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L'invention concerne un dispositif de protection du capiton plantaire d'un pied, comprenant: un coussinet (1) comportant un maté -
riau viscoélastique, prévu pour étre maintenu sur la peau de la région plantaire, et couvrant 'ensemble des tétes des métatarsiens et
des articulations métatarso-phalangiennes du pied,et une bande élastique (2) fixée au coussinet le long de deux bords transversaux
opposés (24, 25) et par une patte (21) prévue pour passer entre le gros orteil et l'orteil adjacent du pied, la bande présentant une
largeur apte a couvrir entierement des protubérances latérales formées par les articulations métatarso- phalangiennesdu petit et du
gros orteil, une partie de la bande destinée a venir en contact avec le dessus du pied, comportant sur ses deux faces des éléments
adhérents (22, 23) prévus pour empécher le dispositif de protection de glisser sur la peau lorsqu'il est disposé sur le pied et sur
l'intérieur d'une chaussette enveloppant le pied.
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DISPOSITIF DE PROTECTION DU CAPITON PLANTAIRE EN
PARTICULIER LORS D'UNE ACTIVITE SPORTIVE

La présente invention concerne un dispositif de protection du pied
notamment pour répartir la charge sur I'avant de la plante du pied.

Le pied posséde une couche absorbante de chocs appelée "capiton
plantaire”, capable de supporter jusqu’a huit fois le poids du corps. Le
capiton plantaire permet de répartir la "charge” mécanique imposée par le
poids du corps sur les métatarsiens. Or, de nombreux patients souffrent
d’échauffement, de durillons ou de douleurs liés a une usure inévitable avec
I'age du capiton plantaire naturel qui ne joue alors plus aussi efficacement
son rble de répartition de charge. En vieillissant, le capiton plantaire a
tendance a s’amincir et durcir. Le pied peut également étre atteint
d’affections cutanées (irritations, fendillements, verrues plantaires...). Par
ailleurs, certaines pratiques sportives conduisent a solliciter le capiton
plantaire d’'une maniére intense pouvant entrainer des traumatismes, ainsi
que sa degradation a long terme.

Pour soulager ou prévenir ces algies et/ou affections, il est connu de
placer sous les tétes métatarsiennes et/ou sous les articulations métatarso-
phalangiennes un coussinet dans un matériau viscoelastique choisi pour
répartir les charges, afin d'éviter la formation d’hyperkératoses locales,
généralement appelées durillon. Pour réaliser un tel coussinet, il est
également connu d’utiliser une plaquette a base de gel polymere tel que du
gel de silicone ou a base d’hydrogel pour assurer une fonction de substitut
au capiton plantaire. Ainsi, une telle plaquette, de quelques centimétres
carrés, peut étre realisée a partir d'une composition de gel silicone de type
PDMS (polydimeéthylsiloxane), par exemple commercialisée par la
demanderesse sous l'appellation Epithélium 26®. Le brevet FR 2 712 487
décrit un tel gel de silicone ayant des propriétés se rapprochant de celles du
capiton plantaire utilisé pour la prévention de pathologies d’hyper appuis
apparaissant essentiellement sur ou sous les pieds.

La présente invention vise particulierement a protéger le capiton
plantaire des sportifs. Ceux-ci ont un capiton plantaire sain, mais la pratique
sportive conduit a le solliciter de maniére intense, ce qui justifie la prévision
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d’une protection permettant de prévenir ses traumatismes immédiats et sa
dégradation a long terme. Or les contraintes liees a I'effet recherché d’un tel
coussinet sur la peau s'avérent souvent contradictoires avec les contraintes
lieées au maintien du coussinet sur la zone a protéger, voire méme avec les
bonnes conditions d’exercice du sport concerné.

Pour assurer une fonction de répartition de charge, il est connu
d'utiliser du gel de silicone relativement dur. Toutefois, les gels de silicone de
ce type sont trés peu adhésifs, et en tout état de cause, insuffisamment
adhésifs pour tenir en place naturellement sur la zone a protéger. Par
ailleurs, pour assurer une répartition de charge suffisante, le coussinet doit
présenter une certaine épaisseur de plusieurs millimétres, ce qui s'oppose
également au maintien du coussinet sur la zone a protéger. En effet, plus les
bords du coussinet sont épais plus ils risquent d’étre accrochés, entrainant
I'arrachement du coussinet. |l existe des gels de silicone plus adhésifs, mais
plus mous, ce qui les rend moins résistants. lls présentent donc une durée
d'utilisation réduite. Il est en effet souhaitable que le coussinet puisse
supporter une longue durée d’utilisation et donc plusieurs lavages. Quoi qu’il
en soit, iIs ne se prétent pas bien a une production industrielle car ils ne
peuvent pas étre correctement manipulés dans un processus industriel qui
inclut 'usage de tissus et des opérations d’assemblage par couture.

Ne pouvant exploiter I'adhésivité naturelle d’'un gel de silicone sur la
peau, il est connu d'assurer la tenue du coussinet par des moyens de
maintien en tissu élastique. Toutefois, de tels moyens de maintien peuvent
former a l'intérieur de la chaussure une couche de matériau qui s'ajoute a
celle formée par la chaussette, risquant d’altérer le confort du pied dans la
chaussure. Par ailleurs, la viscoélasticité du coussinet et son épaisseur ne
doivent pas induire d’'effets pervers sur la posture de I'utilisateur, en statique
comme en dynamique. Pour les sportifs, une instabilité posturale peut avoir
des effets en chaine sur les muscles et les articulations, peut altérer la
précision de leurs gestes et occasionner des blessures.

En outre, durant un usage sportif, de brusques changements de
direction et des changements d’appui répétitifs peuvent entrainer un
déplacement du coussinet par rapport au pied et notamment une rotation
autour du pied.
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La demanderesse a développé et commercialise un coussinet adapté
aux séniors ayant un capiton plantaire usé (plus mince et plus dur). Ce
coussinet forme une surépaisseur sous le pied supérieure a 3 mm pour une
épaisseur de matériau viscoélastique de 2,2 mm. Ce matériau présente une
dureté évaluée par un indice de pénétration (mesuré conformément a la
norme NF T77-104 - avril 1986), compris entre 81 et 95. Il s’avére que ce
coussinet remplit parfaitement sa fonction de compensation de l'usure du
capiton plantaire sans perturber la posture de l'utilisateur lors de la marche
ordinaire. En revanche, ce coussinet n’est pas adapté pour un usage sportif.
En effet, le mode de maintien du coussinet sur le pied est insuffisant dans le
cadre d’'un usage sportif intense. En outre, son épaisseur excessive tend a
perturber la posture de l'utilisateur et le confort du pied dans une chaussure
de sport. Il convient ici de rappeler que I'équilibre de la position debout
résulte de l'intégration en permanente de données venant de trois systémes
récepteurs, a savoir: le systéme visuel, le systéme proprioceptif et le
systéeme vestibulaire.

Le systéme visuel (position par rapport a I'environnement) et le
systeme vestibulaire (détection des accélérations rotatoires et linéaires de la
téte dans I'espace par un organe de l'oreille) ne devraient pas étre perturbés
par la présence d’'un coussinet sous le pied. Il en va différemment pour le
systeme proprioceptif, car la perception du sol par les mécanorécepteurs
cutanés et profonds est atténuée par l'interposition du coussinet. Or la prise
en compte des signaux venant de ces capteurs conduit des réactions
musculaires permettant de faire disparaitre la sensation consciente ou non
consciente d'un déséquilibre. Ces réactions musculaires peuvent étre a
I'origine de pathologies temporaires comme les crampes, ou plus longues
comme les tendinites dans toute la cinématique du corps.

Il peut donc étre souhaitable de prévoir un coussinet assurant une
fonction de répartition de la charge sans entrainer d’instabilité posturale de
I'utilisateur, associé a des moyens de maintien aptes a maintenir le coussinet
en place sur le pied, y compris durant une pratique sportive sollicitant les
pieds de maniére intense. |l peut donc étre également souhaitable que
I'ensemble du coussinet et des moyens de maintien ne soient pas trop
volumineux afin d’étre compatible avec le port de chaussures sans introduire
de géne. Il peut étre également souhaitable que le coussinet ne puisse pas
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provoquer des blessures, notamment sur les orteils et des réactions de la
peau. Il peut étre également souhaitable que I'ensemble du coussinet et des
moyens de maintien puisse étre utilisé pendant plusieurs mois et puisse étre
fabriqué facilement.

Des modes de réalisation concernent un dispositif de protection du
capiton plantaire d'un pied, comprenant: un coussinet comportant un
matériau viscoélastique, prévu pour étre maintenu sur la peau de la région
plantaire, et couvrant l'ensemble des tétes métatarsiennes et des
articulations métatarso-phalangiennes du pied, et une bande élastique fixée
au coussinet le long de deux bords transversaux opposés du coussinet et par
une patte prévue pour passer entre le gros orteil et I'orteil adjacent du pied,
la bande présentant une largeur apte a couvrir entierement des
protubérances latérales interne et externe du pied, formées par les
articulations métatarso-phalangiennes du petit orteil et du gros orteil, une
partie de la bande destinée a venir en contact avec le dessus du pied,
comportant sur ses deux faces des éléments adhérents prévus pour
empécher le dispositif de protection de glisser sur la peau lorsqu’il est
disposé sur le pied et sur l'intérieur d’'une chaussette enveloppant le pied.

Selon un mode de réalisation, les éléments adhérents présentent la
forme de picots ou d'une structure quadrillée ou en nid d’abeille, et sont
réalisés en un gel polymere.

Selon un mode de réalisation, les éléments adhérents formés sur
'une des deux faces de la bande présentent la forme d'une structure
quadrillée ou en nid d’abeille.

Selon un mode de réalisation, les éléments adhérents forment chacun
une surépaisseur au-dessus de la surface du tissu formant la bande,
comprise entre 0,4 et 0,6 mm.

Selon un mode de reéalisation, le coussinet forme une poche dans
laquelle est logée une plaquette en un matériau viscoélastique.

Selon un mode de réalisation, la plaquette est réalisée en gel
polymére présentant une dureté correspondant a un indice de pénétration
compris entre 30 et 80 mesuré a l'aide d'un pénétrométre, et une épaisseur
comprise entre 1 et 1,8 mm.

Selon un mode de réalisation, la plaquette est réalisée en gel
polymére présentant une dureté correspondant a un indice de pénétration
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compris entre 70 et 100 mesuré a I'aide d’un pénétrométre, et présente une
épaisseur comprise entre 0,3 et 1 mm.

Selon un mode de réalisation, le coussinet comprend une piéce de
tissu externe présentant une épaisseur comprise entre 0,5 et 1 mm et une
piece de tissu interne destinée a venir en contact avec la peau du pied,
présentant une épaisseur comprise entre 0,2 et 0,6 mm.

Selon un mode de réalisation, la piéce de tissu externe, la bande et la
patte appartiennent a une méme piece de tissu élastique.

Selon un mode de réalisation, la bande présente le long des bords
latéraux du pied une largeur comprise entre 35 et 45 mm.

Selon un mode de réalisation, la bande présente une épaisseur
comprise entre 0,5 et 1 mm.

Selon un mode de réalisation, le coussinet présente une forme
s'inscrivant dans un rectangle ayant une longueur minimum comprise entre
83 et 105 mm et une largeur minimum comprise entre 56 et 68 mm.

Selon un mode de réalisation, la bande est fixée au coussinet pour
maintenir le coussinet sur le pied de maniére a ce qu'un bord proximal du
coussinet forme avec un axe longitudinal du pied un angle compris entre 70
et 80°.

Des exemples de réalisation de I'invention seront décrits dans ce qui
suit, a titre non limitatif en relation avec les figures jointes parmi lesquelles :

les figures 1A et 1B sont respectivement des vues de dessous et de
dessus schématiques d’un dispositif de protection du pied, selon un mode de
réalisation,

la figure 2 représente schématiquement le dispositif de protection en
coupe transversale suivant la ligne AA’ indiquée sur la figure 1A,

la figure 3 représente schématiquement la forme d’'un coussinet du
dispositif de protection,

les figures 4 et 5 sont respectivement des vues schématiques de
dessus et de dessous d’'un pied équipé du dispositif de protection,

les figures 6A et 6B représentent schématiquement, respectivement
une face extérieure et une face intérieure du dispositif de protection, selon un
mode de réalisation,

la figure 7 représente sous la forme d’'un graphe des plages de
valeurs d’épaisseur et de dureté prévues pour le coussinet,
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la figure 8 représente schématiquement une face intérieure ou
extérieure du dispositif de protection, selon un autre mode de réalisation,

la figure 9 est une vue en coupe transversale schématique du
dispositif de protection a une étape intermédiaire de fabrication.

Les figures 1A, 1B et 2 représentent un dispositif de protection du
pied, selon un mode de réalisation. Le dispositif comprend un coussinet 1 et
une bande élastigue 2 fixée au coussinet 1 le long de deux bords
transversaux opposés 24, 25 du coussinet. L’ensemble du coussinet 1 et de
la bande 2 forme ainsi un manchon a deux ouvertures opposées, ajusté de
maniére a serrer legérement I'avant du pied. La bande 2 est également fixée
au coussinet 1 par une patte 21 solidaire de la bande 2 et fixée sur un bord
longitudinal distal 16 du coussinet. La patte 21 délimite ainsi deux ouvertures
31, 32, 'ouverture 31 étant prévue pour le passage du gros orteil du pied et
I'ouverture 32 étant prévue pour le passage des autres orteils.

Selon un mode de réalisation, la bande 2 est réalisée dans un tissu
élastique, par exemple un tissu indémaillable, et présente une épaisseur
comprise entre 0,5 et 1 mm, par exemple de I'ordre de 0,6 mm.

Le coussinet 1 comprend une plaquette 11 en un matériau
viscoélastique adapté a assurer une fonction de répartition de charge. Selon
un mode de réalisation, la plaquette est logée dans une poche formée par
une piéce de tissu externe 12 assemblée avec une piéce de tissu interne 13.
La forme et les dimensions de la poche peuvent étre ajustées précisément a
celles de la plaquette 11. La plaquette 11 peut étre collée sur toute sa
surface sur I'une des deux piéces de tissu 12, 13, par exemple la piece de
tissu externe 12. Les pieces de tissu externe 12 et interne 13 peuvent étre
élastiqgues et présenter une épaisseur comprise entre 0,5 et 0,8 mm, par
exemple de l'ordre de 0,6 mm. Selon un mode de réalisation, la piéce de
tissu interne 13 présente une épaisseur plus faible, par exemple comprise
entre 0,2 et 0,6 mm, par exemple de I'ordre de 0,2 mm.

Selon un mode de reéalisation, la plaquette 11 est réalisée en un gel
polymére viscoélastique, par exemple en un gel de silicone. Ainsi, la
plaquette 11 peut par exemple étre réalisée en PDMS (polydiméthylsiloxane)
présentant une dureté relativement élevée, correspondant a un indice de
pénétration par exemple compris entre 30 et 80 (mesuré a l'aide d'un
pénétrométre — cf. norme NF T 77-104, avril 1986). Ces valeurs d’indice de
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pénétration sont fournies pour établir des comparaisons entre différents
matériaux viscoélastiques, sachant que la norme NF T 77-104 préconise de
limiter les mesures de cet indice a une plage allant de 85 a 400. A titre de
comparaison, les plaquettes utilisées dans les coussinets pour les séniors
présentent un indice de pénétration, mesuré dans les mémes conditions de
81 a 95. La plaquette 11 peut présenter une épaisseur comprise entre 1 et
1,8 mm, par exemple de l'ordre de 1,5 mm. De cette maniére |'épaisseur
totale du dispositif de protection sous le pied peut atteindre au minimum
1,7 mm. Dans I'exemple ci-dessus, la proportion de |'épaisseur de matériau
viscoélastique par rapport a I'épaisseur totale du dispositif sous le pied peut
atteindre 71% (1,5/2,1). Dans ces conditions d’épaisseur et de dureté de la
plaquette 11 et d'épaisseur de son enveloppe en tissu, la plaquette 11 est en
mesure d’assurer une protection efficace en présence d’un capiton plantaire
sain, sans perturber la stabilité posturale de l'utilisateur tout en occupant un
espace minimum dans le chaussant.

La figure 3 représente le coussinet 1. Le coussinet 1 s’inscrit dans un
rectangle CR, dont un grand cété coincide avec plus des deux tiers d’'un bord
proximal 15 du coussinet. Il est a noter que le rectangle CR est le plus petit
rectangle dans lequel le coussinet 1 peut étre inscrit. Selon les tailles des
pieds d’adulte, le coussinet s’inscrit dans un rectangle CR présentant une
longueur comprise entre 83 et 105 mm et une largeur comprise entre 56 et
68 mm. Le rectangle CR peut ainsi présenter des dimensions minimum de
83 x 56 mm et des dimensions maximum de 105 x 68 mm.

Comme illustré sur les figures 4 et 5 montrant le dispositif de
protection disposé sur un pied, la forme et les dimensions du coussinet 1 (et
donc de la plaquette 11) sont prévues pour couvrir la totalité des tétes
metatarsiennes et des articulations métatarso-phalangiennes du pied, et le
cas échéant, une partie des deux bords latéraux du pied. Le coussinet 1 est
prévu pour étre disposeé sur le pied de maniere a ce que son bord distal 16
coincide sensiblement avec une ligne passant par la base des orteils dans le
cas d'un pied de type égyptien. Dans cette position, le bord proximal 15 du
coussinet 1 qui s’étend suivant un axe O (correspondant a la direction des
grands c6tés du rectangle CR), forme un angle avec 'axe longitudinal X du
pied (passant par le centre du talon et le milieu de I'extrémité du deuxieme
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orteil) compris entre 70 et 80° selon la morphologie du pied. Dans I'exemple
des figures 4 et 5, cet angle est de 72°.

La bande 2 est configurée pour couvrir entierement les protubérances
latérales interne PL1 et externe PL2 du pied, formées par les articulations
entre le métatarsien et la premiére phalange du gros orteil et du petit orteil,
respectivement. Il apparait que cette disposition contribue au maintien en
place du coussinet 1 sur le pied en empéchant notamment les glissements
du dispositif de protection suivant I'axe du pied. La bande 2 présente
sensiblement une méme largeur (& 15% prés), comprise entre 35 et 45 mm,
sur les cétés latéraux du pied.

La figure 6A représente le dispositif de protection, selon un mode de
réalisation, dans une position montrant la face externe de la bande 2. La
figure 6B représente le dispositif de protection selon un mode de réalisation,
dans une configuration retournée pour montrer la face interne de la bande 2,
destinée a venir en contact avec la peau du pied. Dans des modes de
réalisation illustrés par les figures 2, 6A et 6B, la bande 2 est recouverte des
deux cotés par des éléments adhérents 22, 23 en surépaisseur, prévus pour
empécher le dispositif de glisser sur le pied ou autour de ce dernier, en
particulier lorsque ce dernier est serré dans une chaussure. Le serrage
exercé par la bande élastique 2, conjugué a la forme de cette bande et a
I'adhérence et a la forme des éléments adhérents 22, 23 permet d’assurer le
maintien du dispositif de protection sur le pied, y compris lors de pratiques
sportives impliquant de fortes accélérations et des changements brusques de
direction. A cet effet, il n'est pas nécessaire que la force de serrage exercée
par la bande 2 autour du pied soit excessive au point de provoquer une géne
de l'utilisateur, méme si le dispositif de protection est porté durant plusieurs
heures.

Les éléments adhérents 22, 23 peuvent étre formés en gel de
silicone, et fixés sur le tissu par enduction, en déposant sur le tissu formant
la bande 2, le gel de silicone sous une forme suffisamment liquide (avant
réticulation compléte) pour pénétrer dans le tissu afin d’obtenir une tenue
meécanique suffisante sans apport de colle.

Sur la figure 6A, les éléments adhérents externes 22 formés sur la
face externe de la bande 2 présentent une structure quadrillée formée de
bandes paralléles régulierement espacées s’entrecroisant avec d’autres
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bandes paralléles régulierement espacées. Les éléments adhérents externes
22 peuvent recouvrir tout ou partie de la patte 21 et des parties destinées a
étre situées sur les bords latéraux du pied. Une telle structure quadrillée ou
en nid d’'abeille présente I'avantage de donner une certaine tenue ou une
certaine rigidité au tissu formant la bande 2. Il s'avére que cette
caractéristique contribue au maintien en place du dispositif sur le pied.

Sur la figure 6B, les éléments adhérents internes 23 formés sur la
face interne de la bande 2 présentent la forme de picots en forme de calotte
sphérique, uniformément répartis sur la face interne de la bande 2, y compris
sur les parties de la bande 2 destinées a venir en contact avec les parties
latérales du pied. Pour ne pas géner l'utilisateur, la face interne de la patte
21 peut ne pas étre recouverte d’éléments adhérents.

Les éléments adhérents 22, 23 forment chacun une surépaisseur au-
dessus de la surface du tissu formant la bande 2, comprise entre 0,4 et
0,6 mm. Ainsi, I'ensemble de la bande 2 et des éléments adhérents 22, 23
présente une épaisseur comprise entre 1,5 et 2 mm, par exemple de l'ordre
de 1,6 mm. Cette épaisseur additionnée a celle du coussinet 1, de I'ordre de
4,2 mm reste faible. A ce sujet, il convient de noter que les éléments 23
pénetrent partiellement dans la peau, et qu'en présence d'une chaussette,
les éléments 22 pénétrent partiellement dans I'épaisseur de celle-ci, ce qui
contribue également au maintien du dispositif de protection sur le pied. Dans
ces conditions, I'encombrement du dispositif de protection reste
suffisamment faible pour étre compatible avec le port de chaussettes et
chaussures sans affecter le confort de I'utilisateur.

Il est a noter que méme si les éléments adhérents externes 22
péneétrent entierement dans I'épaisseur d'une chaussette, ils générent des
pressions localisées s’exercant sur I'intérieur de la chaussure, ces pressions
contribuant au maintien du dispositif de protection sur le pied. A noter
également que la chaussette reste généralement en place dans la
chaussure, sans étre soumise a des déplacements en rotation autour du
pied. Elle assure donc également une certaine retenue de la bande 2 par
I'intermédiaire des éléments adhérents externes 22.

La figure 7 représente un graphe illustrant des plages de valeurs
envisagées pour I'épaisseur Ep et la dureté PP de la plaquette 11, la dureté
étant exprimée sous la forme de valeurs d’indice de pénétration mesurées a
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I'aide d’'un pénétrométre. La figure 7 représente des plages de valeurs C1,
C2, C3. La plage C1 correspond aux valeurs d'épaisseur et de dureté de la
plaquette selon I'art antérieur, utilisée pour les séniors ayant un capiton
plantaire usé. La plage C1 est définie entre les limites de dureté PP de 81 et
95 et entre les limites d’épaisseur EP de 2 et 3 mm. La plage C2 correspond
a une plaquette utilisée pour assurer une fonction de répartition de charge
(c’est-a-dire de forces verticales), sans conséquence notable sur la stabilité
posturale. La plage C2 est définie entre les limites de dureté PP de 30 et 80,
et entre les limites d’épaisseur Ep de 1 et 1,8 mm.

Selon un mode de réalisation, la plaquette 11 peut également
présenter des valeurs de dureté et d'épaisseur appartenant a la plage C3. La
plage C3 est définie pour assurer a la fois une fonction de répartition de
charge et une fonction de protection contre les échauffements du capiton
plantaire. De tels échauffements apparaissent notamment lors du port de
chaussures faiblement ou non amortissantes, et/ou lors de la pratique de
sports imposant de fortes accélérations dirigées parallélement au sol, c'est-a-
dire aussi bien suivant I'axe du pied (lors de démarrages et freinages), que
suivant un axe perpendiculaire, par exemple en cas de changements d’appui
de pied brutaux. La plage C3 est définie entre les limites de dureté PP de 70
et 100 et entre les limites d’épaisseur EP de 0,3 et 1 mm. La plaquette 11
dans la plage C3 est plus molle que dans la plage C2 pour absorber des
forces de cisaillement apparaissant sous I'effet de forces paralléles au sol. La
plaquette 11 dans la plage C3 est également plus fine que dans la plage C2
pour limiter l'instabilité posturale susceptible d’apparaitre du fait que la
plaquette est plus molle que dans la plage C2. Des mesures ont permis de
confirmer que I'instabilité posturale générée par un coussinet renfermant une
plaquette 11 appartenant a la plage C3 n’est pas plus importante qu’avec
une plaquette appartenant a la plage C2. En revanche, cette instabilité se
trouve plus importante avec une plaquette appartenant a la plage C1. Le
protocole utilisé pour mesurer I'impact du coussinet sur la stabilité posturale
comporte des phases de mesure d’une force medio latérale (paralléle au sol
et perpendiculaire a I'axe X du pied), dont une phase de mesure sans
coussinet et des phases de mesures avec des coussinets sous les pieds,
pendant lesquelles des expérimentateurs courent pendant une période de
plusieurs minutes. Les résultats obtenus durant ces phases de mesures
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permettent d’évaluer par comparaison I'importance des compensations
nécessitées par l'usage des coussinets. Ainsi, plus la force meédio latérale
mesurée est faible, plus grandes auront été les compensations engagees par
I'expérimentateur pour retrouver le méme équilibre. A noter que les mesures
ont été effectuées pieds nus, car le port de chaussures influence également
la stabilité posturale en relation avec la bonne adéquation de la taille et du
serrage des chaussures.

Aux faibles épaisseurs inférieures a 1,5 mm, la plaquette 11 peut étre
formée par enduction de la piéce de tissu 12 ou 13 (ou 3), le cas échéant,
par plusieurs étapes d’enduction successives pour atteindre I'épaisseur
souhaitée.

Il est a noter que des éléments adhérents tels que les éléments
adhérents 22 ou 23, peuvent également étre prévus sur la face externe de la
piece de tissu externe 12. Par ailleurs, les éléments adhérents formés sur la
face interne de la bande peuvent étre en forme de structure quadrillée ou en
nid d’abeille.

Les éléments adhérents peuvent présenter d’autres formes. Ainsi la
figure 8 représente une face interne ou externe du dispositif de protection sur
laquelle sont formés des éléments adhérents 22’ présentant une structure en
nid d'abeille. A noter que les mailles des structures quadrillée ou en nid
d’abeille des éléments adhérents 22, 22’ ne présentent pas nécessairement
des cbtés de mémes longueurs, ces structures pouvant étre étirées dans une
direction.

Comme illustré par la figure 9 représentant le dispositif de protection a
une étape intermédiaire de fabrication, celui-ci peut étre fabriqué en réalisant
la piéce de tissu externe 12, la patte 21 et la bande 2 décrites
précédemment, en une piéce de tissu unique 3. La plaquette 11 et les
éléments adhérents 22, 23 peuvent ensuite étre formés ou fixés sur la piéce
de tissu 3. La piéce de tissu interne 13 peut étre ensuite fixée sur la piéce de
tissu 3 en recouvrant la plaquette 11 de maniére a former une poche, par
exemple par une couture 13a formée le long du bord de la plaquette. La
piece de tissu 3 peut ensuite étre refermée sur elle-méme de maniere a
former un manchon, par exemple en réalisant une couture bord a bord de
bords opposés 3a, 3b. L'extrémité libre de la patte 21 peut étre fixée de la
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méme maniére sur un bord opposé de la piéce de tissu 3. Dans I'exemple de
la figure 9, ces coutures peuvent étre réalisées en partie sur la couture 13a.

Il n’est pas nécessaire que la couture 13a s’étende sur I'ensemble du
contour de la plaquette 11. Il importe simplement que la piéce de tissu 13 ne
puisse pas s’écarter et ainsi permettre a la plaquette de venir en contact de
la peau du pied. Il n'est pas non plus nécessaire que la bande 2 et la piéce
de tissu externe 12 soient formées par une méme piéce de tissu. Dans ce
cas, la bande 2 peut étre assemblée avec la piéce 12 par trois coutures, a
savoir deux coutures opposées et une couture pour fixer I'extrémité libre de
la patte 21 formée dans la bande 2.

Gréace a ces dispositions, I'ensemble du dispositif est formé dans des
matériaux (tissus, gel de silicone) adaptés a étre placés en contact avec la
peau pendant de longues durées. En outre, ces matériaux présentent
'avantage d’étre lavables plusieurs fois, permettant ainsi au dispositif de
protection d’étre utilisé durant plusieurs mois. Il est a noter également que le
dispositif de protection ne présente pas de grandes surfaces en matériau
étanche a I'eau. En effet, la plaquette 11 n’est pas en contact direct avec la
peau, la piéce de tissu 13 étant disposée entre la plaquette et la peau, et les
éléments adhérents 22, 23 présentent de faibles surfaces. Il en résulte que le
dispositif de protection n'empéche pas I'évacuation de la transpiration qui
pourrait notamment réduire I'adhérence du dispositif sur la peau.

Il apparaitra clairement a 'nomme de l'art que la présente invention
est susceptible de diverses variantes de réalisation. En particulier, I'invention
n‘est pas limitée a l'usage de gel de silicone en tant que matériau
viscoélastique pour la plaguette 11 et les éléments adhérents 22, 23. Ainsi,
ces éléments peuvent étre réalisés dans d’autres matériaux tels que le
neopréne, les polyméres d’uréthane, etc.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de protection du capiton plantaire d’'un pied, comprenant :

un coussinet (1) comportant un matériau viscoélastique, prévu pour
étre maintenu sur la peau de la région plantaire, et couvrant 'ensemble des
tétes métatarsiennes et des articulations métatarso-phalangiennes du pied, et

une bande élastique (2) fixée au coussinet le long de deux bords
transversaux opposés (24, 25) du coussinet et par une patte (21) prévue pour
passer entre le gros orteil et I'orteil adjacent du pied, la bande présentant une
largeur apte a couvrir entiérement des protubérances latérales interne et
externe du pied, formées par les articulations métatarso-phalangiennes du
petit orteil et du gros orteil, une partie de la bande destinée a venir en contact
avec le dessus du pied, comportant sur ses deux faces des éléments
adhérents (22, 23) prévus pour empécher le dispositif de protection de glisser
sur la peau lorsqu’il est disposé sur le pied et sur I'intérieur d’une chaussette
enveloppant le pied.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel les éléments
adhérents (22, 23) présentent la forme de picots ou d’'une structure quadrillée
ou en nid d’abeille, et sont réalisés en un gel polymére.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel les éléments
adhérents (22, 23) formés sur I'une des deux faces de la bande (2) présentent
la forme d’'une structure quadrillée ou en nid d’abeille.

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
lequel les éléments adhérents (22, 23) forment chacun une surépaisseur au-
dessus de la surface du tissu formant la bande (2), comprise entre 0,4 et
0,6 mm.

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, dans
lequel le coussinet (1) forme une poche dans laquelle est logée une plaquette
(11) en un matériau viscoélastique.

6. Dispositif selon la revendication 5, dans lequel la plaquette (11) est
réalisée en gel polymére présentant une dureté correspondant a un indice de
pénétration compris entre 30 et 80 mesuré a I'aide d’'un pénétrométre, et une
épaisseur comprise entre 1 et 1,8 mm.

Date Regue/Date Received 2022-03-31
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7. Dispositif selon la revendication 5, dans lequel la plaguette (11) est
réalisée en gel polymére présentant une dureté correspondant a un indice de
pénétration compris entre 70 et 100 mesuré a l'aide d’'un pénétrométre, et
présente une épaisseur comprise entre 0,3 et 1 mm.

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 5 a 7, dans
lequel le coussinet (1) comprend une piéce de tissu externe (12) présentant
une épaisseur comprise entre 0,5 et 1 mm et une piéce de tissu interne (13)
destinée a venir en contact avec la peau du pied, présentant une épaisseur
comprise entre 0,2 et 0,6 mm.

9. Dispositif selon la revendication 8, dans lequel la piéce de tissu
externe (12), la bande (2) et la patte (21) appartiennent & une méme piéce de
tissu élastique.

10. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 9, dans
lequel la bande (2) présente le long des bords latéraux du pied une largeur
comprise entre 35 et 45 mm.

11. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 10, dans
lequel la bande (2) présente une épaisseur comprise entre 0,5 et 1 mm.

12. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, dans
lequel le coussinet (1) présente une forme s’inscrivant dans un rectangle (CR)
ayant une longueur minimum comprise entre 83 et 105 mm et une largeur
minimum comprise entre 56 et 68 mm.

13. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 12, dans
lequel la bande (2) est fixée au coussinet (1) pour maintenir le coussinet sur
le pied de maniére a ce qu’un bord proximal (15) du coussinet forme avec un
axe longitudinal (X) du pied un angle compris entre 70 et 80°.

Date Regue/Date Received 2022-03-31
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