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Evaluation biomécanique par élastographie (SWE) du
plan ligamentaire externe sain de cheville et de sa
reconstruction par ligamentoplastie

Grégoire Rougereau, Thibault Marty-Diloy, Marie Vigan, Raphael Vialle,
Tristan Langlais, Marc Elkaim, Thomas Bauer, Alexandre Hardy
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Contexte

Traumatologie 5 a 20% = instabilité chronique Plusieurs applications cliniques
quotidienne aux urgences échographiques

= analyse qualitative

MAIS:

* Aucune donnée sur I'analyse quantitative et dynamique du fonctionnement biomécanique du plan
ligamentaire externe

* Pas d’étude de I'impact de données anatomique et morphologique du pied sur ce fonctionnement
biomécanique
* Pas d’étude sur larigidité et son évolution du transplant apres ligamentoplastie de cheville anatomique

‘3 57 &mes Journées Médicales
NORMANDIE 7,

BASKETBALL FFBB de la Fédération Francgaise de Basketball

/. /‘f71(’ ””7/(0‘/’ﬁ.



axeorere  Nouvelles méthodes analyses

(Supersonic Image) Application Annulus Fibrosus

J.L. Gennisson, M. Tanter, et al. - Diagn Interv Imaging 2013

» Analyse quantitative en temps réel d’'une onde de cisaillement
» Evalue la vitesse de cette onde (=Shear Wave Speed)
» Parametre relié a la rigidité du tissu analysée

Evaluation dynamique et quantitatif du LTFA et de son transplant +++
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Protocole n°1: LTFA et LCF sains

* N=20 sujets (22 a 32 ans; Sexe ratio=1)
» sans antécédent de traumatisme ni d’entorse de cheville
» cheville stable au testing clinique

* Acquisition clinique: examen par podoscope
» type de voute plantaire (creux, plat, neutre)
» type d’arriere pied (varus, valgus, neutre)

* Acquisition élastographique: analyse des deux chevilles sur une plaquette
articulée en appui complet en position neutre, puis en différentes
positions de fonction dynamiques propre a chaque ligament analysé:

» réalisé par deux opérateurs
» 3 clips de 15s d’acquisitions par ligaments, avec trois valeurs mesurées par clip
» une moyenne sera faite par ligament et par position pour les 3 clips enregistrées

» analyse d’une région intérét sur élastographie: protocole validé par des études
antérieures (A. Hardy, R. Vialle et al. Surg Technol Int. 2017; T. Langlais, R. Vialle, et al. Eur Radiol. 2018 ...)
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Résultats

ATFL

ELd TS

T
Meutral Varus 15° Warus 30°

-- Isolated measurement | Comparison of the averages -
comparison of 3 measurements

ATFL Normal

- Varus 15°
- Varus 30°

e

Varus 15°
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Varus 30°

ICC first
observer
0.63
[0.52-0.75]
0.56
[0.44-0.69]
0.57
[0.45-0.70]
0.77
[0.68-0.85]
0.64
[0.52-0.75]
0.55
[0.43-0.68]

ICC second
observer
0.70
[0.60-0.80]
0.64
[0.52-0.75]
0.63
[0.51-0.74]
0.73
[0.63-0.82]
0.65
[0.54-0.76)
0.58
[0.46-0.70]

1CC first
observer
0.77
(0.65-0.86]
0.66
[0.50-0.79]
0.76
[0.63-0.85]
0.88
[0.81-0.93]
0.79
[0.67-0.87]
0.69
[0.55-0.81]

CFL

ICC second
observer
0.84
[0.75-0.91)
0.70
[0.55-0.81)
0.81
[0.71-0.90]
0.81
[0.70-0.88)
0.76
[0.63-0.85])
0.74
[0.60-0.84]

T
Meufral

ICC inter
observer
0.79
[0.63-0.88)
0.75
[0.58-0.86)
0.89
[0.80-0.94]
0.89
[0.81-0.94)
0.79
[0.60-0.87)
0.81
[0.67-0.89]

T T
Varus 15° Warus 30°
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Résultats secondaires

< Gender > Dominant side Correlation (p) with
Male emale Yes No Age Height

p value p value p value p value
Anterior talo-fibular ligament (ATFL)

Normal 2.1+/-0.23 2.02 +/-0.26 0.38 2.02 +/-0.22 2.08 +/-0.26 0.13 0.12 0.44 0.12 0.41
Varus 15°  2.69 +/-0.99 2.4 +/-0.35 0.04 2.57 +/-0.99 2.56 +/- 0.37 0.72 -0.20 0.21 0.23 0.15
Varus 30° 3.29 +/-0.37 3.15 +/- 1.05 0.02 3.16 +/- 0.39 3.27 +/- 1.04 0.90 0.06 0.69 0.27 0.09

Calcaneofibular ligament (CFL)

Normal 3.23 +/-0.75 3.4+/-0.39 0.77 3.29 +/- 0.68 3.46 +/- 0.59 0.66 -0.20 0.23 -0.05 0.78
Varus 15° 4.01 +/- 0.58 4.13 +/-0.45 0.75 4.09 +/- 0.49 4.14 +/- 0.53 0.77 0.22 0.17 0.13 0.44
Varus 30° 4.61 +/-0.47 4.53 +/-0.38 0.52 4.67 +/- 047 4.45 +/-0.39 0.22 0.41 0.08 0.25 0.12

Foot arch Hind foot
High arch Neutral Flat foot Varus Neutral Valgus
p value p value
Anterior talo-fibular ligament (ATFL)

Normal 1.99 +/-0.25 2.11 +/-0.21 2.01 +/-0.27 0.18 2.11+/-022 2+/-0.27 2.06 +/-0.25 0.13
Varus 15° 2.39 +/-0.37 2.61 +/-0.98 2.54 +/-0.37 0.53 239+/-0.25 2.52+/-037 2.6+/-096 0.72
Varus 30° 3.25+/-1.3 3.28 +/- 0.45 3.11 +/-0.36 0.22 3+/-0.37 332+/-039 324+/-099 0.90

Calcaneofibular ligament (CFL)

Normal 343 +/-0.32 3.12 +/- 0.69 3.62 +/-0.45 0.06 327+/-0.51 3.73+/-043 3.15+/-0.62 0.66

Varus 15° 4.27 +/-0.49 3.9 +/- 0.53 4.23 +/-0.38 0.09 3.92+/-047 4.22+/-0.5 4.09 +/-0.52 0.77

Varus 30° 4.6 +/-0.35 4.45 +/-0.37 4.78 +/- 0.51 0.14 446 +/-0.37 4.67+/-038 4.57+/-0.48 0.22




Protocole n°2: Suivi de |la rigidité du transplant
apres ligamentoplastie

* N=20 sujets, multicentrique

e Suivis a M3, M6, M12 apres ligamentoplastie
anatomique du LTFA et LCF

e Score EFAS a M12 remplis a la derniere
consultation

cohorte saine

AR
* Méme protocole d’élastographie que pour la ! l
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Disponible en ligne sur Elsevier Masson France

ScienceDirect EM|cons

www.sciencedirecl.com www.em-consulte.com

Note de technique

Reconstruction anatomique du ligament talo-fibulaire antérieur et du @Cmm
ligament calcanéo-fibulaire sous arthroscopie : technique opératoire™

Anatomical reconstruction of the anterior talofibular and calcaneofibular
ligaments with an all-arthroscopic surgical technique

S. Guillo?, G. Cordier?, B. Sonnery-Cottet”, T. Bauer*“-

* Clindque du sport, Bordeaux-Mérignac, France

b Centre orthopédique Santy, hépital privé Jean-Mermoz, Lyon, France

< Service de chirurgie orthopédique et traumatologique, hopital universitaire Ambroise-Paré, {AP-HP), hipitaux universitaires Paris lle-de-France Quest,
9, avenue Charfes-de-Gaulle, 92100 Boulogne-Billancourt, Frunce
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LTFA NATIF SAIN

Neutral

Varus 15° Varus 30°




Résultats

Neutral 28,2 [14,1-50,2] 42,9 [26,4-64,5]
Varus 15° 44,3 [27,6-65,7] 41,9 [25,5-63,5]
Varus 30° 20,2 [8,4-40,9] 23,9 [11,1-45,4]

92,1 [84,1-96,5] 93,6 [86,9-97,2] 92,6 [86,7-96,6]
95,9 [91,4-98,2] 95,5 [91,8-98,3] 95,6 [92-98,1]
98,6 [96,9-99,3] 98,4 [96,7-99,4] 94,1 [89,2-97,3]

Kappa values Interpretation of level

of agreement
180 Excelle
nt agreement
>0.75 beyond chance
160
Good agreement
140 040-0.75 beyond chance
<0.40 Poor agreement
beyond chance
120
100
80
60 ~ Neutre  Varus15° Varus30°
M3vsM6 0,003 0,01 0,001
40 M3vsM12  <0,0001  <0,0001 < 0,0001
M6vsM12 0,01 0,001 < 0,0001
B .
, 1

LTFA NATIF TRANSPLANT M3

B Neutral mVarus 15° Varus 30°



Résultats secondaires

Neutre p : 0.3054 [-0.1586 ; 0.6589] 0,19 p :0.2693 [-0.1966 ; 0.636] 0,25
Varus 15° p : 0.1089 [-0.3505 ; 0.5261] 0,65 p:0.0252 [-0.4221 ; 0.4625] 0,92
Varus 30° p :0.1097 [-0.3498 ; 0.5266] 0,65 p:0.1125 [-0.3473 ; 0.5287] 0,64

Neutre p:0.134 [-0.3279 ; 0.5443] 0,57 p :0.2758 [-0.3453 ; 0.5304] 0,24
Varus 15° p:0.1148 [-0.3453 ; 0.5304] 0,63 p :0.2099 [-0.2565 ; 0.5969] 0,37

Varus 30° p :0.0546 [-0.3975 ; 0.4854] 0,82 p:0.121[-0.3397 ; 0.5349] 0,61
Pas de corrélation quelque soit

le moment de I'examen ni la
position de la cheville

Neutre p :-0.2157 [-0.6009 ; 0.2508] 0,36 p:-0.1272 [-0.5394 ; 0.3341] 0,59
Varus 15° p:-0.3099 [-0.6617 ; 0.1537] 0,18 p:-0.1772 [-0.5747 ; 0.2879] 0,45
Varus 30° p :-0.1353 [-0.5452 ; 0.3268] 0,57 p :-0.0867 [-0.5097 ; 0.37] 0,72
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Conclusion

* "élastographie est un outil fiable et reproductible, apportant des
mesures quantitatives de tension ligamentaire en position statique et
dynamique

* La ligamentoplastie de cheville anatomique est plus rigide que le LTFA
natif, mais se détend au cours du temps (de 5x a M3, a 2-3x a M12)

 La place de I’élastographie reste a définir en pratique clinique pour
définir des criteres diagnostiques, pronostiques voire de suivi post-
opératoire
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De nombreuses pistes de travail ...
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