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Sistemi Zebris/Motion Metrix di analisi della cors

Studio dei parametri funzionali per migliorare la
performance dell’atleta
anche nella ripresa post-infortunio
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Sistema complementare integrato
Zebris / Motion Metrix

» Utilizzo di un sistema complementare integrato:

» per l’analisi baropodometrica statica e dinamica - 'l
TREADMILL ZEBRIS

in 3D - MOTION METRIX

MotionMetrixs»
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Sistema Treadmill Zebris

> Nel 1987 Zebris Medical GmbH introduce per prima e per la
prima volta al mondo la tecnologia a sensori capacitivi per
le pedane baropodometriche

» Zebris vanta numerosi studi indicizzati ed e accreditata
presso la comunita scientifica internazionale

> Nello sport i treadmill Zebris sono presenti presso i piu  (#
importanti club internazionali d’elite, i sensori capacitivi |
Zebris Medica GmbH sono considerati ormai il golden
standard

> Il software Zebris produce vari report contenenti
innumerevoli dati di valutazione, dalle pressioni e forze
applicate, video della camminata/corsa, tempo/passi,
simmetria dell’andatura
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Sistema Treadmill Zebris

Il sistema Zebris a sensori
capacitivi permette di effettuare
analisi statiche e dinamiche

dati ripetibili e non casuali

questo tipo di sensore ha
un’isteresi ottimale che non
entra in saturazione come invece
il sensore resistivo

permette [’analisi delle forze
statiche e dinamiche e della
distribuzione pressoria,
determinando la funzionalita del
piede

strumento di precisione ed
elemento importante per la
realizzazione di ortesi plantari.
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Sistema Treadmill Zebris

Matrice con sensori pressori capacitivi e
indipendenti, calibrati individualmente
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Acquisizione e analisi
dei dati tramite
software dedicato
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Tecnico Ortopedico www.ortopediapessina.com


mailto:info@ortopediapesina.it

Distribuzione delle pressioni con
comparazione di tutti i passi eseguiti
durante il test

7
106 % e

Tracciati pressori

Media supporto singolo Analisi statica, media Fase statica, massima
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Ciclogramma Butterfly

Linea Gait sinistra

Linea Gait destra

Sist [readmill Zebri
Parametri Gait
. . . roe
Rﬁ‘zfj,’,‘il Single Limb Support I o
Stance Phase Swing Phase
Initial Initial Initial
Contact Swing Contact
Geometria
Rotazione piede, Gradi :; 122:1; 7 ;17»
L S7e1 130 cm
Lunghezza passo, cm R 63+ | [ —
Lunghezza Stride (falcata), cm 119+ 1 | )
Larghezza passo, cm 8+ j
Fasi
. ,720,8 |
Fase Statica, % : tieio 2_1 o
Risposta di carico, % Ir; ng?g:
. +1,0 | —
Centro della fase statica, % :i :2 ;:1 8—
Pre-Swing, % : Eéﬂg—a
Doppia fase statica, % 28,3+ 1,3 | —
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Analisi delle 3 zone del piede

Zona

Tallone Zona

Forza max T1

Tallone Mesopiede Avampiede Avampiede Mesopiede
Forzamax T1 (t1+t2)/2 Forzamax T2 Forzamax T2 (t1+t2)/2

Analisi dell’intensita delle forze - , 3| & | &
che agiscono sul piede

3 Zone - curve di forza

Forza e pressione .
Sinistra N

Destra N

Curve pressorie

Sinistra N/cm2 Destra N/cm2

= 50 50

PN 50 % 50 %

| \ Variazione di carico

%

50

Sinistra

Curve di forza
N

Destra

%

Tempo di cambio tallone/avampiede, Sec

0,24£0,02 _—| 0.3 Sec
0,2410,02_—1

Tempo di cambio tallone/avampiede, %

Zeain oAl

35,0+2,6 |
34,7:£2,4 | —

100%

— Forza massima, N

500

500

%

50 %

Parametri della forza

Forza massima1l, N

800N

Tempo forza massimale (t1), %

Forza massimaz2, N

669, [—

Tempo forza massimale2 (t2), %

Feaian =-Rian - R =R e
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Avampiede
Mesopiede

Tallone

oAl - A e A

800 N

658,6:+ 10,4 |
651,22 15,5 |

136,726, | ——

151,132, 3 | ——

480,52 19,7 |,
460,6:+ 22,2 |,

Massimo della pressione, N/cm?

Avampiede
Mesopiede

Tallone

L
R
L
R
L
R

39,2 +4,3 |
27,5£4,3 | —

17,1+£6,2 | ——

18,3+3,3 | ——

22,4+ 1,2 |

25,91 3,2 |

60 N/cm?

Tempo forza massi

male, % fase statica

Avampiede
Mesopiede

Tallone

L

x| — o x

70,812, 3 |
74,0+2, 3 |,
38,315, | ——

37,1163 [ —

17,22, | ——

17,1+2,3 | ——

100%
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Parametri Gait
' L L r ,

Loading + 5 Pre-
Response Single Limb Support Swing
Dato oggettivo un po’
gg p Initial Initial Initial
Contact Swing Contact

controverso Geometria

_ . . . L -1,5+1,9) -6 —
f— Rotazione piede, Gradi R 3,2+2,0 _—u
, L 68+ 1 | —
Campanello d’allarme Lunghezza passo, cm R o | —
Lunghezza Stride (falcata), cm 131+2 _m
Larghezza passo, cm 10+2 -—i
Fasi
. L 60,8+1,8 _—i
o 1 I
Fase Statica, % R 59,3+ 1,6 |-
. S L 9,7+1,8 |——
0, U r
Risposta di carico, % R 10,4+ 1,9 |——
. L 40,7+1,9 |
o, 1 I
Centro della fase statica, % R 39,2+1,0 |
. L 10,4+1,9 |——
_ o, 1 I
Pre-Swing, % R 9,6+1,9 |-
. L 39,2+1,8 _—l
Lo
Swing Phase, % R 40,7+ 1,6 | —
Doppia fase statica, % 20,1+ 3,2 | —
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strumento di analisi dell'andatura 3D piu completo e facile da usare

utilizzo di telecamere sensibili alla profondita per registrare i dati di movimento. Una fotocamera sensibile alla
profondita € come una normale fotocamera digitale, ma ogni pixel contiene anche informazioni sulla distanza
dall'oggetto. Pertanto, e possibile ricostruire digitalmente qualsiasi oggetto o scena in 3D rapidamente e con
precisione millimetrica

uso di queste telecamere per catturare la camminata umana e il movimento della corsa in 3D

contrariamente ai tradizionali sistemi di motion capture, le telecamere di profondita non si basano su marker
corporei

usano un modello di luce nel vicino infrarosso per percepire la profondita

non € necessario indossare tute o adesivi per il corpo, l'analisi dell'andatura con MotionMetrix € molto veloc
facile

Si inizia salendo sul tapis roulant e iniziando a muoversi, in meno di un minuto di test sul tapis roulan
rilevato il tuo profilo biomeccanico completo.

Dr. Stefano Crippa — Dr. Nicold Zucchiatti A. PESSINA
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Due telecamere con sensori di
profondita, un treadmill e il
software di analisi Motion Metrix
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Vertical position of camera
lens from deck: 40 cm

\ /
£ Spec for free length handle bar:
2 - 3 ; e Handle bar @: max 50 mm
: | E 8 « Vertical cc position from deck: 86 - 94 cm
E § h § E_ 3 « Color: black, glossy or semi-glossy
o £ \ EE . Y - -
4 e =
3 SR e /
§ § ? o Center of treadmill deck
- E -3 - 5 (=]
3 < 8 = X /
T T\ .
Ew ES o
2E 2. .
g B E 5 \ Minimum vertical distance from
22 = 2\ % deck to ceiling: 220 cm
\ /
\ 7
N \ / = w= == =minimum room space
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Per i punti di repere del corpo si utilizza un
sistema markerless, che garantisce comunque
sensibilita al movimento e elevata precisione
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Prove effettuate con
due atleti professionisti

Test fisici di
performance

Test tecnici riferiti alle
scarpe utilizzate
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Teste effettuati a
velocita prestabilita

piedi nudi

con le calzature
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Current run: [Us=rData\YASSINE_RACHIK_S3\YR_S3_202101207113001_20kph_(ON).mat

M Ref. run: | I ...
Freeze Framerate]] Export results

Model:
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View:
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—RUNNING PERFORMANCE @ 20 km/h

MECHANICAL WORK

Joules/kg/m

Elte range
(Eco sprinter)

O Performance

® Gait

® Joint Loading

MotionMetriX

Gravit

] = Current value

= Elite range
(Eco sprinter)

88.9 mm

150

A
100
T

0

info@artaonadi

- = Reference value

Vertical Displacement

Body

gments

Strike Type
Rearfoot

|

Midfoot

.

Forefoot

>

>

= Center of Mass

0.11 Fv
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® Runner Profile O Stride Parameters
Pelvic Tilt

MNeutral

Braking Force (max)

’PH rec l}—*[‘

ELASTIC EXCHANGE
Excellent: =35%
Good: 25-35%
Average: 15-25%
Poor: <15%
44.8
Cadence Contact Time
91.3/min 0176 s
110 0.4
100 ~
0:3.. W
’ 90 .m ®

Vertical Force (max)

2.98 BW

NE

o -
(ml8 "

Forward Lean

42°

p

Lateral Force (max)

0.04 Fv

0.1

10.05

Stride Rating:

ECONOMY

2.66 >

Joules/kg/m

-2.7-2.85

D : -
E >3.45
Overstride
= e~ 194 mm
: 400
300 -—
%
P (200
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Contact Time
Forward Lean
Vertical Displ.
Overstride
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Lateral Force Y773
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Current run: [JserData W ASSINE_RAGHIK 53R 55 202101207113001_Z0kph_{ON].mat
M Ref. run: |

Freeze

Model:
O Skeleton
@ Vector

Wiew:
@ Al
O Sagittal
@ Frontal

- GAIT CHARACTERISTICS @ 20 km/h

Displacement of the Center of Mass

® Performance O Gait

@ Joint Loading MotionMetrix@

Hip and Knee angles (sagittal plane)

Left kip
Rigiht -higy |

Max Thigh Flexion [deg]
Max Thigh Extension [deg]

Shank angle @ touch-down [deg]
Knee Flexion @ touch-down [deg]
Max Knee Flexion {@ stance [deg]
Max Kn ee Flexion @ swing [deg]

ediapesina.it

B0 T T T T T T T T T [=1] T
Antero-Posterior
A0 b b — Medio-Lateral - - - < §
_ Yertical =
E =
£ &
=
= z
o =
= =
(] =
[ 2
=
..................................................................... 4 =
40 =
_ED 1 1 1 1 1 1 1 1 1
] 10 20 30 40 a0 B0 7o an a0 100
% of stride
Frontal Plane Alignment
Step Separation =
44 mm ' @ | ' =
wide neutral X-DVEr _E
3
[re
k]
k]
, 7
Knee Alignment @
mid-stance ' Leﬂ '
Left: '09 0 | ; .
P-Ight 0 10
rightt 0.9 © : : |
varus neutral valgus

Sagittal Plane Parameters Mean (Left/Right) ref. Mean (L/R) Elite Mean diff Elite

50.0 (49.6/50.5) 470 3.0
40.0 (38.4141.6) 36.3 37
3.5 (2.5/4.4) 5.3 18
24.4 (25.6/23.2) 17.9 6.5
39.9 (38.1/40.7) 37T 22
136.1 (133.9/138.3) 126.8 9.3
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% of stride

o. = Hip flex/ext
B = Knee flexion
v = Shank angle
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Current run: [UserData Y ASSINE_RACHIK_S30YR_53_20210120T113001_Z0kph_[ON).mat
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View:
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—JOINT LOADING @ 20 km/h

® Performance

® Gait © Joint Loading \ViotionMetriy

Joint Targues and Farces (max, normalized to bodyweight)
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A ntero-Posterior Lett higp
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=
I
Doan X e i
=
Knee Alignment @ =
mid-stance ' Left
Left: '0.1 °
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Right: 25 ° _ % of stride
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Sagittal Plane Parameters Mean (Left/Right) ref Mean (L/R) Elite Mean diff Elite

Max Thigh Flexion [deg] 24.2 (22.4/25.9) 3.2 T o = Hip flex/ext
Max Thigh Extension [deg] 27.0(26.7127.2) 256 1.4 B EYGEER
Shank angle @ touch-down [deg] 26 (3.814) -0.6 32 _

Knee Flexion @ touch-down [deg] 10.9 (5.5/15.3) 16.9 &0 ¥ = Shank angle
Max Knee Flexion @ stance [deg] 43.3 (41.4/451) 371 6.1

Max Knee Flexion @ swing [deqg] 99.6 (100.2/98.9) 103.1 -3.5
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Right: 25¢° Y of stride

varus nEu(raI valgus.

Sagittal Plane Parameters Mean (Left/Right) ref. Mean (L/R) Elite Mean diff Elite

Max Thigh Flexion [deq] 242 (22.41258) 312 7.0 a = Hip flex/ext
Wax Thigh Extension [deg] 27.0 (26.7/27.2) 256 1.4 B = Knee flexion
Shank angle @ touch-down [deg] 2.6 (3.801.4) 08 32 _

Knee Flexion @ touch-down [deg) 10.9 (6.5/15.3) 16.9 5.0 y = Shank angle

Max Knes Flexion @ stance [deal 33 : s 3T 61
Wax Knes Flexion @ swing [deg) 995(&!’3 E@prtogedmgemﬁédt as

Symmetry Rating L e\
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MECHANICAL WORK

® Runner Profile

’ = Current value

p» = Reference value

= Elite range
(Eco sprinter)

= Center of Mass

Vertical Displacement

825 mm

—[]

Elte range
(Eco sprinter)

segment

O Stride Parameters

Strike Type Pelvic Tilt
Rearfoot
N hd oot
Neutral
Fole oot

Braking Force (max)

0.09 Fv
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ELASTIC EXCHANGE

Excellent: >35%
Good: 25-35%
Average: 15-25%
Poor: <15%

Cadence Contact Time
84.1 /min  0.256 s

ECONOMY

Forward Lean

30

Y S B
' AT
N "j 100

Vertical Force (max) Lateral Force (max)

2.31BW g 0.012Fv

10,1

™~ A, PESSINA

3.09

Joules/kg/m

291 > 2>

B 2725

_ 3.15-33
D : :-: 5
E »3.45

Overstride
- e 166 mm

Stride Rating:

3.61/50 4.4:50

Cadence *

' O & & TSR E
ContactTime Y W h 7 *xkxx
ForwardLean # d d R K x#*x*
Vertical Displ. ***** * ko ko k
Overstride x5 *kk
Braking Force s % k5777 # k%
Vertical Force ¢ s & 5757 xxk k%
Lateral Force % % % %
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Conclusioni
Sistema Zebris e MotionMetrix

Si ottengono dati oggettivi sul gesto atletico del corridore

Garanzia di un follow-up nel tempo mantenendo sempre gli stessi
parametri del test

Possono essere un valido aiuto al terapista per creare un piano riabilit
o di potenziamento, personalizzato per ’atleta e per il coach, un
programma di allenamenti specifici

Chi effettua il test vede in maniera semplice ed intuitiva i propri
compensi/scompensi durante la corsa, prendendone consapevolezza e
iniziando un percorso di prevenzione dai possibili infortuni

Dati fondamentali per la scelta dei materiali e per la
progettazione/realizzazione di plantari con la massima person
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