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9 INSTRUMENT PENTRU EVALUAREA KINETOTERAPEUTICA

A PICIORULUI UMAN

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o trusa medicald ce cuprinde un set
de aparate pentru evaluarea pozitiei piciorului uman, in
vederea stabilirii normalitatii si a eventualelor abateri de
la normal. Setul conform inventiei cuprinde doua apa-
rate, dintre care primul are in componenta nigte brate
(2 si 3) lung si indicator, care sunt dublu compuse si
incadreaza niste brate (1 si 4) lungi si de legatura, asi-
gurand astfel o stabilitate buna, véarful bratului (3) indi-
cator corespunzand valorii de normalitate a pozitiei
piciorului 0,432, pe bratul (4) de legatura fiind o inscrip-
tie (RE) care indica picior in rotatie externa sau, prin
excludere, in rotatie internd, n functie de situarea ten-
donului ahilian, iar al doilea aparat are in componenta
o folie transparenta, compusa din trei segmente, exte-
rior, intern si exterior, segmentul intern corespunzénd
valorii de normalitate a pozitiei piciorului.
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Inventia se referd la un instrument destinat evaluarii pozitiei piciorului uman, in
stabilirea normalitatii sau a eventualelor abateri de la normal.

Nu se cunosc aparate specifice numai evaluarii aliniamentului piciorului uman, ci se
cunosc aparate utilizate pentru evaluarea diferitelor aspecte ale corpului uman, bazate pe
masurarea unghiurilor (goniometrele), siinstrumente de verificare a existentei proportionali-
tatii (normalitatii) pentru estetica faciala sau dentara (compasuri), aga cum este instrumentul
de masura de tip compas, utilizat in medicina (US 4768953), alcatuit din doua brate egale,
conectate pivotabil in regiunea mediand, prevazut, pe una dintre suprafete, cu o scara de
masurare avand la baz& aga-numita proportie de aur 1/0,618, transpusa in ceea ce priveste
anatomia umana.

Pentru evaluarea in mod exclusiv a piciorului se cunosc formule matematice, precum
formula podologului francez Gilbert LE GRAND.

Toate acestea au insa unele dezavantaje: goniometrele arata doar o simpla valoare
de unghi, fara a indica normalitatea sau abaterea de la normal, lucru pentru care este nece-
sara consultarea unui tabel cu interpretarea datelor; compasurile nu indica nivelul abaterii
de la normal; formulele matematice presupun masuratori si calcule matematice pentru care
este nevoie de timp si de calculator.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fatd constd in realizarea unui
instrument destinat exclusiv evaluarii pozitiei piciorului uman, avand la baza constructiei lui
formula lui Gilbert LE GRAND, care indica atadt normalitatea, cat si nivelul abaterii de la
normal, in cazul in care aceasta exista, printr-o usoard manuire si o interpretare vizuala
rapida a masuratorilor.

Instrumentul destinat evaluarii pozitiei piciorului uman are la baza constructiei lui
formula lui Gilbert LE GRAND: I=b/(a+b), unde a este distanta de la maleola externa la
tendonul lui Ahile, b este distanta de la tendonul lui Ahile la maleola interna, iar a+b este
distanta dintre maleola externd si maleola interna. Valoarea indicelui de rotatie a axei
bimaleolare | = 0,432 corespunde pozitiei normale a piciorului; valori ale indicelui de rotatie
sub 0,432 semnifica rotatie externa, indicand picior in varus, iar valori peste 0,432 semnifica
rotatie internd, indicand picior in valgus.

Instrumentul destinat evaluarii kinetoterapeutice a piciorului uman, conform inventiei
de fatd, compus din patru parti mobile, dintre care doua brate lungi, de lungimi egale,
conectate pivotabil la un capat, si doua brate scurte, conectate pivotabil la un capat, rezolva
problema tehnica si elimina dezavantajele mentionate prin aceea ca fiecare brat scurt este
conectat cu cate un brat lung in niste puncte pivot, un brat scurt indica pozitia normala a
piciorului uman, iar celalalt brat scurt este brat de legatura avand marcata o inscriptie RE,
un brat lung avand inscriptionate literele L pe o fata si, respectiv, R pe cealalta fatd, in functie
de piciorul analizat, stang, respectiv, drept, celalalt brat lung si bratul indicator, privite in plan
sagital, fiind constituite din cate doua elemente lipite doar la varf.

Inscriptia RE, marcata pe ambele parti ale instrumentului, ajuta la orientarea vizuala
sila diagnosticarea pozitiei piciorului in rotatie externa sau, prin excludere, in rotatie interna.

Instrumentul pentru evaluarea pozitiei piciorului uman prezintd urmatoarele avantaje:

- este util in mod deosebit incepatorilor in determinarea pozitiei piciorului;

- constituie un mijloc concret de orientare vizuala: cu ajutorul varfului bratului indicator
al instrumentului, se observa pozitia fiziologica de rotatie externa la care ar trebui sa se
situeze in mod normal piciorul, si de care un picior ce nu se afla intr-o pozitie de normalitate
ar trebui, in urma tratamentului, sa se apropie cat mai mult;

- poate fi folosit pentru determinarea pozitiei piciorului la subiecti de orice varsta,
deoarece valoarea indicelui de rotatie a axei bimaleolare (0,432) este valabila pentru toate
varstele;
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- cu ajutorul acestui instrument se efectueaza masuratori obiective, decarece acestea
se pot realiza pe inregistrare pe pelicula foto sau chiar pe amprenta plantarg;

- instrumentul poate fi folosit atat in analiza imaginilor statice (inregistrate pe pelicula
foto), cat si a celor dinamice (din inregistrare video). De exemplu, pentru analiza mersului
(in vedere posterioard), se poate opri derularea filmului intr-o anumita faza a mersului,
determinéndu-se pozitia in care se afla piciorul.

Instrumentul pentru evaluarea pozitiei piciorului uman, datoritd design-ului simplu,
poate fi fabricat din materiale variate gi necostisitoare, precum plastic, lemn, dar si din metal.

Instrumentul destinat evaluarii pozitiei piciorului uman poate fi reprezentat in vedere
de ansamblu (fig. 1, 2), cat si in situatiile de folosire in masuratori, in cele doua cazuri
posibile, normal gi abatere de la normal, respectiv, picior in rotatie externa, picior in rotatie
internd, (fig. 3-14):

-fig. 1, vedere de ansamblu a instrumentului destinat evaluarii pozitiei piciorului uman
conform inventiei, pe fata corespunzatoare piciorului stang (L = left -~ stang);

- fig. 2, vedere de ansamblu a instrumentului din fig. 1, pe fata corespunzatoare
piciorului drept (R = right -drept);

- fig. 3, instrumentul din fig. 1, indicand pozitia normala a piciorului stang, folosind in
evaluare perpendicularele coborate de la maleola externa, de la mijlocul tendonului ahilian
si de la maleola interna pe axa orizontala (a solului);

- fig. 4, instrumentul destinat evaluarii pozitiei piciorului uman, indicand pozitie
normald a piciorului drept, folosind in evaluare perpendicularele coborate de la maleola
externa, de la mijlocul tendonului ahilian si de la maleolainterna pe axa orizontala (a solului);

- fig. 5, instrumentul destinat evaluarii pozitiei piciorului uman, indicand pozitie
normald a piciorului stang, fara a folosi alte linii ajutatoare;

- fig. 6, instrumentul destinat evaluarii pozitiei piciorului uman, indicand pozitie
normala a piciorului drept, fara a folosi alte linii ajutatoare;

- fig. 7, instrumentul destinat evaluarii pozitiei piciorului uman, indicand pozitie
anormald, in rotatie externa, a piciorului stang, folosind in evaluare perpendicularele
coborate de la maleola externa, de la mijlocul tendonului ahilian si de la maleola interna pe
axa orizontala (a solului);

- fig. 8, instrumentul destinat evaluarii pozitiei piciorului uman, indicand pozitie
anormald, in rotatie externa, a piciorului drept, folosind in evaluare perpendicularele coborate
de la maleola externa, de la mijlocul tendonului ahilian si de la maleola interna pe axa
orizontala (a solului);

- fig. 9, instrumentul destinat evaluarii pozitiei piciorului uman, indicand pozitie
anormald, in rotatie externa, a piciorului stang, fara a folosi alte linii ajutatoare;

- fig. 10, instrumentul destinat evaluarii pozitiei piciorului uman, indicand pozitie
anormald, in rotatie externa, a piciorului drept, fara a folosi alte linii ajutatoare;

- fig. 11, instrumentul destinat evaluarii pozitiei piciorului uman, indicand pozitie
anormald, in rotatie interna, a piciorului stang, folosind in evaluare perpendicularele coborate
de la maleola externa, de la mijlocul tendonului ahilian si de la maleola interna pe axa
orizontala (a solului);

- fig. 12, instrumentul destinat evaluarii pozitiei piciorului uman, indicand pozitie
anormald, in rotatie interna, a piciorului drept, folosind in evaluare perpendicularele coborate
de la maleola externa, de la mijlocul tendonului ahilian si de la maleola interna pe axa
orizontala (a solului);

- fig. 13, instrumentul destinat evaluarii pozitiei piciorului uman, indicand pozitie
anormald, in rotatie interna, a piciorului stang, fara a folosi alte linii ajutatoare;
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- fig. 14, instrumentul destinat evaluarii pozitiei piciorului uman, indicand pozitie
anormald, in rotatie interna, a piciorului drept, fara a folosi alte linii ajutatoare.

Instrumentul destinat evaluarii pozitiei piciorului uman (fig. 1, 2) este compus din
patru parti mobile:

- doua brate lungi 1 si 2; bratul 2, privit in plan sagital, este constituit din doua
elemente lipite doar la varf; fiecare dintre cele doua brate lungi are, la una dintre extremitati,
cate o rotita 5, respectiv, 6, de raze diferite; rotita 5, ce are raza mai mare, este prinsaintre
cele doua elemente bazale ale bratului 2, ce constituie rotita 6;

- un brat indicator 3, care, privit in plan sagital, este constituit din doua elemente lipite
doar la varf;

- un brat de legatura 4, pe care este inscriptionat RE, semnificand rotatie externa.

Pe una dintre fetele bratului 1 (fig. 1), in partea de sus este inscriptionata litera L,
unde L = left, indicand picior sténg, iar pe cealalta fata a bratului 1 (fig.2), in partea de sus,
este inscriptionata litera R, unde R = right, indicand picior drept.

Punctele pivot7, 8,9, 10 dinfig. 1 sidinfig. 2 sunt fixate cu suruburi sau capse, distanta
dintre oricare doua puncte consecutive fiind aceeasi. Bratele au aceeasi culoare doua cate
doua: 2 cu 3, culoarea fiind prezenta si la inscriptia RE, respectiv, 1 cu 4. Bratele 1 si 4 sunt
prinse prin punctele pivot intre cele doua elemente constitutive ale bratelor 2 si 3.

in folosirea instrumentului destinat evaluarii pozitiei piciorului uman, varful bratului 1,
brat pe care este inscriptionaté litera L sau R, este agezat la nivelul maleolei externe sau la
nivelul piciorului perpendicularei coborate de la maleola externa pe sol, iar varful bratului 2
este adus la nivelul maleolei interne sau la nivelul piciorului perpendicularei coborate de la
maleola interna pe sol sau, invers, se asaza varful bratului 2 la nivelul maleolei interne sau
la nivelul piciorului perpendicularei coborate de la maleola interna pe sol, iar varful bratului
1 este adus la nivelul maleolei externe sau la nivelul piciorului perpendicularei coborate de
la maleola externa pe sol, aceste manevrari realizadndu-se prin intermediul articulatiei de la
nivelul punctului pivot 9 sau prin intermediul rotitei 5.

Daca tendonul ahilian corespunde varfului bratului indicator 3 al instrumentului, atunci
piciorul este in pozitie normala (pozitie fiziologica de rotatie externa), lucru evidentiatin fig. 3,
4, 5 si 6. Daca tendonul ahilian este situat intre varfurile bratelor 2 si 3, in regiunea RE,
atunci piciorul subiectului se afla in pozitie anormala de rotatie externa (fig. 7, 8, 9, 10),
indicand picior in varus. Daca tendonul ahilian este situat in afara regiunii RE, intre varfurile
bratelor 1 si 3, atunci piciorul subiectului se afla in pozitie anormala de rotatie interna (fig. 11,
12, 13, 14), indicand picior in valgus.

Pentru realizarea instrumentului, in respectarea distantelor impuse de valoarea
indicelui de rotatie a axei bimaleolare | = 0,432 corespunzatoare pozitiei normale a piciorului,
am plecat de la urmatorul rationament matematic: fiind dat segmentul de dreapta [AC] si
punctul B ce apartine acestui segment (fig. 15), astfel incat BC=b si AB=a, conform formulei
lui Gilbert LE GRAND, b/(a+b)=0,432, rezultd BC/AC=0,432.

Fie O mijlocul segmentului AC si DO perpendiculara pe AC => A DAC este isoscel
(DA=DC). Construind BM || CD, M apartine Iui (AD) si BM N OD ={P}, rezulta, conform
teoremei lui Thales, BC/AC=MD/AD, dar BC/AC=0,432 => MD/AD=0,432.

Prin punctul P se duce PN || AD, N apartine lui DC si PN N AC ={Q}.

A PBQ ~ A DCA, iar A DCA este isoscel => A PBQ este isoscel => OQ = OB =>

=> AQ=BC => ND/DC=AQ/AC=0,432.

Din MD/AD=ND/DC si DA=DC => MD = ND, dar MDNP este paralelogram => MDNP
este romb => MD = DN = NP = PM.
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Din DA = DC si DM = DN => MA = NC.

Din QN || AD => unghiul CQN este congruent cu unghiul A, dar unghiul A este
congruent cu unghiul C => unghiul CQN este congruent cu unghiul C => A NQC este isoscel

=> NQ = NC. Analog, AMBA este isoscel => MB = MA, dar MA = NC => QN = NC = MA
= MB.

Pentru evaluarea piciorului stang, instrumentul va fi alcatuit din brate corespunzéand
unor segmente, astfel: bratele lungi 1 si 2 corespund segmentelor DA, respectiv, DC, unde
punctul pivot 8 corespunde punctului D, iar varfurile bratelor lungi 1 si 2 corespund punctelor
A, respectiv, C; bratul indicator 3 corespunde segmentului MB, unde varful acestui brat
corespunde punctului B, iar punctul pivot 7 corespunde punctului M; bratul de legatura 4
corespunde segmentului NP, unde punctele pivot 9 si 10 corespund punctelor N, respectiv,
P. Aceasta este una dintre cele doua fete ale instrumentului.

Pe cealalta fata, instrumentul va fi folosit pentru evaluarea celuilalt picior, si anume,
piciorul drept, instrumentul fiind alcatuit din brate corespunzand unor segmente, astfel:
bratele lungi 1 si 2 corespund segmentelor DC, respectiv, DA, unde punctul pivot 8 cores-
punde punctului D, iar varfurile bratelor lungi 1 si 2 corespund punctelor C, respectiv, A;
bratul indicator 3 corespunde segmentului NQ, unde varful acestui brat corespunde punctului
Q, iar punctul pivot 7 corespunde punctului N; bratul de legaturé 4 corespunde segmentului
MP, unde punctele pivot 9 si 10 corespund punctelor M, respectiv, P.

Pentru realizarea instrumentului folosit pentru evaluarea pozitiei piciorului uman sunt
necesare sase elemente: un element pentru bratul 1 lung, doua elemente identice pentru
bratul 2 lung, doua elemente identice pentru bratul 3 indicator si un element pentru bratul 4
de legatura. Asamblarea se face astfel: se agaza cate un element al fiecaruia dintre bratele
2 si 3 pe directii paralele si la distanta egala cu distanta dintre cele doua puncte pivot de pe
oricare brat, avand aceeasi orientare a varfurilor; peste cele doua elemente se asaza,
perpendicular pe ele, cele doua brate formate din cate un singur element, astfel, bratul lung
1 este pozitionat la baza bratelor 2 si 3, iar bratul 4 de legatura este pozitionat pe directie
paralela cu bratul 1 lung si de aceeasi parte cu varfurile bratelor 2 si 3; urmeaza asezarea
celui de-al doilea element al fiecaruia dintre bratele 2 si 3, exact in aceeasi pozitie ca si
primul element, cele doud elemente lipindu-se la varfuri; se fixeaza punctele pivot prin
suruburi sau capse. Se inscriptioneaza RE pe bratul de legatura 4, pe ambele fete, iar pe
bratul 1 lung se inscriptioneaza pe o fata litera L, cand acest brat se afla in stanga bratului
2 lung, pe cealaltd fata fiind inscriptionata litera R, varfurile bratelor instrumentului fiind
orientate spre inainte.
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Revendicari

1. Instrument destinat evaluarii kinetoterapeutice a piciorului uman, compus din patru
parti mobile, dintre care doua brate (1, 2) lungi, de lungimi egale, conectate pivotabil la un
capat (8), si doua brate (3, 4) scurte, conectate pivotabil la un capat (10), caracterizat prin
aceea ca fiecare brat scurt (3, 4) este conectat cu cate un brat lung (1, 2) in niste puncte
pivot (7, 9), un brat (3) scurtindica pozitia normal& a piciorului uman, iar celalalt brat (4) scurt
este brat de legatura avand marcata o inscriptie (RE), un brat (1) lung avand inscriptionate
literele L pe o fata si, respectiv, R pe cealalta fatd, in functie de piciorul analizat, stang, res-
pectiv, drept, celalalt brat (2) lung si bratul indicator (3), privite in plan sagital, fiind constituite
din cate doua elemente lipite doar la varf.

2. Instrument destinat evaluarii kinetoterapeutice a piciorului uman, conform revendi-
carii 1, caracterizat prin aceea ca varful bratului (3) scurt indicator corespunde valorii
indicelui de rotatie a axei bimaleolare, respectiv, 0,432, corespunzatoare pozitiei normale a
piciorului.

3. Instrument destinat evaluarii kinetoterapeutice a piciorului uman, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca indica picior in rotatie externa sau, prin excludere,
in rotatie interna, prin intermediul inscriptiei (RE) de pe bratul (4) scurt de legatura, in functie
de situarea tendonului ahilian in raport cu instrumentul.

4. Instrument destinat evaluarii kinetoterapeutice a piciorului uman, conform revendi-
carii 1, caracterizat prin aceea ca distantele dintre toate punctele pivot (7, 8, 9, 10) sunt
egale intre ele, distantele dintre varfurile bratelor (1, 2) lungi si punctele pivot (7, 9) sunt
egale cu distanta dintre varful bratului (3) scurt indicator si punctul pivot (7) de conexiune a
acestuia cu bratul (1) lung, raportul distantelor dintre varful bratului (3) scurtindicator si varful
bratului (2) lung, respectiv, dintre varfurile bratelor (1, 2) lungi are valoarea [=0,432 cores-
punzatoare pozitiei normale a piciorului, valoare obtinuta prin formula [=b/(a+b), unde a este
distanta de la maleola externa la tendonul lui Ahile, distanta care la instrument corespunde
distantei dintre varful bratului (1) lung si al bratului indicator (3), b este distanta de la
tendonul lui Ahile la maleola internd, distanta care la instrument corespunde distantei dintre
varful bratului indicator (3) si al bratului (2) lung, a+b este distanta dintre maleola externa si
maleola interna, distanta care la instrument corespunde distantei dintre varfurile bratelor (1,
2) lungi, iar raportul distantelor dintre punctele pivot (7, 9) si punctul pivot (8) al bratelor lungi,
respectiv, dintre varfurile bratelor (1, 2) lungi si punctul pivot (8) al acestora are valoa-
rea 0,432.

5. Instrument destinat evaluarii kinetoterapeutice a piciorului uman, conform reven-
dicarii 1, caracterizat prin aceea ca poate fi utilizat pe ambele fete, in functie de piciorul
analizat, stang sau drept.
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