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La connaissance de la distribution des chargements mécaniques locaux dans les articulations de
la main est cruciale pour comprendre les conséquences de pathologies telles que 1’arthrose. La
mesure in-vivo des chargements articulaires n’étant pas réalisable, leur détermination reste un
défi nécessitant des modeles biomécaniques numériques complexes.

Cette étude consiste a développer et valider un nouveau modele biomécanique de 1’index pour
estimer les chargements articulaires pendant une force maximale en position pinch grip. Ce
modele « hybride » combine deux approches mathématiques permettant de prendre en compte
les composants anatomiques de la main et un actionnement réaliste de la force des tendons.

Six sujets droitiers ont réalis¢ des préhensions d’objet en pinch grip pouce-index. Un capteur
de force a été utilis¢ pour enregistrer la force appliquée sur 1’objet et la position 3D des os de
la main a été suivie a 1’aide d’une technique de capture de mouvement. Ces données
expérimentales ont ét¢ utilisées comme données d’entrée dans un modele musculosquelettique
permettant de déterminer numériquement les efforts musculaires.

Ces efforts ont été utilisés pour piloter un modele par éléments finis. Pour ce dernier, la
modélisation numérique a été réalisée a 1’aide de CT-scan d’un sujet droitier permettant
d’obtenir la géométrie osseuse grace a une ¢tape de segmentation. Le cartilage, les tendons
fléchisseurs et extenseurs ainsi que les ligaments ont ét¢é modélisés en 3D suivant
I’anthropométrie du patient.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468122921004977

Pour les articulations IPD, IPP et MCP, les chargements articulaires maximaux étaient de
32,6 £9,0 MPa, 34,0 £8,4 MPa et 37,2+ 7,5 MPa et les chargements articulaires moyens
¢taient de 6,9 + 2,7 MPa, 6,2 = 1,0 MPa et 7,2 + 1,3 MPa, respectivement.

L’accord entre les données expérimentales et les estimations numériques sur la force appliquée
sur I’objet et les forces tendineuses suggerent que ce nouveau modele permet des simulations
réalistes de la biomécanique digitale. De maniére surprenante, les résultats montrent que les
pressions aux articulations IPD et IPP sont fortes, équivalentes a celles de I’articulation MCP.
Ce résultat contre-intuitif, puisque les chargements articulaires tendent classiquement a
augmenter dans le sens disto-proximal, confirme que 1’arthrose observée a ces articulations
pourrait en partie avoir une origine mécanique.

Les développements cette méthode hybride permettront de simuler la main entiére et d’autres
taches de la vie quotidienne. Une meilleure compréhension des déterminants mécaniques et des

conséquences des pathologies articulaires ainsi que 1’amélioration de la planification opératoire
et du matériel chirurgical seront alors possibles.
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