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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv de simulare a migca-
rilor relative intre doud sau mai multe vertebre ale
coloanei vertebrale umane gi de determinare a solici-
tarilor care apar intre acestea in discurile interverte-
brale. Dispozitivul conform inveniiei este constituit
dintr-o celuld de incércare, avand un cilindru (3) pneu-
matic cu dubld actionare, nigte suporturi (2, 4 i 6) si
niste tije (5) de ghidare, Tn celula de incércare fiind
introdusa o epruvetd alcatuitd din doud vertebre (a si
b), intre care se insereaza un disc (c) intervertebral,
realizat dintr-un material siliconic, cu proprietdti asema-
ndtoare celui natural, in care sunt dispusi radial nigte
traductori (d) de presiune, care inregistreaza valorile
solicitarilor care apar in disc (c), fiecare dintre cele
doud vertebre (a si b) fiind fixate Tn nigte cupe (1 si 8),
cu ajutorul unui material siliconic de condensare
hidrocompatibil, de diferite viscozitati.

Revendicari: 1
Figuri: 2

Fig. 1

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protecfia conferitd potrivit dispozifiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu excepfia cazurior in care cererea de brevet de invenfie a fost respinsd, retrasd sau consideratd ca fiind retrasd.
Intinderea protecfiei conferite de cererea de brevet de invenjie este determinatd de revendicdrile confinute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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DISPOZITIV MECATRONIC DE DETERMINARE A SOLICITARILOR
INTERVERTEBRALE

Inventia se referd la un dispozitiv de simulare a miscarilor relative intre doua sau mai multe vertebre ale coloanei
vertebrale umane, si de determinare a solicitarilor ce apar intre acestea in inelele intervertebrale.

Problema pe care o rezolva inventia, este de naturad medicald, mecanica si ergonomica, si constd fn reproducerea
prin simulare a posturilor de lucru si al migcérilor exercitate in timpul activitdti de muncd, iar prin determinarea
solicitarilor intervertebrale pentru fiecare postura si activitate in parte, se pot determina acele miscari, eforturi sau posturi
de lucru care cauzeaza afectiuni musculo-vertebrale.

in functie de meseria sau profesia pe care o exercitam dispunem de mai multe sau mai putine sanse de a ne pastra
un spate intr-o stare satisficatoare de functionare pana dincolo de pensionare. Intr-adevar, si din acest punct de vedere
existd o mare inegalitate in fata acestui flagel care este durerea de spate. La drept vorbind, lucrurile nu se intampla
exact asa. Existd persoane a cadror munca pare putin, sau deloc capabild sa predispuna la dureri de spate, dar care
totusi cauzeaza aceste dureri. Existd de asemena persoane care efectueazd munci de ortd, care ar trebui s cauzeze
dureri de spate, dar totusi, aceste persoane nu acuza dureri la ivel dorsal, chiar la varste inaintate.

Toate acestea ne duc la concluzia cad atitudinea, comportamentul in exercitarea unei meseri variaza sensibil de la un
individ la altul. Anumite persoane cunosc gesturile si posturile vicioase care ar trebui evitate, altele se lasa conduse de
un pretins instinct, care le face sa comita cele mai mari greseli din punc de vedere al corectitudinii posturale.

Lucrul in pozitia sezand

Pe vremuri limitat la doar cateva meserii, lucrul stand jos devine din ce in ce mai raspandit in societatile dezvoltate, o
datd cu explozia sectorului tertiar si a serviciilor. Categoric, petrecem in aceastd pozitie durate de timp foarte variabile -
de la cateva ore, la intreaga zi de munca.

Efectele pe termen lung ale acestei constrangeri vor fi, i ele, deosebit de diferite. Dar accidentele vertebrale minore
cele mai frecvente sunt, de cele mai multe ori, identice, oricare ar fi numarul de ore de lucru pe care le petrecem asezati.
De exemplu, ridicarea receptorului unui telefon care sung, rdsucindu-ne brusc, trunchiul intr-o parte, in timp ce partea de
jos a trunchiului nu se miscad de pe scaun, poate declansa un lumbago fulgerator, fie ca abia am ajuns la birou, sau ca ne
gasim acolo de la inceputul zilei.

in general, cei care lucreaza asezati, raman prea mult timp in aceasta pozitie, fara sa se miste de pe scaun, care
este de cele mai multe ori inadecvat. Trebuie sa va ridicati cel putin odata la fiecare ora, executand miscari de intindere
si mobilitate.

Lucrul in picioare

El se referd la o populatie deloc neglijabild: vanzatoare de magazin, prezentatori de demonstratii casnice, personali
hotelier si din restaurante, frizeri, etc. Patologia cea mai des asociata este de ordin circulator, si anume aparitia de varice
la membrele inferioare.

insa nici cloana vertebrala nu este scutitd. Aceste persoane se plang cel mai mult de oboseald musculara dorsal3,
cel putin in cursul primilor ani de activitate profesionald. Totusi, cétre varsta de 40 de ani incep s& apara reale probleme
vertebrale: uzura permanenta a elementelor articulare, deformarea curburilor fiziologice ale coloanei, devieri laterale ale
coloanei.

Aceste tulburari de staticd sunt adeseori agravate si de alti factori comportamentali, comparabili cu cei ai lucrului
asezat: eforturi de torsiune, sau de flexiune Tnainte sau in lateral.

Functia mecanicd a coloanei lombare

Cele mai des intalnite afectiuni ale coloanei vertebrale se gasesc in zona lombard. Durerea lombard reprezinta
reactia la anumiti stimuli nervosi care ne avertizeaza ca la nivelul coloanei vertebrale lombare s-a produs o perturbare;
putem spune ca este primul semn concret de alertd. Durerea lombarad se poate masnifesta ca durere locald sau se poate
extinde si la nivelul bazinuiui, conditie cunoscuta sub numele de lumbago.

Durerea lombara poate fi prezenta in majoritatea afectiunilor care implica tesuturi aflate in zona lombara sau pelvina.
Aceasta poate insoti patologia pelvind, dar in cele mai multe cazuri se datoreaza suprasolicitarii zonale, imbalansului
muscular sau patologiei vertebrale care include si hernia de disc.

Cunostintele despre coloana vertebrala provin in principal din experimente realizate pe animale si coloane umane
prelevate de la cadavre, dar si pe modele matematice. Profilometria stresului a reusit sa explice functionarea mecanica a
discurilor intervertebrale la un nivel nemai atins pana acum, atat in vitro cat si in vivo. Datoritd importantei sale este
necesar sa explicam pe scurt cum se realizeaza si ce este de fapt masurat. O incarcatura staticd compresiva, suficienta
pentru a simula ridicarea unui obiect relativ usor, este aplicatd asupra modelului mecanic pentru o perioada de 20 de
secunde, timp in care, distributia stresului compresiv dintre discuri este masurata la o frecventa de 25Hz prin inserarea
unui transducor de presiune n plan sagital. Transducorul este 0 mebrand mica de aproximativ 2mm montata pe un ac cu
diametrul de 1.3mm. Rotand acul de-a lungul axei sale lungi, ne permite sa masuram in teste succesive atat
dimensiunea verticala ¢at si cea orizontala a componentei compresive.

Cand un disc este comprimat, presiunea hidrostaticd din nucleul pulpos creste, generand un stres care se manifesta
prin bombarea inelului fibros. Conform teoriei presiunii asupra cilindrilor cu pereti grosi, presiunea e descrescatoare
dinspre interior spre exterior. Inelul fibros se opune activ compresiunii, cauzand bombarea acestuia in afara, astfel
pierzadnd din naltime. Acest lucru face ca vertebrele ce adépostesc discul intervertebral sa se apropie, dar regiunea
centrald a acestora nu se poate apropia foarte mult, datoritd continutului mare de apa pe care il are nucleul pulpos ce se
afla intre ele, si care il face practic incompresibil. Astfel regiunea centrald a discului se bombeaza in corpurile vertebrale.

O forta compresiva de aproximativ 2kN intinde fibrele de colagen de la suprafata discului cu mai putin de 2% si il face
sa se bombeze radial cu 0.4 - 1.0mm. Bombarea variaza in jurul periferiei discului, avand cea mai mare valoare in
regiunea anterioara sau lateroposterioara a inelului fibros.

Raspunsul unui disc la compresiune variaza in functie de forma si marimea acestuia. De exemplu, discurile care au
un raport mare inaltime/suprafata vor arata presiuni mai mari in zona exterioara a inelului fibros si o bombare radiala mai
accentuatd, pentru aceiasi forta aplicata in cazul unui disc cu raport indltime/suprafatd mai mic. Acest fapt face dificil de
extrapolat mecanismele de functionare a discurilor de la un nivel al coloanei vertebrale la altul si mai ales de la testele
efectuate pe animale la oameni.

Miscariile de flexie cauzeaza ca discurile lombare sa pivoteze in jurul unui centru de rotatie situat in apropiera
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nucleului pulpos. Inelul fibros anterior se comprima si se ingroasa, in timp ce partea posterioara se intinde si se subtiaza.
Teniunea din partea posterioara a inelului face ca presiunea hidrostatica din interiorul nucleului sa creasca.
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Fig 1. Dsic intervertebral din zona lombara.

Experimentele au aratat ca flexia reduce inéltimea in partea anterioara a inelului fibros cu aproximativ 25-35% si il
face s& se bombeze radial catre inafard cu aproximativ 0.1mm/grad de miscare. Concentratii de stres compresiv pot s&
apard sau sa creasca in partea anterioara a inelului. Partea posterioara a inelullui se verticalizeaza si se intinde cu
aproximativ 50-90% in flexia totala, in timp ce fibrele de colagen de la suprafata discului se Intind cu doar 10-15% fnainte
sd cedeze.
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Fig 2. Miscérile de flexie si extensie intre doud vertebre din zona lombara (a.), si deplasarile unghiulare Tntre acestea.

Continutul redus de apa si rigiditatea crescuta a discurilor imbatranite si degeneratecontravin cu abilitatea lor de a
distribui stresul compresiv uniform pe vertebrele adiacente in timpul miscariilor de flexie si extensie. Consecutiv,
concentratii mari de stres compresiv pot aparea in inel, anterior in timpul flexiei si posterior in timpul extensiei.

Mecanisme echivalente operaza cand discul este indoit spre inapoi si spre lateral. Raportul inaltime/ldtime al discului
este asa de mic, incat miscdri angulare ale vertebrei de numai cateva grade, atrag dupa sine deformari verticale majore
ale inelului fibros. Acest lucru va duce la stres compresiv mare in special in discurile subtiri cu diametru mare, mai ales
cand se produce flexia acestora inspre diametrul lor mic.

Migcériile torsionale ale coloanei genereaza tenisune in jumatate din fibrele de collagen ale inelului fibros, in timp ce
cealaltd jumatate e relaxatd. S-a sugerat cd numai 3 grade de rotatie axiald sunt permise de discurile lombare, dar
aceasta analiza teoretica a neglijat bombarea radiala a inelului fibros si ondularea fibrelor sale de colagen. Cand
discurile au fost rotite cu 6 grade si o forta de torsiune de 15Nm, fibrele de colagen de la suprafata discului s-au intins cu
pana la 7% si bombarea inelului s-a redus cu 0.2mm. Torsiunea creste presiunea in nucleul pulpos al discului, probabil
datoritd tensiunii din fibrele oblice de colagen care rezista torsiunii. O torsiune de 10Nm aplicata ansamblului corp
vertebral-disc-corp vertebral creste presiunea intradiscala cu 0.16MPa, in timp ce o indoire de 10Nm o creste cu
aproximativ dublul acestei valori.
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Descrierea dispozitivului si modul de functionare

Dispozitivul este compus dintr-o celuld de incdrcare (anexal) avand in aicatuire cilindrul pneumatic 3 cu dubla
actionare, suportii 2,4 si 6, si tijele de ghidare 5. In celula de incércare se introduce epruveta (anexa 2) alcatuita din doua
vertebre a si b, intre care se insereazd un disc intervertebral artificial ¢ alcatuit dintr-un material de silicon ce imita
proprietatile mecanice ale celui natural. Tn discul intervertebral se insereaza radial traductori de presiune d.

Fiecare din cele doua vertebre se fixeaza in cupele 1 si 8, prin intermediul unui material de silicon de condensare
hidrocompatibil, pentru amprente de mare precizie, de diferite vascozitati, folosit in tehnica dentara.

Ca si mod de functionare a dispozitivului, cilindrul pneumatic este incarcat in sensul destinderii, intr-un timp scurt, de
ordinul milisecundelor, cu aer comprimat la cca. 6bar, mentinut in aceastd stare pe o duratd de timp egald cu cea de
incarcare, dupa care se intrerupe circuitul de aer. Revenirea la starea initiald se face cu ajutorul arcului 7, iar cilindrul
pneumatic comportandu-se in acest caz, ca un amortizor/telescop pneumatic.

in tot acest timp, prin intermediul traductorilor de presiune din discul intervertebral, se inregistreaza electronic valorile
solicitarilor ce apar in disc.

in urma prelucrarii acestor valori se pot trage concluzii referitoare la pozitile sau posturile corecte sau incorecte de
lucru, mediul Tn care se desfasioara activitatea de munca, solicitarile si vibratiile la care este expus sistemul musculo-
vertebral, si corectarea acestora prin solutii ergonomice bazate pe proiectarea uman centrata.
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REVENDICARE

Dispozitivul este compus dintr-o celuld de Tncarcare (anexal) avand in alcatuire cilindrul pneumatic 3 cu dubla
actionare, suportii 2,4 si 6, si tijele de ghidare 5. In celula de incarcare se introduce epruveta (anexa 2) alcatuitd din doua
vertebre a si b, intre care se insereazd un disc intervertebral artificial ¢ alcdtuit dintr-un material de silicon ce imita
proprietatile mecanice ale celui natural. In discul intervertebral se insereaza radial traductori de presiune d.

Fiecare din cele doua vertebre se fixeaza in cupele 1 si 8, prin intermediul unui material de silicon de condensare
hidrocompatibil, pentru amprente de mare precizie, de diferite vascozitati, folosit In tehnica dentara.

Ca si mod de functionare a dispozitivului, cilindrul pneumatic este incarcat in sensul destinderii, intr-un timp scurt, de
ordinul milisecundelor, cu aer comprimat la cca. 6bar, mentinut in aceastd stare pe o duratad de timp egala cu cea de
incarcare, dupa care se intrerupe circuitul de aer. Revenirea la starea initiald se face cu ajutorul arcului 7, iar cilindrul
pneumatic comportandu-se in acest caz, ca un amortizor/telescop pneumatic.

In tot acest timp, prin intermediul traductorilor de presiune din discul intervertebral, se inregistreaza electronic valorile
solicitarilor ce apar in disc.

in urma prelucrdrii acestor valori se pot trage concluzii referitoare la pozitiile sau posturile corecte sau incorecte de
lucru, mediul in care se desfasioara activitatea de munca, solicitarile si vibratiile la care este expus sistemul musculo-
vertebral, si corectarea acestora prin solutii ergonomice bazate pe proiectarea uman centrata.
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