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Baropodometrija stopala u odnosu na tezinu tijela
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Sazetak:

Baropodometrijom se mjerio tlak stopala na povrsinu tijekom stajanja. Covjegje stopalo prilikom kontakta s podlogom po kojoj se giba uzrokuije silu reakcije.
Pomoc¢u plantografa i pur pjene mjerila se duzina stopala te pritisak i sile koje se javljaju izmedu stopala i povrSine. Istoimeni uredaj nasao je veliku
primjenu u erogonomiji prvenstveno kod izrade standardnih uloZaka za obuc¢u. U cilju $to vjernije izrade ortopedskih uloZaka i cipela, stopalo ostavlja otisak
sa posebno naglasenim upori$nim tockama. U radu je izvrSena usporedba pritiska normalnog i deformirang stopala kod muskaraca i Zena u odnosu na
tezinu njihovih tijela. Analizom je dobiveno da deformirano stopalo proizvodi sveukupno vecéi tlak plantarnog tkiva od normalnog stopala. To djelomi¢no
pojasnjava teskoce i nepravilnosti u hodu s kojima se ljudi svakodnevno susre¢u. Ovim istrazivanjem ispitanicima se mijerila teZina, visina te povrsina
stopala kod 10 muskaraca i 10 Zena sa zdravim i deformiranim stopalom. Nadalje, mjerilo se sila i tlak koje stopalo proizvede hodaju¢i. Promatrajuéi uporiste
tocke na koje se stopalo oslanja doslo je do zaklju¢ka da osobe sa vec¢om tezinom proizvedi vedéi tlak stopala, stvaraju vecu silu na podlogu, neovisno o
spolu pojedinca. U nadi da ¢e ovo istrazivanje pridonijeti ve€oj proizvodnji ergonomske obuce da bih smanijili opterecenje stopala jer oni su ipak "nasi mali
nosaci velikog tereta”.
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1. Uvod

Stopala sadrzi 26 kostiju, 33 zglobovima i oko 100 miSica,
ligamenata i tetiva [1]. Kosti stoplja (korijen stopala), ossa tarsi, ¢ini sedam
kostiju koje od kostiju potkoljenice preuzimaju opterec¢enja. Veliko znagenje
u normalnom hodu imaju svodovi stopala te uporiSne to¢ke koje prenose
mehanicke sile na podlogu. Stoje¢i uspravno teZina naseg tijela prenosi se
kroz sredinu potkoljenice do skoénog zgloba, odnosno do sko¢ne kosti,
slika 1. Tu se sada sile tezine dijele u dva pravca; jedan dio dopire do
oslonca petne kosti, a drugi dio ide prema glavicama svih pet donoznih
kostiju [5]. Statika stopala se mijenja ako tezina tijela nije uravnotezena te
je razlog mnogim ste¢enim deformitetima stopala [3].
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Slika 2. Uporisne toCke stopala prikazane skenerom i plantografom
r 2. Metode i materijali
V C- - Ispitanici su bili deset muskaraca i deset Zena sa razli€itim
SHKg Ky stopalima (dob 22-75g, visine od 160-191cm, tezine od 60-130 kg.) Za
80Kg potrebe istrazivanja koristio se obucarski centimetar, plantogram i 10
komada pur pjene, slika 3.
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Slika 1. Raspored sila tezine tijela na ravnoj podlozi i kod potpetice od 2
cm, te prikaz prenosa sile na sve donozne kosti, a najviSe na | i V

Tabanski svod se odrzava samim rasporedom kostiju stopala, a b
pomocu zglobnih veza i snagom miSic¢a potkoljenice i stopala. Svod se  Slika 3. Primjer pur pjene za uzimanje otiska stopala te slika desno uzorci

moze usporediti sa amortizerima na vozilima jer ublaZuje sile teZine naSeg
tijela koje djeluje na stopalo u statici i dinamici. Mehanickoj funkciji stopala
osobito veliko zna¢enje imaju gornji i donji nozni zglob, koji zajedno ¢€ine
sloZzenu jedinicu te djeluju kao anatomska, funkcionalna i klini¢ka cjelina,
slika 2. StatiCka funkcija stopala ovisi o kostima stopala, ligamentarnom
aparatu te o funkciji miSi¢a potkoljenice i stopala [2-4].

otisaka

Ispitanicima je izmjeren otisak stopala u pur pjeni, a nakon toga
na plantografu. Evidentirana je masa i visina pojedinog ispitanika. Izmjerila
se duzinu stopala i Sirinu te izracunala povrSina stopala za svakoga
ponaosob. Nakon toga uslijedio je izracun tlaka i sile kojom stopalo djeluje
na povrSinu. Rad medunarodnog tijela za kvalitetu obu¢e ISO/TC 137
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rezultirao je donoSenjem medunarodnog standarda za veliine i
oznacivanje obu¢e ISO 9407:1991. Hrvatski antropometrijski sustav
uskladio je odredivanje tjelesnih mjera sa ovim standardom. Stvaranjem
sustava veli€ina Zeli se posti¢i da internacionalni standard bude jedini koji
se koristi u mjerenju stopala i na ¢emu se temelji veli€ina cipele. Taj sustav
mjerenja bazira se na dvije sljede¢e mjere: duljina stopala i Sirina stopala.
Opseg stopala i ostale mjere upotrebljavaju se u razli¢itim fazama
proucavanja stopala. Duljila stopala je horizontalna udaljenost izmedu
najistaknutijeg prsta i najistaknutijeg dijela pete, mjereno u stojecem
polozZaju kako bi se ravnomjerno rasporedila tezina tijela na horizontalnu
podlogu.[6][7]

3. Eksperimentalni dio

Plantograf je uredaj koji radi na principu da se nali¢je gumirane
podloge premaze tintom. Ispod gumirane podloge postavlja se papir za
otisak stopala, a na prednju stranu podloge poloZi se stopalo . Pravilo je da
osoba stoji okomito, a tezina tijela mora biti raspodijelijena na obje noge.
Pritiskom stopala na koZnu podlogu dobivamo otisak na papiru, a nakon
toga plasticnom olovkom vr8imo ocrtavanje ruba stopala, slika 4.
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Slike 4. Mjerenje stopala plantografom

Dinami¢kim preno$enjem tezine tijela, tj. izmjenjivanjem oslonca
na jednoj i drugoj drugoj nozi uspostavljamo ravnotezu, slika 5.

Slika 5. Prikaz duzine i Sirine stopala i otisci stopala

U istrazivanju se koristio plantograf i pur pjenu koja je jako
zahvalna te jo$ uvijek upotrebljiva u mnogo ortopedskih radnji jer se mogu
dobiti negativi stopala. Uzimajuéi mijere stopala dobila se realna duljinu
stopala od najduzeg prsta do pete i Sirinu stopala kod pregiba prstiju. Kod
standardnog stopala u uspravnom stajaéem poloZaju tezina tijela proteze
se od prstiju preko metatarzalnih kostiju i srednjeg dijela stopala do pete,
dok je kod deformiranog stopala cjelokupna tezina tijela koncentrirana na
metatarzalnim kostima i srednjem dijelu stopala. Posto je kod defomiranog
stopala tlak cjelokupne tezine tijela na metatarzalnim kostima i sredini
stopala dolazi do deformacija. Razmatrale su se uporiSte to¢ke na koje se

stopalo oslanja te zakljucilo da osobe sa vec¢om tezinom proizvedu vedi tlak
stopala, stvaraju vedu silu na podlogu, neovisno o spolu pojedinca.

4. Rezultati
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Slika 6. Graficki prikaz mjera kod muskaraca
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Slika 7. Graficki prikaz mjera kod zena

Slika 8. i 9. Otisak u pur pjeni- deformirana stopala koja stvaraju vecéi tlak
od zdravog stopala

5. Zakljugak

Osobe sa ve¢om tezinom proizvedu veéi tlak stopala, stvaraju
vecu silu na podlogu, neovisno o spolu pojedinca. Prikladna obuca ima
veliko znacenje u Govjekovu Zivotu te kao takva mora biti iskreirana da se
izbjegnu mjesta visokih kontaktnih tlakova, odnosno mjesta koncentriranog
naprezanja unutar stopala.[6] Mjesta maksimalnog kontaktnog opterecenja
su potencijalni Zuljevi, otekline, rane, nepravilna geometrijska forma stopala
jer su biomehanicka zbivanja kod hoda vrlo sloZzena. Pokretanje tijela i
odrzavanje ravnoteze je omogu¢eno mnogim mehani¢kim zbivanjima u
kojima najveée znacenje imaju sila teZa, sila inercije i tlak koje stopalo
proizvede bez obzira na spol pojedinca.
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