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Introduction.  – Parmi  les  différentes  techniques  radiologiques  de  l’alignement  de  l’arrière-pied,  le  cliché
cerclé  de  Meary  est le plus  utilisé  en  France.  Au  niveau  international,  le  Long  axial  view  (LAV)  et  le Hindfoot
alignment  view  (HAV)  sont  également  utilisés.
Hypothèse.  – L’hypothèse  était  que  le cliché  cerclé  de  Meary  avait  une  fiabilité  équivalente  aux  clichés  de
HAV  et  de LAV  dans  la  mesure  de l’alignement  de  l’arrière-pied.  L’objectif  de  cette  étude  était  d’évaluer
les  fiabilités  de ces  trois incidences  radiologiques.
Matériel  et  méthode.  – Il s’agissait  d’une  étude  prospective  incluant  22  patients,  chez  lesquels  étaient
réalisés  des  clichés  de  Meary,  de HAV et de  LAV.  Afin  de  déterminer  la fiabilité  intra-  et  inter-observateur,
les  mesures  ont  été  effectuées  par  deux  observateurs  puis  évalué  par un  coefficient  de  corrélation  intra-
classe  (CCI).
Résultats.  –  Les  CCI intra-  et  inter-observateur  étaient  respectivement  de  0,956  et  de  0,988  pour  les  clichés
de  Meary,  de  0,990  et de  0,765  pour  le  HAV et de  0,997  et  de 0,991  pour  le  LAV.  Les  incidences  de  LAV  et  de
HAV  avaient  une  corrélation  entre  elles  beaucoup  plus  importante,  en  comparaison  avec  les  corrélations
avec  les  clichés  de Meary.  Ainsi,  les  valeurs  sur  les  clichés  de  Meary  étaient  comparativement  plus  en
valgus  par  rapport  au HAV  et  au  LAV.
Discussion.  –  Bien  que  la  fiabilité  intra-observateur  soit  excellente  pour  les  clichés  de  LAV  et  de  HAV,  le  LAV
avait  une  meilleur  fiabilité  inter-observateur.  La  fiabilité  des clichés  de  Meary  était  également  excellente.

L’association  d’un  cliché  de  Meary,  reflet  radiologique  d’une  déformation  clinique,  avec  une incidence
de  LAV,  quantifiant  une  valeur  angulaire  de  l’axe  de  l’arrière-pied,  semble  utile dans  l’exploration  d’un
défaut d’alignement  de  l’arrière-pied.  Il convient  de  réaliser  une  étude  comparative  de  ces incidences  à
plus grande  échelle  avant  de  les  recommander  en  pratique  courante.
Niveau  de  preuve.  – II, série  prospective.
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dx.doi.org/10.1016/j.rcot.2017.09.413
http://www.sciencedirect.com/science/journal/18770517
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.rcot.2017.09.413&domain=pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.otsr.2017.08.014
mailto:thomasneri@orange.fr
dx.doi.org/10.1016/j.rcot.2017.09.413


1

l
(
s
d
c
b
fi
c
l
c

e
b
a
d
b

l
l

t

2

2

e
l
n
L
d
m
(
�
p
1
c

T. Neri et al. / Revue de chirurgie orthopédique et traumatologique 103 (2017) 882–887 883

. Introduction

Parmi les différentes techniques radiologiques spécifiques éva-
uant l’alignement de l’arrière-pied, le hindfoot alignment view
HAV) ou incidence de Saltzman [1], et le long axial view (LAV) [2],
ont largement utilisés. Ces dernières en permettant de s’affranchir
u la superposition des os du pied et de la cheville, dégagent le cal-
anéum et le tibia. Des études comparatives [3], ont montré leurs
onnes fiabilités intra et inter-observateur respectives avec une
abilité inter-observateur supérieure pour le LAV. L’intérêt de ces
lichés dans la correction chirurgicale des défauts d’alignement de
’arrière-pied [4,5], ou pour le positionnement des arthrodèses de
heville [6] a largement été démontré.

Moins utilisé au niveau international, le cliché cerclé de Meary
st le plus couramment utilisé en France [7]. Bien qu’étant un
on reflet radiologique de la déformation clinique de l’arrière-pied,
ucune étude avec un bon niveau de preuve n’a validé l’utilisation
e ce cliché dans cette indication. Aucune étude n’a évalué les fia-
ilités respectives du LAV, du HAV et du cliché cerclé de Meary.

L’hypothèse était que le cliché cerclé de Meary avait une fiabi-
ité équivalente aux clichés de HAV et de LAV dans la mesure de
’alignement de l’arrière-pied.

L’objectif de cette étude était donc d’évaluer les fiabilités de ces
rois incidences radiologiques d’alignement de l’arrière-pied.

. Matériel et méthodes

.1. Population

Il s’agissait d’une série prospective, monocentrique, conduite
ntre septembre 2014 et mai  2015, dans un seul cabinet de radio-
ogie (clinique du Mail, Grenoble, France). La taille de l’échantillon
écessaire a été calculée à partir du procédé de Walter et al. [8,9].
e calcul du nombre de sujets a été effectué au niveau du nombre
e patient à inclure et non au niveau du nombre de pied pour maxi-
iser la puissance. Avec un coefficient de corrélation intra-classe

CCI) minimal de 0,70 (H0 : �0 = 0,70), un CCI attendu de 0,9 (H1 :
1 = 0,90), un niveau de significativité (risques �) fixé à 5 % et une
uissance de 80 %, le nombre minimal de sujet à inclure était de
8 patients, soit 36 pieds. Pour notre étude, l’individu statistique
hoisi était le pied.

Ont été inclus 22 sujets ayant bénéficié d’un bilan radiolo-
gique de l’arrière-pied pour une pathologie de la cheville et/ou de
l’arrière-pied (9 bilan d’instabilité de cheville, 5 pieds plats valgus,
8 syndrome douloureux de l’arrière-pied avec lésion du tendon du
tibial postérieur ou du spring ligament). Les critères d’exclusion
étaient les suivants : l’absence de l’ensemble des clichés néces-
saires, des antécédents chirurgicaux ou traumatiques du pied et/ou
de la cheville, des maladies inflammatoires et une croissance active.

2.2. Techniques radiographiques

Chaque sujet a bénéficié de clichés de Meary, de HAV et de LAV.
Les clichés étaient bilatéraux. Les paramètres de la source étaient
de 75 kv, 40 mas  et de 150 ms  avec une distance entre la source et
la cassette de film de 150 cm.

Pour les clichés de Meary, le marquage du talon était réalisé
par un cerclage métallique (fil de plomb souple et malléable) posi-
tionné sous le talon et remontant dans le plan des malléoles afin
de les mouler (Fig. 1) [7]. Le faisceau de la source était horizon-
tal, dans l’axe du 2e métatarsien, antéro-postérieur, parallèle au
support, centré sur le milieu de la cheville. La cassette était posi-
tionnée en arrière des deux talons, perpendiculairement à l’axe des
rayons.

Pour le HAV, le sujet était positionné, en appui bipodal, pieds
parallèles, sur une boite radio-transparente avec une surface en
plexiglas. L’angle d’inclinaison du faisceau de la source était de 20◦

par rapport au sol, avec un rayon centré sur le milieu de la cheville
et un champ d’exposition incluant la moitié du tibia jusqu’au calca-
néum (Fig. 2) [1]. La cassette était positionnée perpendiculairement
à l’axe des rayons, soit 20◦ par rapport à la verticale.

Pour le LAV, l’angle d’inclinaison du faisceau de la source était
de 45◦ par rapport au sol, avec un rayon centré sur le milieu de la
cheville et un champ d’exposition incluant les deux tiers distaux
du tibia jusqu’au calcanéum (Fig. 3). La cassette était positionnée
horizontalement, à plat par rapport au sol [2].

2.3. Position des pieds

Pour tous les clichés, les sujets étaient en appui bipodal, avec
une répartition équitable du poids entre les deux jambes, dans une
position naturelle. Afin de minimiser l’influence de la position du
Fig. 1. Clichés cerclés de Meary : A. Installation du sujet. B. E
xemple d’une radiographie de cliché cerclé de Meary.
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Fig. 3. Long axial view : installation du sujet avec angle d’inclinaison du faisceau de
45◦ par rapport au sol avec le sujet debout sur la cassette.
ig. 2. Hindfoot alignment view : installation du sujet avec l’angle d’inclinaison d
ayonnement.

ied sur les mesures et de permettre une comparaison bibliogra-
hique et intrinsèque à l’étude, les pieds des sujets ont été placés
ans des positions prédéfinies et communément admises dans la

ittérature [10,11]. Pour les incidences de LAV et de HAV, les pieds
taient positionnés avec un écart de 80 mm légèrement en rota-
ion médiale afin que les bords médiaux des pieds soient parallèles.
our les clichés de Meary les pieds étaient placés en position natu-
elle (en légère rotation latérale). Même  s’il existe une différence de
osition du pied entre les différents clichés, il a été décidé de ne pas
odifier les techniques radiologiques mais plutôt de les respecter,

elles qu’elles ont été décrites et codifiées, afin de refléter au mieux
eurs réalisation en pratique courante.

.4. Mesures radiologiques

Afin de déterminer la fiabilité inter-observateur, les mesures
adiologiques ont été effectuées par deux observateurs séniors dif-
érents (observateur A : RB et observateur B : TN) de manière
ndépendante. Pour la fiabilité intra-observateur, les mesures
taient effectuées une deuxième fois par le même observateur
observateur B : TN) avec au moins 7 jours d’intervalle.

L’alignement de l’arrière-pied était défini comme étant l’écart
ngulaire entre l’axe anatomique tibial et l’axe longitudinal du cal-
anéum [12–14].

Pour les clichés de Meary, l’alignement de l’arrière-pied était
alculé selon la méthode prenant en compte l’axe anatomique
ibiale (Fig. 4). L’axe de l’arrière-pied correspondait à l’angle formé
ntre l’axe du tibia (ligne verte) et la droite déterminée par
e milieu du plan d’appui plantaire et le milieu du talus (ligne
ouge).

Pour le HAV, l’angle d’intérêt était celui formé entre la droite
assant par le point le plus bas du calcanéum au sol (point rouge)
t le point formé par l’intersection de la tangente au dôme talien et
’axe du tibia (ligne rouge) et la droite passant par l’axe anatomique
u tibia (ligne verte) (Fig. 5) [1,14,15].

Pour le LAV, L’angle d’intérêt correspondait à l’angle entre l’axe
e calcanéum (ligne rouge) et l’axe tibiale (ligne verte) (Fig. 6)
3,15,16]. La détermination de l’axe du calcanéum passait par
eux points : le premier sur la ligne 3 (ligne horizontale passant

 7 mm de la partie la plus distale du calcanéum) à la jonction
ntre 40 % (partie latérale) et 60 % de sa longueur, le deuxième
ur la ligne 4 (ligne horizontale passant à 30 mm de la partie
a plus distale du calcanéum) à équidistance des deux bords du

alcanéum.

Dans les trois clichés, l’alignement de l’arrière-pied pouvait être
eutre (angle nul), en valgus (angle positif), ou en varus (angle
égatif).
2.5. Analyse statistique

Les mesures radiologiques codifiées (Meary, HAV, LAV) ont été
réalisées sur chaque individu de la série. Les données recueillies
ont été rentrées dans un tableur sécurisé Microsoft Excel

®

(Microsoft Corp., Redmond, Washington, États-Unis). L’analyse sta-
tistique a été réalisée par l’intermédiaire du logiciel Statistical
Package for the Social Sciences

®
(SPSS, IBM, Armonk, New York,

États-Unis).
Les variables quantitatives ont été décrites par la moyenne et

la déviation standard. La fiabilité intra- et inter-observateur a été
évaluée par le coefficient de corrélation intra-classe (CCI). Les CCI
ont été calculés séparément pour chaque technique et comparés
à la valeur limite minimale théorique de 0,7 par un test unilatéral
au niveau de signification 0,05. Les intervalles de confiance à 95 %
des CCI ont été calculés. La corrélation entre les différentes mesures
radiologiques a été estimée en utilisant le coefficient de corrélation
de Pearson. La significativité du coefficient de Pearson a été tes-
tée par un test de Student. Dans ces analyses de fiabilité, l’individu
statistique était le pied. Une fiabilité définie par un CCI > 0,7 était
considérée comme  bonne et une fiabilité avec un CCI > 0,9 comme
excellente.
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Fig. 4. A. Cliché cerclé de Meary : détermination de l’angle d’alignement de l’arrière-pied. Détermination de l’axe anatomique tibial (ligne verte). B. Détermination de la ligne
passant par le milieu du plan d’appui plantaire et le milieu du talus (ligne rouge).

Fig. 5. Hindfoot alignment view : A. Mesure de l’angle HAV. B. Détermination du point le plus bas du calcanéum.
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Tableau 2
Coefficient de corrélation intra-classe pour les fiabilités intra- et inter-observateur
(n  = 44).

LAV HAV Meary

CCI fiabilitéintra-observateur 0,997* 0,990* 0,956*

IC95 % 0,994–0,998 0,982–0,994 0,919–0,975
CCI  fiabilitéinter-observateur 0,991* 0,765 0,988*

IC95 % 0,983–0,995 0,602–0,862 0,978–0,993

*p < 0,05 ; CCI : coefficient de corrélation intra classe ; HAV : hindfoot alignment view ;
LAV  : long axial view.

Tableau 3
Tableau des coefficients de Pearson entre les moyennes des mesures des différents
clichés (n = 44).

Corrélation de Pearson

LAV-HAV 0,889*

Meary-HAV 0,635*
ig. 6. Long axial view : détermination de l’alignement de l’arrière entre l’axe ana-
omique tibial (ligne verte) et l’axe du calcanéum (ligne rouge).

. Résultats

.1. Population

Sur 35 patients sélectionnés, 22 patients ont été inclus, soit
4 pieds. Il y avait 10 hommes et 12 femmes. L’âge moyen était
e 48,5 ± 22(range : 17–79 ans). Etait constatée une déformation
e l’arrière-pied en varus chez 8 patients dont 7 cas de manière
ilatérale ; en valgus chez 8 patients dont 6 cas bilatéraux ; et
ormo-axés chez 6 patients. Les motifs de réalisations de bilans
adiographiques étaient : 7 instabilités latérales de cheville, 6 syn-
romes douloureux de l’arrière-pied, 2 suspicions de syndrome du
arrefour postérieur, 3 bilans d’arthrose tibio-talienne, 2 pieds plats
algus, 2 ténosynovites des tendons fibulaires.

.2. Valeurs moyennes

Les valeurs retrouvées sur les clichés de Meary étaient compa-
ativement plus en valgus d’en moyenne 5,88◦ par rapport au HAV

t de 5,36◦ par rapport au LAV (Tableau 1).

ableau 1
aleurs moyennes des mesures radiologiques de l’alignement de l’arrière-pied

n = 44).

Meary HAV LAV

Moyenne 6,09◦ 0,21◦ 0,73◦

Écart-type 0,21◦ 0,22◦ 0,10◦

Valeur minimale −2,8◦ −14,80◦ −14,70◦

Valeur maximale 20,20◦ 13,90◦ 15,60◦

es valeurs positives correspondent à une déformation en valgus, les valeurs néga-
ives à une déformation en varus ; HAV : hindfoot alignment view ; LAV : long axial
iew.
Meary-LAV 0,661*

*p < 0,05 ; HAV : hindfoot alignment view ; LAV : long axial view.

3.3. Analyses de fiabilité

Pour le cliché cerclé de Meary, les coefficients de corrélation
intra- et inter-observateur étaient respectivement de 0,956 et de
0,988, de 0,990 et de 0,765 pour l’HAV et de 0,997 et de 0,991 pour
le LAV (Tableau 2).

En comparant les coefficients de corrélation intra-classe à la
valeur théorique 0,7, la fiabilité intra-observateur pouvait être
considérée comme  excellente pour les clichés de Meary, de HAV
et de LAV (p < 0,001). En revanche, la fiabilité inter-observateur ne
pouvait être considérée comme  excellente que pour les clichés de
Meary, et de LAV (p < 0,001).

3.4. Corrélation entre les différents clichés

Les corrélations entre les moyennes de chaque mesure des
3 clichés (côté droit, côté gauche, mesures entre observateur A et
observateur B, et entre les deux mesures de l’observateur B), ont
été consigné dans le Tableau 3.

Les mesure entre les incidences de LAV, de HAV et de Meary sont
corrélées significativement et ce que quel que soit l’observateur.
Néanmoins, les incidences de LAV et de HAV ont une corrélation
entre elles beaucoup plus importante (coefficient de Pearson à
0,889), que les clichés de Meary avec les LAV (0,635) ou que les
clichés de Meary avec les HAV (0,661).

4. Discussion

Les résultats ont montré que les 3 clichés avaient d’excellentes
fiabilités intra-observateur dans la mesure angulaire de
l’alignement de l’arrière-pied. Le LAV et les clichés de Meary
avaient en revanche, une meilleure fiabilité inter-observateur
que le HAV. Les clichés de Meary semblent avoir une fiabilité
équivalente aux clichés de LAV dans les mesures des déformations
angulaires de l’arrière-pied. Ainsi, la réalisation des clichés de
LAV et de Meary, par leur excellente fiabilité respective, semble
indiquée dans l’exploration radiologique d’un défaut d’alignement
de l’arrière-pied.

Il s’agit d’une étude originale car il n’existe aucune étude
comparant les fiabilités respectives de ces 3 incidences. Néan-
moins, malgré la réalisation d’une analyse de puissance préalable,

cette étude comporte un nombre de sujets trop restreint pour
pouvoir conclure à des valeurs normales attendues sur un cliché
d’alignement de l’arrière-pied et pour pouvoir déterminer précisé-
ment leurs indications respectives en pratique clinique. De  plus, le
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ait que tous les patients inclus aient consulté initialement pour des
roblèmes du pied ou de la cheville, constitue un biais supplémen-
aire, compromettant la représentativité de ces résultats.

Bien qu’il n’existe que très peu d’études sur les clichés de Meary,
es résultats semblent conformes aux données de la littérature, qui
etrouvent des valeurs similaires et les mêmes conclusions dans
a comparaison entre le LAV et le HAV [3]. La moins bonne fiabi-
ité inter-observateur du HAV peut être expliquée par plusieurs
aisons. En premier lieu, la modélisation de l’axe du calcanéum,
elon Saltzman et el-Khoury [1], est basée sur la détermination
u point le plus bas du calcanéum en charge. Dans sa réalisation,

a détermination de ce point est hasardeuse et non reproductible,
otamment entre deux observateurs différents. La deuxième rai-
on est que la projection du calcanéum était plus courte dans
’incidence HAV que dans celle du LAV. Or, plus le segment, unissant
eux points et définissant un axe, est court, plus de petites erreurs
e mesure ont une répercussion importante sur la détermination
e l’axe.

Conformément à la littérature, les moyennes des mesures angu-
aires de l’alignement de l’arrière-pied sont différentes entre les
ifférents clichés : proche de zéro pour le LAV et le HAV, d’environ
◦ de valgus pour le Meary [17]. De même,  le LAV et HAV sont
ortement corrélés entre eux, mais le sont moins avec les clichés
e Meary. Ainsi, il semblerait que les incidences de LAV et de
AV n’explorent pas les mêmes  phénomènes de déformation de

’arrière-pied que les clichés de Meary. Plusieurs hypothèses, qu’il
onviendra de vérifier par des études complémentaires, peuvent
xpliquer ces différences.

La première est qu’il existe une influence de la rotation du seg-
ent jambier sur les mesures de l’alignement de l’arrière-pied [18].

es clichés de Meary ont été réalisés pied en position naturelle,
lors que pour les pour les clichés de LAV et de HAV, une légère
otation médiale était présente [3]. Johnson et al. [12], montrent
u’il n’existait pas de différence significative dans l’alignement
e l’arrière-pied entre une position des pieds en position natu-
elle (avec de la rotation latérale) et une position des pieds en
otation médiale. À l’inverse, les résultats de cette étude, nous
ont plutôt penser que la rotation médiale du pied est inductrice
e varus de l’arrière-pied sur une projection plan ; cela pou-
ant alors expliquer les valeurs plus en valgus sur les clichés
e Meary.

La deuxième hypothèse est que les clichés de Meary ont été réa-
isés pied par pied, tandis que sur les incidences de LAV et de HAV
es deux pieds étaient radiographiés ensemble. Cette différence, en
lus de nuire à la comparaison des clichés, pourrait être inductrice
e rotation influenç ant la projection des axes de l’arrière-pied.

La dernière hypothèse est que les trois clichés ne sont pas basées
ur les mêmes  repères radiologiques : projection d’axe osseux pour
e LAV et HAV, et repères mixtes pour les Meary : osseux (talus) et
arties molles (talon cerclé) [19].

Ainsi, ces clichés bien qu’explorant les mêmes  déformations
e l’arrière-pied ne sont pas strictement comparables, car les
éthodes de mesure utilisées ne sont pas strictement superpo-

ables [20]. Elles sont néanmoins complémentaires car le Meary
emble quantifier la déformation clinique de l’arrière-pied tandis

ue le LAV caractérise le défaut d’alignement osseux. Néanmoins
es études complémentaires devront être réalisées pour détermi-
er et préciser les indications respectives en pratique quotidienne
ans le bilan des pathologies de l’arrière-pied.

[
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5. Conclusion

Bien que la fiabilité intra-observateur soit excellente pour
les clichés de LAV et de HAV, le LAV a une meilleur fiabilité
inter-observateur. Le LAV doit donc être privilégié par rapport au
HAV dans les mesures de déformations de l’arrière-pied. L’analyse
des clichés cerclés de Meary semble également reproductible.

Bien que les 3 incidences aient des corrélations statistique-
ment significatives entre elles, les incidences de LAV et de HAV
ne semblent pas explorer les mêmes  phénomènes de déformation
de l’arrière-pied que les clichés de Meary.

Même  si ces clichés semblent utiles et complémentaires, il
conviendra, néanmoins, d’évaluer et de réaliser des études compa-
ratives de ces incidences à plus grande échelle avant de les
recommander en pratique courante.
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