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RECORDING AND ANALYSING DYNAMIC
PLANTAR PRESSURE

Plantar foot pressure is exerted between the foot and the contact
surface during of daily locomotion activities. Classic applications of this field are
footwear design, performance analysis and injury prevention, improvement in
balance control and diagnosis of diseases. Recently, innovative application of
plantar pressure analysis is in the field of human recognition, biometrics,
posture monitoring and support systems restoring. Forces that act on the foot
are normally controlled by the plantar region. If the movement of the foot is
constrained and the foot cannot function at normal parameters, then these
forces are absorbed by other regions, which may lead to modifications of the
foot anatomy and increased occurrence of medical problems.
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1. Introducere

Presiunea plantara a piciorului se manifestd intre picior si
suprafata acestuia de contact in timpul activitatilor locomotorii de zi cu
zi. Informatiile obtinute prin masurarea presiunilor plantare sunt
importante Tn activitdtile de cercetare in statica si dinamica pentru
diagnosticarea problemelor picioarelor, proiectarea incaltamintei,
biomecanica, prevenirea accidentarilor [1]. Existda o relatie foarte
strénsa intre incaltamintea utilizata si patologia piciorului, incaltdmintea
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putand avea efecte daunatoare asupra acestuia prin alterarea formei in
urma careia rezulta o eficienta biomecanica scazuta [6]. O problema
grava ce apare la nivelul piciorului ca urmare a utilizarii articolelor de
incaltaminte este reprezentatd de reducerea abilitati naturale a
piciorului de a controla energia de impact si de a oferi corpului o baza
de sprijin puternica si stabild. Efectele senzoriale de izolare pe care le
are incaltdmintea impiedica nervii de pe suprafata plantara sa
receptioneze si sa reactioneze la informatii senzoriale. Realizarea de
incaltaminte care sa tind cont de aceste problematici trebuie sa
constituie o preocupare permanentd a proiectantilor de produs.
Incaltdmintea ar trebui s Imbunétateasca raspunsurile senzoriale de la
suprafata plantara a piciorului incaltat [3, 4, 5].

Relatia dintre presiunea plantara si confortul perceput variaza in
functie de regiunea plantara. In zonele cu presiuni mari este perceput
un confort scazut, in special in zona metatarsienelor Il si Il si Tn
regiunea calcaiului, fiind posibil ca presiunile mari din zona
metatarsienelor sa favorizeze cresterea riscului fracturilor de stres si a
ranirilor [2]. Prin masurarea si analizarea presiunilor plantare in
dinamica pot fi identificate si prevenite din timp afectiuni care pot
aparea la nivelul membrelor inferioare.

2. Metoda si echipament

Studiile antropometrice au fost efectuate pe un esantion format
dintr-un numar de 23 de subiecti de sex masculin. Criteriile de selectie
a subiectilor au fost greutatea (70-90 kg), varsta (cuprinsa in intervalul
30-40 de ani) si lipsa afectiunilor medicale la nivelul membrelor
inferioare. Studiile antropometrice si biomecanice au fost efectuate in
vederea obtinerii caracteristicilor dimensionale ale picioarelor acestora.

Inregistrarea presiunilor plantare in dinamicd a fost realizats
utilizand sistemul RSscan Footscan.

Acest sistem este compus din: placa cu senzori de presiune si
program software dedicat. Sistemul Footscan este utilizat de
numeroase institutii si laboratoare de cercetare. Armatele nationale din
Australia, Belgia, Olanda, Germania si America utilizeazd aceste
sisteme de masurare a presiunilor plantare pentru a evalua riscul de
accidentare al recrutilor. In numeroase studii se utilizeazd sistemul
RSscan Footscan pentru masurarea, analizarea si tratarea diferitilor
pacienti si pentru analizarea diferitelor tipuri de picioare si variatiile
acestora. Avantajele sistemului RSscan Footscan sunt viteza mare de
inregistrare, rezolutia Thaltd a senzorilor de presiune, rezistenta mare a
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senzorilor la solicitari mecanice si posibilitatea de adaptare si utilizare
impreuna cu alt gen de sisteme, cum ar fi placile de forta si sisteme de
inregistrare a miscarii.

3. Rezultate si discutii

Amprenta plantara a piciorului a fost impartita in 10 zone
distincte (tabelul 1 - Zonele anatomice ale amprentei plantare a
piciorului), dupa cum urmeaza: 1 — zona degetului 1 (D1); 2 — zona
degetelor 2-5 (D2-5); 3 — zona metatarsianului | (M1); 4 — zona
metatarsianului Il (M2); 5 - zona metatarsianului Ill (M3); 6 - zona
metatarsianului IV (M4); 7 - zona metatarsianului V (M5); 8 — zona
mediand a suprafetei plantare (Zm); 9 — zona interioara a calcaiului
(Ci); 10 — zona exterioara a calcéiului (Ce).

Tabelul 1

1 | Zona Degetul1 | D1
Zona Degetelor | D2- | Zona Degetelor | Zd

2-5 5
Zona
3 Metatarsianul 1 M1
Zona
© Metatarsianul 2 ik
Zona Zona
5 Metatarsianul 3 e Metatarsienelor 2
Zona
6 Metatarsianul 4 M4
Zona
v Metatarsianul 5 =
Zona Mediana a
8 suprafetei Zm | Zona Mediana | Zm
plantare
9 Zona vlnt?.rloa_ra Ci
a calcaiului o as
: Zona de calcai Zc
10 Zona exterioara Ce
a calcaiului

Aceste zone ale amprentei plantare pot fi grupate, in functie de
rolul pe care il au in dinamica mersului in urmatoarele zone: zona
degetelor (ZD) care cuprinde zona degetului si zona degetelor 2-5;
zona metatarsienelor (ZM) care cuprinde zonele metatarsienelor I-V;
zona mediana (Zm) care cuprinde zona cu aceeasi denumire si zona
de calcai (Zc) care cuprinde zonele interioara si exterioara ale
calcaiului.
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Fig. 1

Forta medie
corespunzatoare
fiecarei zone
anatomice a
amprentei plantare

in figura 1 sunt
reprezentate

grafic valorile
medii ale fortei
pentru fiecare

zona anatomica a amprentei plantare. Pentru fiecare zona anatomica
sunt reprezentate valorile medii ale fortei pentru piciorul stang (S —
albastru) si pentru piciorul drept (D — rosu). In aceasta figura pot fi
observate diferentele dintre piciorul stang si piciorul drept pentru fiecare
zona si de asemenea pot fi observate diferentele dintre fiecare zona
anatomica in parte. Cele mai mari valori ale fortei se intalnesc in cazul
zonei calcaiului interior (Ci), calcaiului exterior (Ce), metatarsianului 2
(M2), metatarsianului 3 (M3) si metatarsianului 4 (M4). Cea mai mica
valoare a fortei se inregistreaza in cazul zonei mediane a suprafetei

plantare a piciorului.
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Fig. 2

Presiunea medie
corespunzatoare
fiecarei zone
anatomice a
amprentei plantare

In figurile 2 si 3
sunt  prezentate
grafic valorile
medii ale presiunii
si ale ariei
corespunzatoare

piciorului stdng si piciorului drept pentru fiecare zond anatomica.
Valorile minime si maxime ale presiunii asupra zonelor anatomice ale
suprafetei plantare sunt similare cu valorile rezultate in cazul fortei.
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Fig. 3

Aria corespunzatoare
fiecarei zone
anatomice a
amprentei plantare

ms

= | In cazul diagramei
distributiei ariei
zonelor anatomice
ale suprafetei
plantare, cea mai
mare valoare este
inregistrata in
cazul zonei mediane a piciorului. Cele mai mici valori ale arie
suprafetelor sunt inregistrate in cazul zonelor metatarsianului 3 (M3) si
4 (M4).

In urma analizei diagramelor distributiei valorilor fortei, ariei si
presiunii pentru fiecare zona anatomica a suprafetei plantare putem
concluziona ca zonele cele mai solicitate din punct de vedere a valorilor
fortei si presiunii sunt cele ale metatarsienelor 2, 3 si 4, in acelasi timp,
aceste zone reprezentand zonele care au suprafetele cele mai mici.

D1 D2-5 M1 M2 M3 M4 M5 Zm Ci Ce

3. Concluzii

m Studiul presiunilor plantare in vederea stabilirii conditiilor de
solicitare in timpul mersului s-a realizat pe un esantion format dintr-un
numar de 23 de subiecti de sex masculin. Criterile de selectie a
subiectilor au fost greutatea (70-90 kg), varsta (cuprinsa in intervalul
30-40 de ani) si lipsa afectiunilor medicale la nivelul membrelor
inferioare.

m Parametrii studiati au impact asupra modelarii si proiectarii
calapoadelor pentru incaltaminte pe baze stiintifice, respectiv parametrii
functionali de caracterizare a interfetei picior-plan de sprijin Tn conditii
de solicitari dinamice.

m Analizarea presiunilor plantare obtinute prin Tnregistrarea in
dinamica a fost realizata pentru 10 zone distincte ale fiecarei amprente:
D1 — zona degetului 1, D2-5 — zona degetelor 2-5, M1 - zona
metatarsianului |, M2 - zona metatarsianului Il, M3 - zona
metatarsianului Ill, M4 - zona metatarsianului IV, M5 - zona
metatarsianului V, Zm — zona mediana a suprafetei plantare, Ci — zona
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interioara a calcaiului, Ce - zona exterioara a calcaiului. Presiunile
plantare finregistrate in dinamica, au evidentiat faptul ca zonele
anatomice cele mai solicitate de pe suprafata plantara a piciorului sunt
zonele M2, M3, M4.

Lucrarea a fost realizatd cu suport din partea proiectului de cercetare
“MOBILITY - Preventia deficienfelor de mers si imbunétatirea parametrilor
biomecanici la persoanele varstnice prin proiectarea si realizarea incalfdmintei
personalizate”, nr. 122/2014, finanfat de UEFISCDI prin programul “PN II -
Proiecte colaborative de cercetare aplicativa”.
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