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Trong nhirng hoat ddong hang ngay, chan la noi chiu trong Iwong I&n, dac biét l1a khi hoat dong
nhiéu, chang han nhw di bd. Do mét s6 yéu té lien dén dang di, ap lwc & bé mat long ban chan
trong sudt qua trinh di bo sé thay ddi tuy theo bé mat chan. Pai thao dwong thwong dan dén mét
cam giac va thay déi cau tric khién ban chan dé bi thwong hon. Tang ap lwc long ban chan la
mot yéu t6 quan trong lam vét loét lan rong va kéo dai & nhirng bénh nhan tiéu dwong. Phwong
phap diéu tri bang dung cu giam tai ap lwc 1a mét dang hé tro bé mit, gitp giai quyét sw gia tang
ap lwc & long ban chan va sw lan rong cua cac vét loét. Cac co’ ché giam tai ap Iwc hivu ich bao
gom giam toc do di bo, thay dbéi dang tiép dat cua chan va chuyén doi tai trong dén khu vuwec
khac cta chan hodc cang chan. Cac co ché giam tai ap lwc long ban chan gitp t6i wu hoa viéc
diéu tri, nhwng hiéu qua lam sang phai dwg'c chieng minh.

Loét ldng ban chan la mot van dé phd bién & bién
chirng than kinh tiéu dwong. Cac vét loét thudng
bi tién trién x4u dan dén phai ct chi [1]. Diéu nay
da tr& thanh van dé& quan trong can phai ngan
chan ngay tr dau. Cac yéu té bén trong, chang
han nhw mat cam giac 18 mot tac nhan gay loét
[2]. Ngoai ra, tai trong ma chan phai chiu ciing
doéng vai trd quan trong khéng kém trong van dé
nay.

o] day, toi thao luan vé cac khia canh khac nhau
vé co ché chiu tai trong cla chan va phuong
hwéng gidm tai trong dwa theo co sinh hoc, bao
gdm nhirng ndi dung chinh sau: d4u tién, co sinh
hoc clia ban chan binh thwdng trong cac hoat
dong sinh hoat co’ ban hang ngay va cwdng do tai
trong ma chan phai chiu. Thi hai, nhirng thay ddi
& ban chan tiéu duwong dan dén tang tai trong so
véi chan binh thwong. Va cudi cung 1a nhivng
bién phap vé co sinh hoc gidp diéu tri va ngan
ngtra loét long ban chan.
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CO CHE CHIU TAI TRONG CUA CHAN

Trong cac hoat déng lam chan chiu tai trong nhw
dirng va di bg, bé mat Ibng ban chan chiu phan
lwc nén (GRFs: Hinh 1). Lwc nay gay bién dang
mo. Méi quan hé gitra phan lwc nén va bién dang
dwoc goi la ng sudt bién dang (stress-strain
relation). 'ng suét twong dwong véi phan lwc
(Iwc tac dong trén moét don vi dién tich), con dwgc
goi la ap luc. Bién dang (Strain) twong dwong voi
sy bién dang (ti 1& thay ddi so vé&ik ich thuéc mo
ban dau: Hinh 2). M6t (rng suét vudng géc véi bé
mat md sé gay bién dang nén. Mot trng suét song
song v&éi bé mat md (ng sudt trwot: shear
stress) sé& gay bién dang trwot, diéu nay con phu
thudc vao sy cé mat cia lwc ma sat. Khi lwc ma
sat qua nhé, cac bé& mét sé trwot 1&n nhau. Mirc
do bién dang phu thuéc vao dac tinh cia mo,
duoc goi la biéu dd ng suét bién dang.

Khi dirng, GRF c¢6 gia tri béng trong lwong co thé.
Mbi chan sé chiu khoang 50% trong luong co thé
va phan bb & nhirng bé& mét chiu trong lwong cla
long ban chan. Day 1a mét lwc hwéng thang ding
chju tac dong bdi cac lwc theo phwong ngang
(khong dang ké). Két qua la xuét hién cac dinh ap
lwc & Iong ban chan, goét chan phai chiju ap lwc
cao hon ntra ban chan trwéc [3]. Mac du & mic
dé vira phai, nhwng nhitng ap lwc nay cling dd
lam tac nghén cac mao mach [4].
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Hinh 1. Phan luc nén (GRFs) tac déng |én chan trong suét qua
trinh ding (A) va di b6 (B). Trong qua trinh ding yén (A), trong
lyc dwge phan dnh bdi trong lugng co thé theo phuong thing
dirng, ngwoc chiéu véi GRF. Trong qua trinh di b (B), GRF khéng
chi phan trong lyc ma con tro luc cho tirng budce di. Cuong do va
phuong hudng cla luc sé khac hon so véi khi dirng yén.

Khi drng yén, chung quy co thé sé cé xu hwéng hoi lac
lw [5], vi vay ap lwc tdng thé ciing nhu ap lwc clia méi
chan déu c6 sw thay ddi. Tuy nhién sw thay ddi nay qua
nho, khéng dd dé& c6 lgi cho lwu lweng mau trong mao
mach.

Khi di bd, vi mot sbé ly do, ap lwc tac dong I1én ban chan
sé cao hon khi dirng yén. Dau tién, trong lwong sé dén
[én moét chan trong mét khodng thi gian. Theo warc tinh,
ca 2 ban chan chi tiép xuc véi san khodng 22% chu ky
buwdc di [6]. Th hai, dac trwng cua thi try (khodng thoi
gian tr lc gét cham san cho dén Itc nhac ngon céi, day
la thi khi chan chéng d& co thé) |a chuyén dong I&n cua
ban chan [7]. Théng thwéng, chuyén dong lan bat dau
khi g6t chan cham dat, tiép theo c& ban chan cham dat
dé chiu trong lwong ctia co thé va cubi cung la nhac got,
lic nay cb chan gap long dé diy chan va co thé l1én
trwée (Hinh 3). Nhirng giai doan khac nhau sé tac dong
[én nhirng vi tri khac nhau cla ban chan. Tém lai, tuy
tirng vi tri chéng d& cla ldng ban chan, phan luc nén
(GRFs) sé co tac déng twong (rng tirng vi tri, tr got chan
cho dén ngén chan cai. Giai doan gét chan tiép xuc voi
mat dAt 1a giai doan diu cla thi try, chiém khoang 64%.
Giai doan nira ban chan truéc va cac ngén chan tiép xuc
véi méat dat 1a giai doan cubi cla thi try, chiém khoang
59%. Do d6 khodng th&i gian cd goét chan va ntra ban
chan trwdc tiép xuc véi méat dat (ban chan bang) 1a giai
doan gitva thi tru chi chiém khoang 23% [6]. Thi 3,
GRFs khac nhau vé do I&n va dwoc biéu dién qua biéu
dd dwong cong hai dinh cua luc tac déng theo phwong
thang dirng (Hinh 4). Dinh dAu tién lién biéu dién lwc tac
doéng theo phwong thang ding khi gét chan vira cham
mat dat, dinh th(r hai bidu dién lyc theo phwong thang
ding lién quan dén tw thé chdng bang mii chan trwéc

dé tao lyc day cho buwdc di tiép theo khi két thuc thi try.
O tbc do di bd binh thwong, cac dinh gap 1,2 lan trong
lwong co thé. Nhung néu tang téc do di bd, dinh sé tang
lén gap 1,5 1an trong lwong co thé [8]. Gét chan va nira
ban chan trwdc luén la noi chiu dinh ap lwc cao hon vi tri
gitra ban chan. Pinh ap lwc cao nhét thuwong tap trung &
vi tri nra ban chan truwdc va ngdén chan cai.

Bén canh tac dong clia phan lyc theo phwong thang
dirng, con cé cac lwc theo phwong nam ngang (lwc
trwot) tac dong trong sudt qua trinh di chuyén. Cuéng do
cla lyc c6 phwong ndm ngang cé thé bang khoang 25%
trong lwong co thé. Lwc trwot ndy c6 hai hwéng, hwéng
vé sau vao got chan va hwéng ra trwdc vao nira ban
chan trwéc. Cac lwc nay ciing phan bé khong déu dan
dén xuat hién nhiéu dinh &p lwc cuc bd [9].

Nguwoi trudng thanh di bd véi van tbe khoang 1.4 m/s va
c6 113 bwdc/ phut [7]. Trong mbi budc di, ban chan ludn
phai chiu nhiéu lwc tac dong. C6 mat tai liéu khdo sat vé
sb lwgng cac buéc di dwoc hang ngay hodc hang nam
v&i mau nhd gbm 6 dbi twong khoé manh va 6 dbi twong
tiéu dworng. Céac dbi twong dwoc theo ddi trong vong 1
tuan voi két qua sb bwdc trung binh méi ngay cla chéan
phai la 5202 va chan trai la 4395 [10]. Khoang 5,000
budc mbéi ngay sé la 12 triéu bwdc mbi nam. Vi vay, ban
chan chiu tai trong rat dang ké.

Co ché chiu tai trong cta ban chan tiéu dwong

Bénh tiéu dwong cé mot vai yéu tb cé thé anh hwéng
dén ap lwc tac dong Ién long ban chan. Méat cdm giac la
mot yéu té rat nghiém trong [11], hau qua 1a bénh nhan
khong thdy dau hodc khé chiu khi Idng ban chan bi
thwong hoac bi ap lwc qua tai, cac tén thwong hodc vét
loét s& khong dwoc phat hién kip thdi, diéu nay khién cac
vét thwong tré nén tdi t& hon. Cac van dé khac vé bénh
ly mach mau do tiéu dwéng va tinh trang khé da lam cho
bé& mat long ban chan tr& nén dé bi tén thwong do ap
Iwe.

Tinh trang thtra can ciing anh hwéng dén cudng d6 cla
GRFs khi di va ding, lam tang tai trong ma chan phai
chiu. D3 c6 bao cao cho thay c6 su gia tang ap lwc tac
dong Ién long ban chan & nhirtng ngwoi béo phi, dac biét
la vi tri nlra ban chan trwéc. Tuy nhién, dién tich tiép xtc
gitra ban chan va mét dat cling tang lén [12,13], rd rang
la ban chan tr& nén rong hon khi béo phi. Nhirng thay
ddi nay c6 thé giai thich tai sao khéi lwgng co thé chi anh
hwdng nhe dén ap lwc tai long ban chan & bénh nhan
tiéu dwong [14, 15].

Bénh tiéu dwdng con gay han ché kha nang hoat dong
khop [16, 17]. Giam kha nang van dong & mét ca chan
va khép ngoén chan céi, gay can tré chuyén dong lan cla
ban chan khi buwéc di [18]. Piéu nay dan dén ap lwc tac
dong Ién long ban chan cao hon [19] va nguy co loét cao
hon [20]. Khép ¢d chan mét linh hoat d&n dén gét chan
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Hinh 2. D6 bién dang (bién dang co ban): phan trdm mdrc d6 thay d8i so véi md ban dau. Lirc nén (phia trén) sé lam thay d6i d6 day, luc
trwot (phia diroi) sé thay d8i goc dé clia mé.

sé dwgc nang lén sém hon trong chu ky bwéc di va niva
ban chan trwdc sé chiu tai trong sém hon. Kha nang hoat
déng cla ngdn cai bi han ché dan dén ngén cai chiu tai
trong sém hon trong giai doan chéng day. Ngoai ra, bién
ching than kinh van déng ciing dan dén nhirng thay ddi
vé cAu tric cta ban chan nhw teo co, bién dang ngén
chan cai, ngén chan hinh bua va hinh vubt va cac di tat
khac nhv veo ngén chan cai, ban chan Charcot [21].
Nhirng bién dang nay lam tang ap luc tac dong lén long
ban chan bang cach gidm bé mat tiép xtc hodc téng cac
diém tiép xuc (& vung nra ban chan trwéc hoac ngén
chan cai). Ban chan Charcot va cat cut mét phan ban chan
ciling gay tac doéng twong tw dan dén ap luc tac dong tai
Iobng ban chan tré nén cao hon [22, 23].

O nhitng ngwdi cao tudi mac bénh tiéu dwdng, mé mém &
Ibng ban chan tr& nén cirng hon va méng hon so véi
nhirng ngudi tré tudi khoé manh [24, 25]. Sy gia tdng do
ctirng dwdng nhw xay ra déc biét @ mé mém vung nra ban
chan trwdc. Cac dac tinh gidm séc cia mé mém dan dén
hinh thanh dinh ap suét khi van déng, chang han nhw giai
doan d4u va giai doan cuéi thi try, didu nay khién mé mém
giam do day [26]. Nhitng chan thwong tich tu @ moé mém
ntra ban chan truwéc ciing lién quan dén viéc tang ap luc,
didu nay gay ting nguy co loét [27].

Bién chirng than kinh tiéu dwéng gay anh hudng dén viéc
gitr can bang trong tw thé dirng va di. Khi ding yén, bénh
nhan tiéu dworng cé xu hwéng lac v dang ké [28]. Khi di
bd, bénh nhan c6 xu hwéng di “ than trong”, voi toc do va
nhip di b6 cham hon binh thuwdng va thoi gian cac mé
mém chiu ap lwc tang gap daéi [29, 30].

Co ché cua dung cu giam tai ap lwc danh cho ban
chan tiéu dwong

Nhirng thay ddi vé co sinh hoc lién quan dén viéc chiu tai

trong clia ban chan tiéu dwong la mot phan nguyén nhan
gay loét ban chan va la yéu t6 chinh lam cham qua trinh
phuc héi vét thwong. Do dé, viéc gidm tai ap lwc tai cac
khu vie bi anh hwéng & long ban chan 1a mét phan quan
trong cla viéc phong nglra va diéu tri. C6 mot sb bién
phap gidm tai ap lwc dwoc khuyén cdo, nhwng khong phai
tht ca déu thuwc t&. Nghi ngoi hoan toan trén giwong va
ngéi xe lan sé co tac dung trong moét vai trwdng hop cu
thé nhung lai qua han ché dbi véi hdu hét tat ca bénh
nhan. Trong trwéng hop béo phi, gidm trong lwong co thé
la diéu nén lam. Tuy nhién, diéu nay can co thoi gian, vi
vay bién phap nay chi cé thé dwoc sir dung dé dw phong
ch khéng phai 1a diéu trj loét cAp tinh. Tac dung cla cac
dung cu hé tro di béd nhadm gidm tai GRFs van chuwa duoc
nghién ctu k§ lwdng. Co thé hinh dung dwoc rang sé co
mét it tac dung, tuy nhién viéc dung gay khi di b6 dwong
nhw khong lam gidm ap lyc tai long ban chan [31]. Bénh
nhan ciing cé thé s& dung nang, nhung phan trén co thé
phai cé du strc lwc dé xoay sé& va sé phai chiu sw bat tién
ma nhirng dung cu hd tr nay gay ra. Cé6 mot bién phap
can thiép tri lieu dwoc dé& xuat va da dwoc chirng minh
réng ap lwc tai long ban chan, dac biét la nlra ban chan
trwdc gidam dang ké& khi di bo [32] hodc dang di “step
to” [31]. Nhung diéu nay doi hdi bénh nhan phai tuan tha
didu tri nghiém ngat. Winter va Seiko [33] d& chi ra réng,
théng thuweng dong tac chéng ddy & mét ca chan cé thé
tao ra 80% nang lwong can thiét cho viéc di bd. Thiét bj
“diéu tri hé tro di bd” co tac dung han ché day mét ca chan
lam giam tbc d6 di bd mot cach dang k&, con 0,5 m/s. O
tbc d6 di bd nay, biéu dd biéu dién phan luc theo phwong
thdng ding c6 hai dinh sé ngang hon va cac dinh ap luc
sé c6 cudng dd bang trong lwong co thé thay vi cao hon
[8]. Rosenbaum va cong su [34] da chirng minh rang khi
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Hinh 3. Sy thay d6i vé kich thudc va vi tri bi tdc ddng bdi dp luc
trong chuyén déng 13n cla ban chan khi budc di. Dau tién ban
chan chiu tac dong tai xung quanh gét chan (tdc déng tai got
chan; A), sau d6é tai c6 chan (chuy&n déng c8 chan; B), va sau do
tai khdp ngdn chan cdi va cdc ngén chan (nira ban chan trudc; C)
Bé mat long ban chan phai bi tdc dong (t8i mau).

tbc do di bd tr mirc trung binh 1.19 m/s (binh thwéong)
xubng 0.83 m/s (cham) thi dinh ap lwc gidm: & gét chan
(5% - 18%), & gilra ban chan trudc (9% - 11%) va khép
ngon cai (11%).

Tuy thudc vao co ché loét, viéc gidm sd bwéc hang
ngay sé cé loi cho viéc diéu tri. Vi du, dbi v&i nhitng
trwong hop c6 ap lyc cao tai Iong ban chan nhuw bién
dang ban chan hodc c6 van dé véi giay dwoc khuyén
cao nén han ché sé buéc di dé tranh ton thuwong. Ngoai
ra, nhirng trwong hop khac cé thé ton tai ngwéng qua
tai vé s6 bwdc mbi ngay, bénh nhan phai dam bao han
ché vé khoang cach di bdé hang ngay. Tuy nhién van dé
nay nén dwoc nghién ctru thém.

Thay ddi téc d6 di bd co thé dwoc xem la “tac dung phy”

¢o lgi clia nhirng dung cu gidm tai ap Iwc danh cho ban
chan tiéu dwong. Ngoai viéc lam cham tbc dd di gidp
gidm cac dinh ap lwc tai long ban chan, cac dung cu con
c6 thé gitip chuyén tai ap lwc tr khu virc c6 nguy co loét
sang khu vuc khac. Didu nay cé nghia 1a tbng GRFs
khéng gidm, nhung dwoc phan phéi déu & toan bo long
ban chan. Cac co ché nay bao gbm thay déi chuyén
dong ctia ban chan khi di chuyén, chuyén tai trong cla
khu vic nra ban chan trwéc sang khu vyc gitba ban
chan hodc gét chan, chuyén tai trong sang cac khu vuc
thwong khéng chiu tai trong hodc chuyén sang cing
chan.

Dé giay co dang cong va cirng, han ché gap mu ban
chan & cac trwdng hop bi bién dang ngén chan. Mot
nghién ctru cho thay, cac dinh ap luc tai ntva ban chan
trwée, gitba ban chan va khép ngén céai da gidm khoang
30% khi str dung giay dé cong [35]. Téc do di bd dwoc
yéu cau gil* nguyén binh thuwéng khi thwe hién nghién
ctu, tuy nhién téc d di van cham 0.83 m/s. Diéu nay
ciing gép phan gidm ap lwc chung tac dong lén Iong ban
chan.

Dé 16t c6 thé anh hwdng dén ap lwc cla long ban chan
tuy thudc vao tinh chét vat liéu va dac tinh thiét ké. vat
liéu mém sé gidp giam trc thoi cac dinh &p lwe va co thé
gilip tang dién tich tiép xtc véi long ban chan (tdng bé
mat chiu trong lwgng) so v&i vat liéu cirng. Tuy nhién
hiéu qua sé mét di ngay sau khi vat liéu bi nén hoan
toan. Bé 16t duc tuy chinh co thé hd tro gidm ap luwc
nhiéu hon nira. Vung gitra I6ng ban chan va viing xung
quanh goét chan thwdng la nhitng vung khong chiu tai
trong. Tuy nhién khi st dung dé 16t duc tuy chinh, cac
khu virc nay c6 thé tham gia vao qua trinh chiu tai trong.
DPéi véi dé 16t duc tuy chinh thi hiéu ¥ng nay kha nhé
[36], nhwng dbi v&i chan dlc thi cé hiéu (rng I&n hon
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Hinh 4. Biéu db6 biéu hién luc tic dong theo phuong thang ding
trong qua trinh duy chuyén, biéu d6 cé hinh dang dudng cong hai
dinh. Dinh d4u tién bidu hién cwdng do tai trong khi gét ti€p xuc
v&i mat dat. Dinh tiép theo biéu hién trong giai doan chéng day.
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Tai trong dwoc chuyén doi tr long ban chan sang céng chan nheé tan dung hinh dang lang tru ctia xwong cang chan. Mot
chan duc hodc nep sé tao mot khung d&, do d6 gidm tai trong cGia ban chan. D4 c¢é chirng minh cho thy khung d& cla
TCC duoc truyén qua 31% tai trong [38]. Diéu nay dan dén tai trong clia nra ban chan trwéc giam xudng chi con 5%, co
hiéu qua hon so v&i nhirng dung cu gidm ap thong thwdng [38].

C6 rat nhiéu co ché khac nhau dwoc ap dung nham dat muc dich mong mudn trong viéc gidm tai &p luc tai cac khu vuc
c6 vét loét. Sy hiéu biét vé& co sinh hoc sé gilp t6i wu hoa cac dung cu gidm tai ap lwc. Tuy nhién diéu quan trong nhét 1a
hiéu qua cla thiét bi da dwoc chirng minh.

Mechanical Loading of Plantar Surface * CID 2004:39 (Suppl 2) * S91

020Z 1890100 |0 U0 Jasn Ajisiaaiun s,uswop) Ynpbuod Aq G0L0EE/28S/Z 1usweddng/ae/eonle/pio/wod dno olwspede//:sdyy Wwolj) peapeojumo(



