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Bien qu’elle soit largement étudiée dans la littérature, I’articulation du genou souleve encore
de nombreuses questions quant a son comportement biomécanique et a sa rééducation. Située
sur I’axe mecanique reliant la hanche et la cheville, elle doit, tout en assurant une grande
mobilité au membre inférieur, supporter des actions mécaniques bien supérieures a celles
engendrées par le simple poids du corps. Cette articulation, peu congruente comparée a
I’articulation de la hanche et d’une structure plus complexe, est le lieu de nombreuses
pathologies invalidantes d’origine biomécanique: chondrophaties articulaires, ruptures
ligamentaires et des ménisques, luxation rotulienne.

Isolée du systeme musculaire qui la contrble, I’articulation du genou est un mécanisme
instable. Les surfaces de contact (surfaces articulaires) entre fémur et tibia, et entre fémur et
rotule sont géométriqguement complexes. Leur cohésion est assurée par des liens déformables,
les ligaments, composés de plusieurs faisceaux fibreux non paralléles entre eux. Le
comportement mécanique de cette articulation est lié a la fois aux formes des surfaces
articulaires en présence et a I’architecture des ligaments ainsi qu’a leurs raideurs respectives.

Par une approche inverse du mouvement cinématique et statique du genou du patient en
rééducation nous proposons de modéliser par simulation numérique de I’articulation du genou
en s’appuyant sur une validation expérimentale réalisée au laboratoire LACM de I’URCA [1].
Cette modélisation est destinée a étudier I’impact de la géométrie osseuse et ligamentaire sur
la cinématique intrinseque de I’articulation afin de mieux comprendre son fonctionnement et
le role des éléments la constituant. A terme, un tel modele permet une compréhension fine de
son fonctionnement et un meilleur diagnostic de ses pathologies et peut présenter un intérét
majeur pour la chirurgie réparatrice du genou et la conception des protheses articulaires.

La modélisation du comportement mécanique local du tibia et du fémur est basee sur des
essais experimentaux de micro-indentation sur os cortical. Les algorithmes d’optimisation
(génétique) sont utilisés pour identifiés les parameétres matériau de 1’os [2].

Le modeéle développé est utilisé pour étudier par technique inverse I’impact de la géométrie
osseuse et du comportement mécanique d’interface entre chaque élément (tibia, fémur,
péroné, ménisque et ligaments) sur la cinématique intrinseque 3D de I’articulation afin de
mieux comprendre son fonctionnement et le r6le de chaque élément sur la rééducation des
patients (voir figure ci-dessous) [3, 4]. Des comparaisons avec les résultats issus des essais
réels de laboratoire sont effectuées sur les reponses globales des forces en fonction des
déplacements au niveau des articulations.
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Figure 1. Approche inverse pour la caractérisation du comportement de I’articulation du gnou
lors de la rééducation
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