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Rezumat: Articolul are ca obiectiv determinarea timpului de utilizare a unei proteze totale
de sold in vederea efectuarii unor exercitii de recuperare propuse de catre kinetoterapeut.
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Abstract: The purpose of this article is to determine the time of use of a total hip prosthesis
in order to perform some recovery exercises proposed by the physiotherapist.

Key words: total hip prosthesis, time of use, analytical model

INTRODUCERE

Aparatul locomotor al omului este format din urmatoarele elemente: oase, articulatii,
ligamente §i muschi. Acestea prin interactiuni complexe intre componente precum si intre

elemente si mediu genereaza sustinerea corpului si deplasarea.

Din punct de vedere anatomic, articulatia este un sistem format din componente pasive
si elemente active. Articulatia este o structurd mobila, iar ligamentele au rol de a limita mecanic
potentialul de miscare, de a ghida suprafata de contact si de a rigidiza articulatia.

Articulatia soldului (coxo-femurald) este o articulatie de tip sinovial si face legatura
intre osul femural (capul femural) si scheletul bazinului (cavitatea acetabulard) (figura 1) [1].
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Fig. 1. Scheletul osos al articulatiei soldului si bazinului [1]
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Fig. 2. Articulatia soldului [2]
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Femurul este un os lung, pereche si nesimetric, care alcatuieste scheletul coapsei.
Prezintd o extremitate superioard (capul femural), un corp (corpul femural) si o extremitate
inferioara (condilii femurali). Capul femural, aflat 1a extremitatea superioara, are forma aproape
sferica.

Suprafetele articulare sunt cavitatea acetabulard si capul femural, care formeaza

npreund o articulatie sferoida (capsula articulara) (Fig.2) [2].

in teza sa de doctorat intitulati: "Contributii la studiul comportirii in exploatare a
elementelor de protezare", Universitatea Bragov, 2011, Corneliu Druga, obtine un model virtual
al articulatiei soldului bazat pe extragerea de date de la un tomograf 3D, date care apoi sunt
importate si prelucrate de catre un program de imagisticd medicald rezultdnd imaginile din
figura 3.

d)

Fig. 3. a) Modelul virtual al articulatiei soldului.; b) modelul virtual al osului femural;
¢) determinarea liniilor de contur (polilinii in CAD); d) modelul IGES al osului femural

Pentru proiectarea si constructia unei proteze de sold trebuie sa se cunoasca tipul de
solicitari dinamice la care este supusa articulatia de sold.

Aparitia durerii este de cele mai multe ori datorata diferitelor afectiuni ale articulatiei
de la nivelul soldului. Pacientii acuza dureri la nivelul soldului ce nu cedeaza la administrarea
antiinflamatoarelor, afectand astfel viata cotidiana.

Daca medicatia prescrisa, nu ajuta la ameliorarea simptomelor durerii atunci artroplastia
soldului este singura solutie de a scdpa de dureri si de a reveni la confortul dat de o viata
normala.

Operatia de protezare a soldului este recomandata atunci cand afectarea articulatiei
coxofemurale determina dureri ale soldului care limiteaza activitatile zilnice normale, aga cum
sunt mersul, urcatul scarilor, treburile casnice.

1.TIPURI DE PROTEZE DE SOLD

Protezele de sold folosite in ortopedia modernd se impart in doud mari categorii:
proteze cimentate si proteze necimentate.

Proteza de sold se alege in functie de activitatea fizicd pe care pacientul o are in viata
de zi cu zi. Pentru un pacient tanar, se recomanda proteza ceramica cu polietilena cross-linked.
Daca pacientul este trecut de 50 de ani, se recomanda o proteza de sold necimentata cu frecare
ceramica cu ceramica. Dacéd pacientul este mai in varsta si are un grad avansat de osteoporoza,
1 se poate recomanda o proteza cimentatd de sold.
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2. PROTEZE DE SOLD CU FRECARE DE ROSTOGOLIRE

Institutul de Mecanica Solidelor al Academiei Romane a propus 1n anul 2000, o varianta
constructiva de protezi totali de sold MOM cu frecare de rostogolire [7]. Intre cap si cupa
acetabulara era interpus un pat de bile de 2,5 mm diametru, fara colivie, transformand miscarea
dintre cupa si capul femural in frecare de rostogolire (Fig4).

Fig. 4. Proteza totala de sold MOM cu frecare de rostogolire [7]

Modelul care s-a utilzat a fost un model spatial care contine 199 de bile dispuse pe 12
randuri.

In prezentul articol se considera un model plan prezentat fizic in figura 5, [7] si analitic
in figura 6.

Fig. 5. Cupa acetabulara si bilele [7] Fig. 6. Modelul analitic
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3. DETERMINAREA TRAIECTORIEI UNUI PUNCT SITUAT PE DOUA
BILE IDENTICE CE SE ROSTOGOLESC

Se considera doua cercuri de raze egale », unul considerat fix si altul mobil. Cercul mobil
se rostogoleste peste cel fix.

Conform rezultatelor din literatura, curba descrisa de un punct situat pe cele doua cercuri
este o cardioida prezentata in figura 7, de ecuatii carteziene:

Yy

x =2rcost\I—cost
{ ( ) "

y = 2rsin t(] - cost)

Lungimea arcului de cardioida
poate fi calculat din relatia:

2r
S=I\/5c2 +yldt (2)
0

unde: Fig. 7. Generarea cardioidei

s - lungimea arcului;
x - derivata de ordinul intai
in raport cu timpul a lui x;
y - derivata de ordinul intai in raport cu timpul a lui y.

Efectuand calculele rezulta:

s=16.r 3)

4. DETERMINAREA Al\{ALITICA A TIMPULUI iN CARE TOATE BILELE
SUNT INTR-O UZURA INCIPIENTA

Aparitia uzurii incipiente se considerd atunci cand toate cele 199 bile de raza r sunt
toate acoperite pe suprafata exterioara de arii formate din lungimea arcului de cicloida x, o
latura avand valoarea de o sutime de micron.

Deci aria bilei de raza r = 2,5 mm este 4 =4’ =78,5mm’ 4)
Lungimea arcului de cardioidd s = I, = 16.r = 40mm 5)
Aria de uzurd incipientd A4,,,, = 40.107° = 4.10~ mm 6)
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Numarul de arii de uzurd incipientd necesare sa acopere suparafata exterioara a bilei
este:

A 78,
n= = 789 _ 196250
A 4.10

uzura

Pentru a determina timpul in care apare aceasta uzura incipienta s-a rulat un program in
Matlab in care s-au determinat pentru un model cu 199 de grade de libertate:

a) cele 199 de pulsatii proprii;

b) cele 199 de frecvente proprii;

¢) cele 199 de periode de vibratii;

d) cele 199 de viteze ale centrelor celor 199 de bile;

e) cei 199 timpi in care fiecare bild avand viteza v, parcurge arcul de cardioida s;

f) suma celor 199 de timpi de parcurgere.

Instructiunile programului si rezultatele rularii se intind pe 22 de pagini care pot fi
anexate la cerere.

Din rularea programului s-a constatat cd suma celor 199 de timpi de parcurgere este
T =673,ls.

Deci timpul total dupa care apare uzura incipienta este de o sutime de micron. Pe toate
suprafetele bilelor, timpul de uzura poate fi calculat cu ajutorul relatiei:

_ T.n _ 673,1.196250 _ 12,56 ani

T = =
et 3600.8.365 3600.8.365

dacd s-a considerat ca se deplaseaza 8 ore pe zi timp de 365 de zile pe an.

CONCLUZII

Pentru o proteza clasica totala de sold, timpul de functionare este de 10 ani in 90% din
cazuri.

Conform datelor din Swedish Prosthesis Register, timpul de functionare pentru o
proteza clasica totald de sold este de aproximativ 15 ani.

Analiza noastra simplificatd din acest articol aratd un timp de 12,56 ani deci se
incadreaza in intervalul specificat mai sus, intre 10 si 15 ani.
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