, ICN
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DISTRIBUICAO DE CARGA DO PE
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Calculo indice Arco Plantar

a A — Largura Antepé
.‘ ' B — Largura Médio-pé
¢ ‘ C - Largura calcanhar

B/A — Chippaux-Smirak Index

B/C — Staheli Index
indice de Cavanagh & Rodgers

&

LaBiMPH ™

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.

EE

Sacco, ICN
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| aBiMPH ™
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“keystone™
T

Pedra principal

Suspensdes
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Shape of bones‘

W\ ==
Y _short plantar
1igament

long plantar
1igament

calcaneonavicular
Tigament

tendon of flexcr
hallucis longus

Sacco, ICN
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Estabilizadores passivos

Ligm plantar curto

Ligm plantar longo
Fascia plantar

Fascia plantar
E’:;)::Bil\IIPH”*ST‘
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Estabilizadores ativos

Tibialis posterior
Tibialis anterior

Dynamic support —  Flexor hallucis longus
Fibularis longus

Intrinsic plantar
muscles

Tibial posterior, fibular longo, flexor longo halux,
intrinsecos do pé

30
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Estabilizadores ativos

tibialis posterior

Tibial posterior, fibular longo, flexor longo halux,

intrinsecos do pé

31

ARCO LONGITUDINAL MEDIAL

Figure 4. Medical Art Services, Inc.

Achilles

RS tendon

Navicular

Calcaneus

Tibialis posterior tendon :
Calcaneonavicular

edial longitudinal arch Lang plantar ligament (spring) ligament

Tibial posterior, fibular longo e
' flexor longo halux + aponeurose

Buwir

W o

Sacco, ICN
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Suporte para arcos plantares

4\

Calgado convencional Calgado minimo

ccccccccc
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Foot Contact Area

A B C
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Rolamento Fisioldégico do Pé
36
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Rolamento Fisiolégico do Pé

Sacco, ICN

Divisao Sistematica do Pé

Lateral view Superior
(dorsal)

Posterior 4—1-—» Anterior
(proximal) (distal)

Inferior
(plantar)

MEDIOPE

tarsal joint

Rearfoot Midfoot Forefoot

RETROPE tic), falanges (9 artic)

Sacco, ICN
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Divisao Sistematica do Pé

RETROPE (1 art): Lateral view Superior
(dorsal)
calcaneo, talus (subtalar) Posterior <—-I—>Anterior
(proximal) (distal)
. . Inferior
coxim fibrogorduroso Taffcrural joint (plantar)

Subtalar
joint—

MEDIOPE (8 art): navicula

cubdide e 3 cuneiformes
Transvérse

tarsal joint

] Rearfoot Midfoot Forefoot
ANTEPE: metatarsos (5 artic), falanges (9 artic)

coxim fibrogorduroso

| SRIMPH &=
B'MPH ’ Sacco, ICN
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Coxim Adiposo

Crianca

Sacco, ICN
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RETROP

Articulacao Subtalar

* Formada pelo calcaneo e talus
* 1 grau de liberdade: Pronag¢do/supinacdo

(inversdo/eversdo + adu/abducio)

41

Movimentos
da subtalar

- Plano frontal - eixo antero-posterior
Abducao: 10°
Aducao :20°

- Plano transverso - eixo longitudinal ao segmento):
Inversao: 10°

Eversao: 20°

42




Pronacao

Componentes:

eversao abducao (flexao)

Supinacao

Componentes:

inversao aducao (extensao)

43

POSICAO SUBTALAR

Vista posterior

Pronacado subtalar — calcaneo valgo

Supinacdo subtalar — calcaneo varo

k

d

) \

il
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® . .
Articulacao subtalar

X
Rotacao do Joelho

Supinacdo subtalar —» abducao do talus
carrega a pinca maleolar lateralmente
com ele — rotacao lateral do joelho

Inverso é verdadeiro!

E%;?imx' Sacco, ICN
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* Diversas articulagdes sinoviais planas que permitem
deslizamento.

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

* Ajustam a planta do pé ao terreno e as solicitagdes

da tarefa A Articulagdo transversa do tarso

e ——

Eixo oblidUo: supinacdo/pronacao

aE=PiMPH =

B

48
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aBiMPH | |
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49

ARTICULACOES
TARSOMETATARSIANAS
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g Extensao e Flexao (sentido movimento inverso do T)
Associado a inversdo/eversao (rotacio meta) +

abduc¢do/adugdo

Articulacdes Metatarsofalangianas

Ossos sesamoides — polias para flexor curto do halux
* protegem o tendao do flexor longo do halux

e quxiliam na descarga de peso

©MMG 2001
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ANTEPE

Articulacdes Interfalangianas

Sinoviais com 1 grau de liberdade :

flexdo / extensdo

E::BiMPH m‘ sacco, ICN
Lwhs ﬂ'ﬁ
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MUSCULOS INTRINSECOS
Intrinsic muscles of the foot
1st layer 2nd layer nd 4th layers
Flexot; digitorurtn Abductor
revis (cut) hallucis Adductor hallucis\ ¢ \ e
== Sesamoids (transverse heagP=feer 1L ACbuductor hallucis
Abductor digiti 3 A
minimi (cut) e Adductor hallucis
§ BXQ4- (obliqug_hea
{-—Abductor hallucis b <>
Abductor { [\, hallucis longus b lexor hallucis
digiti . AN brevis
minimi~J L Flexor Flexor Peroneus brevis
| ! / digitprum Id()lgltzgum L Tibialis posterior
brevis 9 Peroneus longus P
Long plantar
Plantar fascia
)
N
aF=BiMPH sacco, ICN
mie; l
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Sacco, ICN
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Sacco, ICN
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Halux Valgo

-t B N
)

Sacco, ICN
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® Deformidade de artelhos

Quais estruturas nao estdo agindo funcionalmente em um
pé com dedos em garra? E em um pé com dedos em

martelo?

aBiMPH™ h Sacco, ICN
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® Deformidade d artelhos

i
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Proeminéncia Cabecas Metatarsianas

Atrofia coxim adiposo

Arco transverso
rebaixado

Dedos em garra

g

PCM

==’aBiMPH e
g [\
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Proeminéncia Cabecas Metatarsianas

Atrofia coxim adiposo

Arco transverso
rebaixado

Dedos em garra

v % @ | o
£ ¢t |
Fat tissue vl

Plantar pressure

PCM
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