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MISE EN TENSION INITIALE

EFFETS  

MECANIQUES

EFFETS  

BIOLOGIQUES



EFFETS  MECANIQUES

Å SUR LA STABILITE FINALE

YASUDA et al  AJSM 1997

Åtension initiale  20N

Åtension initiale  40N

Åtension initiale  80N

2,2 ± 2,4mm 

1,4 ± 1,8mm 

0,6 ± 1,7mm 

ÅÉtude prospective randomisée 70 patients

ÅReconstruction du LCA par greffe de DIDT suspendue par bandelettes de polyester  

ÅRecul  2 ans ou plus, répartis en 3 groupes :



EFFETS  MECANIQUES

Å SUR LA CINEMATIQUE DU GENOU

Pression fémoro-tibiale 

Rotation externe tibiale  (1,5° - 7,7°)

Translation postérieure du tibia (0,9 - 5,3mm)

Brady,Bradley, Braden et al: Am J Sports Med Mars 2007

Á Genoux cadavres  humains/ greffes tendon rotulien

Á Forces de compression et position  tibio fémorales

Á variation de tension dans la greffe de 1 à 90N (1/15/30/60/90)

Á position  0° 20° 90°



EFFETS  BIOLOGIQUES

YOSHIYA  : Am J Sports Med 1987

Å15 chiens :résection LCA+ greffe tendon rotulien

Å1 côté: greffe tendue à 1N / 1 côté: greffe tendue à 39N

ÅSacrifice à 3 mois / Histologie / tests mécaniques

YOSHIYA, ANDRISH  et al  : Am J Sports Med 1987



MICRO ANGIOGRAPHIE HISTOLOGIE

1 N

39 N

Greffe richement vasculaire

Faible vascularité

Tissu collagène d'aspect normal

Dégénerescence myxoïde focale

MECANIQUE

ÅLAXITE A 3 MOIS

ÅRIGIDITE

ÅRESISTANCE A 

LõARRACHEMENT

pas de Í

pas de Í

pas de Í

ÅLAXITE 

IMMEDIATE

1N>39N



KATSURAGI,YASUDA et al  : Am J Sports Med 2000

Å32 chiens

ÅLCA détaché au tibia et refixé : tension normale  / hypertension

ÅSacrifice 6/12 semaines.  histologie /tests mécaniques



TENSION PHYSIOLOGIQUE HYPERTENSION





CONCLUSION
LA MISE EN TENSION INITIALE 

EST UN FACTEUR ESSENTIEL

Sur le plan mécanique

Sur le plan biologique

"INITIAL GRAFT TENSION 

isone of the more important variables

that can affect the clinical outcome

of ACL reconstruction"

KATSUGARI

Am J Sports Med 

Febr 2000





Mesure  impossible

ÅTraction manuelle ?

ÅDynamomètre ?

QUE  MESURE-T-ON ?

PROBLEME DU PRESS-FIT !!!



Importance du press-fit  (système TLS)

Si  press fit = 0 

La tension sur les rubans = la tension dans la greffe

Si  press fit> 0 

Risque de blocage de la greffe dans la logette

forces de friction.

Si  press fit +++

-Avant la pénétration complète de la greffe

= risque dõhypotension dans la greffe

-Après la pénétration complète de la greffe

= risque dõhypertension dans la greffe

La tension sur les rubans = la tension dans la greffe

EN PRATIQUE: vérifier que la tension sur les rubans se transmet à la greffe

répartion des forces inconnue



Mesure  impossible

ÅTraction manuelle ?

ÅDynamomètre ?

QUE  MESURE-T-ON ?

PROBLEME DU PRESS-FIT !!!

Reglage  impossible

LA GREFFE SE RELACHE !!!

http://www.google.be/imgres?imgurl=http://www.sigal.fr/images/stories/sigal/engrenage.png&imgrefurl=http://www.sigal.fr/&usg=__loaquVLV-0Aw2n40T_nvsM1SDsg=&h=256&w=256&sz=217&hl=fr&start=19&zoom=1&itbs=1&tbnid=fU5WDomJUkLxiM:&tbnh=111&tbnw=111&prev=/images%3Fq%3Dengrenage%26hl%3Dfr%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1&ei=2hgwTZq3KsKA4QbwyeGjCg


-%#!.)3-%3 $Ʀ!,,/.'%-%.4

Glissement au niveau des fixations

« Mise en place » du système

Visco-élasticité de la greffe

irréversible

irréversible



10 kg 10 kg 10 kg

ORIGINE

L1



L1

L2

ORIGINE



Höher et al

Knee surg sports traumatol 

arthrosc 1999 7:215-219

Le mouvement greffe-tunnel augmente de 33% si la longueur des bandelettes passe de 15 

à 35 mm !!!
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Glissement au niveau des fixations

« Mise en place » du système

Visco-élasticité de la greffe

réversible



GRAF ,VANDERBY et al. ARTHROSCOPY 1994

Å35 complexes Rotule-Tendon rotulien-Tibia de singes

Å£tirement rapide jusquõ¨ allongement de 2,5% , 

maintien isométrique pendant 10 minutes et mesure de 

la tension dans le tendon.



GRAF ,VANDERBY et al. ARTHROSCOPY 1994

ÅMême protocole de traction - après 1 min. de repos

- après 30 min. de repos

- après 10 min. de repos



CONCLUSION

LA MISE EN TENSION INITIALE 

EST UN FACTEUR ESSENTIEL

NOUS NE SAVONS NI LA 

MESURER NI LA REGLER



ÅGlissement

PRECONDITIONNER

Åmise en place

FIXATIONS SOLIDES

Åvisco-élasticité

PRECONDITIONNER

CHOIX DE LA TECHNIQUE



CHOIX DE LA TECHNIQUE

ÅGreffe rigide

ÅFaible pré-tension

ÅGreffe plus élastique

ÅForte prétension



Eagar, Hull, Howell: J orthop research May 2004 

- rigidité forte

- faible tension initiale

ÁDouble-loop hamstrings

ÁVariations de la rigidité(25-326N/mm) et de la tension initiale (25-300N)

ÁRestauration de la laxité physiologique

ÁMesures de tension dans la greffe 

- rigidité faible

- forte tension initiale

Système 1 Système 2LCA 

Normal

F=K.S



RESULTATS

Å La laxité antérieure physiologique peut être restaurée avec les deux systèmes

Å La limite posterieure à 0 Newton n'est pas affectée par les variations de rigidité

Å Une forte tension initiale (Système 2) entraine une forte subluxation tibiale 
postérieure  au  repos de 5 à 6 mm

Conclusion 

Le système 1 (forte rigidité-faible tension initiale) = le meilleur choix

« The required initial tension for a high-stiffness graft construct is

more than three times less than that for a low-stiffness construct »

Karchim, Hull and Howell

JBJS 2004



1. Glissement au niveau des fixations

2. « Mise en place » du système

3. Visco-élasticité de la greffe

LE SYSTEME TLS REPOND AUX TROIS 

MECANISMES DõALLONGEMENT CITES

La r®sistance ¨ lôarrachement de la fixation TLS est de 

1742 397 N (CRITT CHARLEVILLE 2002)

La précontrainte de 50kg appliquée à la greffe pendant 2 minutes 

provoque invariablement un allongement de la greffe de 3-5%

ÅLa précontrainte

ÅLe type de greffe: il sôagit dôune greffe courte, rigide n®cessitant une 

faible tension initiale (environ 3 fois moins quôun syst¯me ®lastique)



ÅLA TENSION INITIALE EST UN FACTEUR ESSENTIEL A LA REUSSITE FINALE 

TAKE HOME 
MESSAGE

Å[Ω9·/9{ 59 ¢9b{Lhb 5!b{ [! Dw9CC9 9{¢ ! 9±L¢9w ! ¢h¦¢ twL· 9b w!L{hb 
DES CONSEQUENCES NEFASTES SUR LE PLAN MECANIQUE ET BIOLOGIQUE

Å[9 w9D[!D9 59 [! ¢9b{Lhb LbL¢L![9 bΩ9¢!b¢ t!{ a!L¢wL{9Σ L[ ±!¦¢ aL9¦· 
UTILISER UNE GREFFE RIGIDE, NECESSITANT UNE FAIBLE TENSION INITIALE, CE 
QUI EST AVANTAGEUX A LA FOIS DU POINT DE VUE MECANIQUE ET BIOLOGIQUE

ÅLE SYSTEME TLS REPOND PARFAITEMENT A CES EXIGENCES


