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Abstract. Articulatia soldului uneste cavitatea pelviana de capul femural si reprezinta una dintre
principalele componente anatomice responsabile de mobilitatea intregului corp. Scopul acestei
lucrari este de a concepe si crea un dispozitiv medical, ce ar putea fi utilizat in clinicile de
recuperare, in monitorizarea articulatiei coxofemurale in situatii patologice. Conceptul nostrum
prezinta un dispozitiv tip ortezd, foarte usor de utilizat, ce poate fi folosit in timpul programelor de
recuperare, pentru evaluare gradului de mobilitate a pacientului, in activitati de tip flexie-extensie,
abductie-adductie si rotatie interna sau externd. Informatiile sunt captate cu ajutorul senzorilor si
vor fi procesate de catre un microcontroller de la nivelul platformei de dezvoltare Arduino Uno.
Ansamblul are incorporat un sistem de atentionare in cazul in care activitatea articulatiei
coxofemurale nu se incadreaza in limitele standard, urmand ca informatiile sa fie afisate la nivelul
unui ecran.

Cuvinte cheie: monitorizare, reabilitare, articulatie coxofemurala, senzori inteligenti.

Introducere

Articulatia soldului este o articulatie sfericd multiaxiala care are stabilitate maxima datorita
insertiei profunde a capului femural in acetabul. Articulatia are o capsula, completatd de muschi foarte
puternici care controleaza actiunile de mobilitate. Acetabulul se formeaza prin fuziunea a ilionului,
ischionului si pubisului, numite in ansamblu, pelvis. Dacd acesta prezinta patologie, leziunea este
imediat perceputa in timpul mersului [1].

In timpul mersului, 40% din puterea produsi este generati la nivelul soldului in faza  pre-
swing. Aceastd putere este generatd in momentul de flexie a soldului, moment in care se produce
deplasarea corpului, produsd de flexorii soldului, in principal de muschiul iliopsoas, dar si de
pectineu, adductor lung si drept femoral [2].

Patologie si incidenta

Patologia soldului afecteaza in principal articulatia soldului, afectind miscarea coapsei si
capacitatea de a sustine greutatea corpul. In multe cazuri, aceste tulburiri pot provoca durere,
discomfort, afectarea mersului [3].

Displazia reprezinta o anomalie de dezvoltare si cuprinde un spectru larg al problemelor
soldului. Ea include displazia de cotil si displazia femurald proximala. Displazia de dezvoltare a
soldului are o frecventd de 2%-5% cu tendinta spre crestere [4]. Subluxatiile si luxatiile soldului
nerecunoscute si netratate conduc in mod inevitabil la degenerescenta articulara precoce, in timp ce
supratratamentul poate produce complicatii iatrogenice, inclusiv necroza avasculara a capului
femoral [5, 6]. Displazia acetabulard dupa tratament, se considerd a fi un status pseudo-normal al
copilariei, care conduce la osteoartrita secundara la adultul tanar, cu o prevalentd a osteoartritei n
cadrul acestei populatii intre 43% si 50%, pana la varsta de 50 de ani [7].

Accidentul vascular cerebral, reprezentd cauza principala de handicap la adult si duce la
deficienta de mobilitate si mers. Aproximativ o treime dintre pacienti cu AVC ce supravietuiesc chiar
si la 5 ani dupa eveniment, prezinta o mobilitate redusa sever [2].
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Obiective si utilitate

Dispozitivul conceput de noi are drept scop principal monitorizarea articulatiei coxofemurale
si poate fi utilizat in cazul persoanelor cu displazie de sold, coxartroza, luxatie de sold, pentru
perioada de recuperare in urma implantarii unei proteze de sold sau recuperarea dupa un AVC.
Aceastd ortezd, datoritd modelului elastic, reduce durerile, ofera suport, sustinere si ajutd in
indeplinirea functiei de mobilitate a articulatiei. Dispozitivul tip orteza va Inregistra activitatea
motorie la nivelul articulatiei soldului, in conditii patologice, cu ajutorul unui accelerometru pe 3 axe
sl a unui senzor rezistiv.

In cursul solicitarilor, femurul este comprimat intre cavitatea cotiloida a bazinului si platourile
tibilale. Linia de actiune a acestei compresiuni poartd numele de axd mecanica si se defineste ca linia
ce uneste centrul capului femural cu centrul genunchiului. Axa mecanica face cu axa diafizei un unghi
de 6-9°. Femurul, in timpul mersului este supus unei solicitiri compuse de compresiune si incovoiere.
Cuplul psoasul iliac-fesierul mijlociu realizeaza un echilibru de forte si determina o reactie articulara,
care se adauga aceleia a greutatii insasi a corpului [8].

Principiu de functionare

Accelerometrul si senzorul rezistiv sunt atasati la nivelul unei orteze elastic [9] si se fixeazd 1n
zona ce cuprinde fosa iliaca, articulatia coxofemurala si portiunea superioara a femurului. Senzorii sunt
pozitionati la nivelul centurii pelviane si sunt controlati cu ajutorul placii de dezvoltare Arduino [10].

Figura 1. Aspectul ortezei utilizate in reabilitarea articulatie soldului

Calibrarea se realizeaza la inceputul sedintei de recuperare cu pacientul aflandu-se in
ortostatism si decubit dorsal. Testele le nivel de laborator au cuprins si partea de calibrare unde am
folosit un goniometru clasic pentru unghiurile de 30°, 45° s1 90°. Accelerometul pe 3 axe este utilizat
pentru a afla exact pozitia spatiald a membrului inferior in timpul miscarilor si se face corelatia cu
unghiul, pentru a sti daca miscarea articulara este realizatd in mod corect. Accelerometrul ADXL335
este unul dintre cele mai simplu de utilizat accelerometre pe 3 axe. Este un accelerometru analogic,
ceea ce Inseamnd ca informatia este transmisd catre placa de procesare sub forma unui semnal
analogic a carui tensiune variaza direct proportional cu acceleratia. ADXL335 poate masura de trei
ori mai mult decat acceleratia gravitationala obisnuita [11, 12].
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Figura 2. Schema bloc a dispozitivului
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Datele preluate de cétre senzori sunt inregistrate si procesate de cdtre microcontrollerul
ATmega328 de la nivelul placii de dezvoltare Arduino UNO. Procesarea de la nivelul
microcontrollerului include si programarea acestuia de a detecta unghiurile care nu se incadreaza in
valoarea normala, astfel le va semnala ca “patologic” si va atentiona pacientul prin vibratii si
kinetoterapeutul printr-un semnal sonor.
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Figure 3. Schema electrica a dispozitivului

Alimentarea sistemului se face prin conectarea la o baterie cu voltajul de 9V, iar vizualizarea
procesului de monitorizare in timpul recuperarii medicale se efectueaza prin intermediul unui
monitor.

Cu ajutorul dispozitului medical inteligent se poate observa evolutia in timp a procesului de
recuperare de la nivelul soldului, ajutand pacientul sa efectueze corect miscarile si durerea resimtita
de acesta sa fie diminuata. Prin determinarea evolutiei in timp se pot face estimari ale timpului de
recuperare pe grupe de varsta, pe stari patologice si in functie de sex.

Concluzii

Monitorizarea pacientilor cu patologii coxofemurale, atat in timpul kineto/fizioterapiei, cat si
post-chirurgical reprezinta un factor cheie pentru evitarea aparitiei unei regresii. Orteza conceputa in
cadrul proiectului reprezintd un sistem usor de utilizat, comod, ieftin ce poate fi utilizat in cadrul
programelor de recuperare medicala.

Multumiri. Tinem sd mulfumim colectivului de profesori coordonatori din cadrul
Universitatii de Medicind si Farmacie GRIGORE T POPA Iasi, Facultatea de Bioinginerie
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