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Absztrakt

A sériilt alsé végtag gydégyuldsihoz az orvosok szerint sziikséges a végtag bizonyos mértékd ter-
helése. A teljes terhelésmentesités ugyandgy késleltetheti a csont dsszeforraddsat, mint a tartds
talterhelés. Ennek elkeriilése érdekében a beteget meg kell tanftani az optimadlis terhelést
eredményezd jardsra. Ezt a folyamatot hivatott segiteni, illetve a gy6gyulds kézben a végtagot ért
terheléseket rogziteni egy adatgytjtdvel egybeépitett er6mérd cella, melynek fejlesztésérdl sza-

molunk be.

Kulcsszavak: alsé végtag, terhelésmérés, visszajelzés, adatgyjtés

Angel Heel device and system for supporting the recovery of lower limb
Intelligent load cell for medical purposes

Abstract

According to medical research, exertion of a certain level of loading to injured lower limbs is
considered as important from the point of view of their recovery. Total unloading would deceler-
ate coalescing of bones just like their permanent overloading. In order to avoid it, patients must
be trained to walk with optimal load on lower limbs. A data logger with built-in load cell is des-
ignated both to sustain this process and to store data on load values exercised to limbs during
recovery as well. The report below tells how this device was developed.
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Bevezetés Az als6 végtag helyes gyégyuldsi folyamatdnak

clengedhetetlen feltétele a részleges tehermen-

Az Angel Heel fejlesztés alapvet§ célja egy
olyan elérhetd ara eszkoz és rendszer létreho-
zdsa, amely egyrészt segiti a beteget a helyes
végtagterhelés tanuldsiban, mésrészt a gyo-
gyuldsi folyamat alatt mért és tarolt adatokkal
segiti az orvost az esetleges problémds esetek-

ben.!

tesités, mert a teljes tehermentesités ugyanigy
késleltetheti a csont Osszeforraddsit, mint a
tartds tdlterhelés. A gy6gyuldsi folyamat sordn
a végtagra egyre nagyobb terhelés juthat egé-
szen a teljes terhelés 70%-4ig, ami utdn a beteg
tobbnyire megfeleld titemben 4tvezeti magét a
teljes terhelésig. A beteget meg kell tanftani az
optimalis terhelést eredményez§ jardsral
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Moédszerek

Az alsé végtag terhelésének mérésére kifejlesz-
tett késziilékek és médszerek valtozatai sza-
mos form4ban megtal4lhaték az elmilt évtize-
dek kutatdsi anyagaiban, azonban széles kord
gyakorlati alkalmazdsukra jelenleg még nem
kertilt sor.

Jellemz3en a cél az, hogy az alsé végtagra jutd
terhelésrél objektiv médon kapjon visszajel-
zést a beteg. Tehdt ezen rendszereket az mi-
ndsiti, hogy megfelel§ pontossdggal képesek-e
mérni a terhelést, és hogy milyen médon ké-
pesek visszajelzést biztositani. A gyakorlati
alkalmazast figyelembe véve azonban tovibbi
szempontokat is figyelembe kell venni egy j6l
hasznilhaté eszk6z megval6sitdsahoz:
—a mérési eredmények tiroldsra kertlje-
nek, letolthetSek legyenek;
— komfortos és gydgydszati szempontbdl
megfeleld segédeszkozt kapjon a beteg;
—a beteggel érintkez8 részek cserélhetd
vagy sterilizdlhaté elemekbdl dlljanak;
— tizembiztos és kevés karbantartdst igény-
18 kivitelezéssel késziiljon;
— alacsony beruhdzisi és tizemben tartdsi
koltség elérése.

Ezen igényeknek megfelel§ eszkozt jelenleg
nem lehet beszerezni.

Két korlatozottan alkalmas eszkoz szerezhetd
be: a Pedar Modar és az Andante SmartStep

rendszere.

Ezek a termékek csak a rovid ideig tart6 beta-
nitdsra alkalmasak a kis kapacitdsa akkumu-
lator, korl4tos adattdrolé és ldbszarra erdsitett
mfiszer miatt. Magas druk (8000 $ és 6000 §)
miatt ezen eszk6zok hasznélata a gyégyulds
teljes ideje alatt csak korldtozottan képzel-
het§ el.

Eredmények

Az Angel Heel rendszer célja egyrészt az alsé
végtag gyGgyuldsihoz sziikséges optimadlis te-
hermentesités timogatdsa a betegek szdmdra,
mdsrészt a mérési eredmények segitségével a
gybgytorndsz vagy orvos konnyebben ellen-
Srizheti és szabélyozhatja a gydgyulési folya-
matot. Ebb8l a célbdl a teljes terdpia alatt
keletkezett adatok rogzitésre kertilnek a készii-

lékben.

Az Angel Heel rendszert kifejleszté Metal-
elektro Méréstechnika Kft. mindvégig szem
el6tt tartotta azt, hogy a késziilék végfelhasz-
nél6i dra és az lizemben tartds koltsége a le-
hetd legkisebb legyen.

a)

b)

1. dbra. (a) Pedar X és (b) Andante SmartStep gydgydszati segédeszkozok

26



Biomechanica Hungarica V. évfolyam, 1. szdm

A téméhoz kapcsol6dé tanulmdnyok szerint a
techermentesitéskor a 1épés els@ fazisa felérté-
kelédik, mert a teljes talp leérkezését megeld-
z8en a terhelésgorbe felfutdsa j6val intenzi-
vebb, mint a leterhelés fazisdban, ezért ele-
gendd a terhelést a sarokrésznél mérni.

Igy olyan eszkéz kifejlesztése volt a cél, amely
gipszsarokba és gyGgydszati papucsba egy-
ardnt beépithetd.

mérlegen végzett jards sordn rogzitett ered-
mények segitségével dllithaté be a betegre jel-
lemz8 terhelési egyiitthat6, amely korrigalja az
eltérd jardsmo6dbol szarmazé mérési hibakat.

Az er6mérd cella a visszajelz8 eszkoztdl fug-
getlentil is folyamatosan méri a végtag terhelé-
sét. Detektdlja a lépéseket és meghatdrozza az
adott 1épésnél a végtagra nehezedd maximailis
terhelést.

2. dbra. Er8mérd cella beépitése
gydgyészati papucsba

Az Angel Heel rendszer elemei:

— Intelligens, kompakt er6mérd cella (Angel
Heel Logger), amely gyégydszati papucs-
ba vagy gipszsarokba épithetd;

— Visszajelz8 eszkdéz (Angel Heel Feed-
back device);

— Kontrollmérleg és RF kommunikicids
modul PC-hez csatlakoztatva (Angel Heel
USB-RF modul);

— Angel Heel szerverprogram (Angel Heel
server program).

A gybgytorndsz/orvos egy, az Angel Heel
rendszerhez tartozé specidlis kontrollmérleg
segitségével dllitja be a pontos terhelés értéke-
ket. A beallitds sordn a kontrollmérleg mérési
eredményei USB-kapcsolaton, a Angel Heel
Logger er6mérd cella mérési eredményei pedig
vezeték nélkili radiéfrekvencids kapcsolaton
keresztiil online jutnak a PC-be. A kontroll-

3. dbra. Az intelligens erémérd cella
és a karéraként is funkciondlé terhelést
visszajelz8 eszkoz

A mért terhelésnek megfelelGen képes vissza-
jelzést adni a beteg szdmdra, igy konnyitve az
orvos vagy gydgytorndsz iltal beillitott opti-
milis érték betartdsat.

A gyégytorndsz/orvos a kezelés alatt keletke-
zett adatok lementésével tdjékozédhat a vég-
tagot ért terhelésmaximumok értékérdl és sza-
mirél, amelyeket figyelembe vehet a tovdbbi
kezelések sorin.

A mért adatokat a miszer az elem (vagy akku-
mulitor) teljes lemeriilése esetén is korlatlan
ideig megdrzi.

A visszajelz8 eszkéz nem tdrol terdpidhoz
kapcsol6dé adatokat. A visszajelz8 eszkozt a
gy6gytorndsz tudja beidllitani, hogy a megfe-
lel§ beteghez tartozé er6mérd celldt keresse a
kapcsolat létrehozasakor. Igy tobb intelligens
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4. dbra. Mérdcella testreszabdsa a mérleggel

Angel Heel Logger eréméré cella is mtiksd-
het a hozzarendelt visszajelz8 eszkozzel azo-
nos helyen.

A visszajelz8 eszkoz egy karéra kiviteld készi-
1€k, amely a mérési eredményeket megjeleniti
és képes figyelmeztetd hangjelzést adni az
eldirt terhelésértéken kiviili értékek esetén.
A visszajelz8 eszkozt a betegnek nem sziiksé-
ges a kezén tartania, rogzithet§ a jarékeretre
vagy felcsatolhatja a tdskdjéra.

Az informatikai rendszer ,lelke” egy webszer-
veren futé program. A programhoz bongészd-
programokkal (Internet Explorer, Firefox,
Google Chrome) Iehet hozzaférni.

A mérémiszerbdl a mért adatokat egy letslts-
program olvassa ki, amely a kiolvasott adato-
kat a mdszer azonositéjdval egyiitt az interne-
ten titkositott csatorndn keresztiil kildi el a
szerverprogramnak.

A betegenként tdrolt informdciék e-mail cim
és titkos jelsz6 megaddsdval barmikor, bar-

honnan hozziférhetek a megfeleld jogosult-
sdg esetén. A tdrolt informdacidk grafikusan is
megjelenithetSk (5. dbra).

A program az 4ltala kezelt adatokon végzett
minden hozziférést és médositist napléz.

Az eltérolt informdcidk alapjin ellendrizhetd,
volt-e kell§ szamu részleges tehermentesités,
valamint tdlterhelte-e a beteg a sériilt végtag-
jat, és ha igen, milyen mértékben és hdnyszor.

Az Angel Heel Logger er6mérg cella dinami-
kus vizsgalatait a Budapesti Mszaki Egyetem
Biomechanikai Koopericiés Kutat6kdzpontja
végezte el egy INSTRON 8872 szervo-hidrau-
likus vizsgalogéppel. A méréceella tesztelése
sordn olyan mérések is torténtek, ahol a valds
beépitésnél hasznilt kézvetit§ anyagok (pl.
gumitalp) is részt vettek a dinamikus vizsgé-
latban.

A tesztelések eredményei azt mutattdk, hogy
a mérérendszer felbontdsa megfeleld, és a sta-
tikus terhelésteszteken j61 mtikodd er6mérd
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5. dbra. A mérési eredményck megjelenitése grafikus formaban

6. dbra. A mérécella dinamikus tesztelése

szervo-hidraulikus vizsgal6géppel

cella a gyors terhelésimpulzusok esetén is
kivalé eredményt szolgéltat.

Az er6mérd cella elsd viltozata (L3V4) mar
ismertetésre keriilt a 2012-es DAS konferen-

7. dbra. Az intelligens er6méré cella

cidn ,Intelligent load cell as a new medical
aid” cimmel.?

A tovébbfejlesztett cella (L3V5) akkumulétort
tartalmaz, amely rendszeres toltéssel korldtlan
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Acélhéz

Akkumuldtor

Mérdelektronik = |

8. dbra. Az intelligens er6mérg cella felépitése

hasznilatot tesz lehet6vé, mig az L.3V4 cserél-
het§ elemes viltozatndl maximum két hétg
maradhat tdvol a beteg a kovetkezd kontrollig,

viszont a betegnek nem kell az er6mérg cella
toltésével foglalkoznia.

Az L3V5 intelligens er6mérd cella képes maga
is hangjelzésekkel segiteni a beteget, alkalma-
zdsa esetén a visszajelzd eszkoz hasznélata
nem sziikséges, csak javasolt.

A Klinikai tesztek a DE OEC Ortopédiai Kli-
nikdnak dtadott tiz par Angel Heel Logger
er6mérd celldval elldtott gyGgydszati papucs-
csal kezd@dtek meg és csak ezen cikk megjele-
nése utdn fejezédnek be.

A Klinikai tesztek eredményeirdl késébbi lap-
szdmban szdmolunk be.
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