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DESCRIPCION

Método de medicién de caracteristicas de fuerza de una rodilla, en particular en movimiento isocinético y dispositivo
para poner en practica este método

Campo Técnico

[0001] La invencién se encuentra dentro del ambito de las tecnologias médicas y gimnasticas, especificamente
dispositivos y métodos para la medicion de la energia cinética y el entrenamiento de los musculos con fines deportivos o
de rehabilitacion.

Técnica anterior

[0002] El desarrollo de la invencidon se refiere al método y dispositivo descritos en el documento CZ307845, que
permiten la medicion de la fuerza muscular de las extremidades inferiores, a saber, musculo cuadriceps femoral,
musculo sartorio, musculo biceps femoral, musculo semitendinoso, musculo semimembranoso y musculo popliteo, tibial,
extensor largo de los dedos, extensor largo del pulgar, triceps sural, musculo de pantorrilla largo y musculo de pantorrilla
corto.

[0003] El dispositivo consta de una unidad mecanica que mide la fuerza muscular y una unidad de control que
determina un movimiento isocinético predefinido. La unidad mecanica consta de una superficie de apoyo para las
rodillas de la persona medida equipada con un sensor para detectar la posicion angular del cuerpo de la persona
medida, un brazo conectado al sensor de posicion angular y al menos un dinamémetro eléctrico para medir fuerza de
presion muscular. La unidad de control se compone de un sistema controlado por ordenador con firmware (soporte
légico inalterable) para analizar los datos recopilados del dinamdmetro eléctrico, sensor de posicidén angular y equipo de
imagenes que proporciona instrucciones Opticas a la persona medida de manera que esta persona mantenga un
movimiento isocinético o, alternativamente, simultaneamente también un dispositivo audible para proporcionar
instrucciones acusticas. El equipo de imagenes se puede montar perpendicularmente al eje de movimiento de la
persona medida o en el eje de movimiento para una mejor guia sensoriomotora de la persona medida. La unidad de
control también esta equipada con una interfaz para transferir datos al ordenador para permitir su posterior visualizacion
y evaluacion. Los dinamometros, el sensor de posicion angular y la unidad de control pueden ser alimentados por una
fuente de alimentacién externa o el dispositivo puede estar equipado con su propia bateria.

[0004] EI método utilizado por este dispositivo se emplea de manera que la persona medida esté arrodillada con la
postura erguida del tronco y los muslos de las extremidades inferiores, y la parte de pantorrilla de las extremidades
inferiores perpendicular a ellos. La parte de pantorrilla de las extremidades inferiores se fija asi por las rodillas en la
superficie de apoyo y por los tobillos, apoyandose contra dinamdmetros montados sobre ellos. La persona medida toca
el brazo del sensor de posicion angular en la zona de la parte superior del muslo. La medicion o ejercicio comienza con
el inicio de un movimiento angular de avance de la persona medida de tal manera que el angulo de la parte del tronco y
del muslo de las extremidades inferiores se abre contra la parte de la pantorrilla de las extremidades inferiores. La
fuerza gravitatoria afecta tanto al tronco como a la parte de los muslos de las extremidades inferiores, orientando asi
esta parte del cuerpo hacia el movimiento angular de avance; la fuerza de los musculos de las extremidades inferiores
contrarresta esta fuerza, medida durante este movimiento por los dinamdmetros, contra los cuales se apoya la persona
medida por los tobillos. El brazo del captador de la posiciéon angular copia el movimiento de la persona medida en el
movimiento angular de avance; dicho movimiento, generado por la persona, empuja el brazo en la direccion y velocidad
del movimiento de la persona medida. La unidad de control evalia el avance del movimiento angular de la persona
medida en base a los valores suministrados por el sensor de posicion angular que supervisa el cambio en la velocidad
de cambio de posicién angular, y en base a estos datos la unidad de control muestra la velocidad de cambio en
movimiento angular en el equipo de imagen y, al mismo tiempo, la velocidad deseada de tal manera que se mantenga
en modo isocinético. Durante el movimiento, la unidad de control supervisa continuamente el mantenimiento del modo
isocinético del movimiento; si se excede la desviacion definida entre los valores reales y solicitados, la unidad evalua y
registra el curso de los valores de los dinamometros y el sensor de posicion angular en su interaccion. Asi, el proceso
descrito permite medir y evaluar el curso del movimiento tanto desde el punto de demostracion isocinética del
movimiento como de los valores limite individuales alcanzados con respecto a la constituciéon fisica de la persona
medida.

[0005] El inconveniente de un dispositivo de este tipo es que se centra en el grupo especifico de musculos medidos,
mientras que los datos sobre las caracteristicas de fuerza de la rodilla, la contraccion muscular del cuédriceps, la
contraccién muscular excéntrica de los extensores de la rodilla, la contraccion muscular concéntrica de los extensores
de la rodilla o la contraccion muscular isométrica de los extensores de la rodilla no se puede obtener a partir de los
resultados de dicha medicion.
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[0006] Actualmente, dicho inconveniente sélo puede superarse mediante el uso de dispositivos muy complejos, que son
grandes y costosos. Dichos dispositivos incluyen, entre otros, el dispositivo descrito en el documento W09111221,
donde la medicion se realiza con la persona medida en posicién sentada; por lo tanto, el dispositivo debe estar equipado
con un asiento grande, lo que aumenta considerablemente el peso del dispositivo y, en consecuencia, restringe su
movilidad. EI método de medicién que utiliza dicho dispositivo requiere que la persona medida realice el ejercicio
conceéntrico con la contracciéon de la parte de pantorrilla de la extremidad inferior. Por lo tanto, tal dispositivo o similar
debe estar equipado con motores eléctricos o sistema hidraulico o neumatico, trabajando contra la fuerza generada por
los musculos de la persona medida.

[0007] El objeto de esta invencidon es proponer un método que reduzca o elimine el inconveniente mencionado
anteriormente manteniendo la simplicidad y el autoservicio solicitados del dispositivo, en el que se empleara dicho
método.

Resumen de la invencion

[0008] El objeto de la invencion es el método de medicién de las caracteristicas de fuerza de la rodilla mediante un
dispositivo que permite la recopilacion de datos sobre la contraccién muscular del cuadriceps, la contraccion muscular
excéntrica de los extensores de la rodilla, la contraccion muscular concéntrica de los extensores de la rodilla o la
contraccion muscular isométrica de los extensores de la rodilla.

[0009] Este método se aplica en sub-etapas, cuando la parte trasera de las pantorrillas de la persona medida en
posicion erguida se apoya contra dinamometros montados estaticamente, con la parte trasera de los muslos apoyada
contra el brazo movil; luego, la persona medida comienza una transicion a la posicion sentada, influyendo asi en el
brazo movil, que - mediante el sensor conectado de posicion angular del brazo mévil - controla la velocidad de cambio
de posicion angular del brazo movil y, ademas, influye en los dinamémetros que miden la fuerza que la persona medida
genera individualmente para cada extremidad inferior, mientras que el sensor de posicién angular del brazo y los
dinamometros transmiten la informacion recopilada a la unidad de control, que evalta la velocidad de cambio en
posicion angular del brazo movil e informa a la persona medida sobre la velocidad real y requerida de cambio de
posicion angular del brazo moévil en el equipo de imagen de manera que la persona medida ajustara la velocidad de
transicion desde la postura erguida a la posicion sentada a la velocidad requerida.

[0010] Es ventajoso realizar la medicion o el ejercicio realizado de esta manera en el modo isocinético, ya que el modo
isocinético es el movimiento de los musculos en la vecindad de su punto maximo durante todo el alcance del
movimiento en la articulacion y permite la contraccion completa en cada punto del alcance de movimiento.
Especialmente para el ejercicio, es esencial que el movimiento isocinético signifique una carga maxima de los musculos
activos en el curso de todo el alcance del movimiento y permita hacer un trabajo de los musculos significativamente mas
intenso en comparacion con el entrenamiento regular de fuerza, ya que la fuerza muscular no es constante en el curso
del movimiento.

[0011] Por lo tanto, dicho método permite medir o ejercitar y evaluar el curso del movimiento de la persona medida
desde el punto de demostracion isocinética del movimiento y, al mismo tiempo, también desde el punto de valores limite
individuales alcanzados respecto a la constitucion fisica de la persona medida.

[0012] A diferencia del estado de la técnica, es decir, métodos de medicion de las caracteristicas de fuerza de la rodilla,
la invencion se diferencia especialmente en la diferente posicién del cuerpo de la persona medida, que no esta en la
posicidn sentada con la posicion fija del tronco y la parte del muslo de la extremidad inferior que produce el movimiento
solo con la parte de la pantorrilla de la extremidad inferior, sino que tiene la parte fija de la pantorrilla de la extremidad
inferior, que se apoya contra los dinamémetros y hace el ejercicio mediante el movimiento de la parte del muslo de la
extremidad inferior, donde los musculos de las extremidades inferiores generan presion contra la fuerza gravitacional
existente.

[0013] El dispositivo utilizado para la implementacion del método descrito comprende la unidad mecanica que mide la
fuerza muscular y la unidad de control que determina el movimiento isocinético predefinido. El conjunto mecanico esta
formado por el bastidor, al que se fija el brazo mévil, que se fija al bastidor en su punto inferior de forma que permite su
giro alrededor del eje en este punto inferior. El sensor de posicidon angular, que lee datos sobre la posicion real del brazo
movil, esta unido al brazo movil en el eje de su rotacién. Ademas, se fijan al bastidor dinamémetros con las superficies
de apoyo situadas en posiciéon horizontal para las pantorrillas de la persona medida. La unidad de control se compone
del sistema controlado por ordenador con firmware para analizar los datos obtenidos de los dinamoémetros eléctricos, el
sensor de posicion angular y ademas incluye el equipo de imagen que proporciona instrucciones épticas a la persona
medida de manera que esta persona mantenga o adopte su movimiento al escenario predefinido de medicién o
ejercicio, en particular movimiento isocinético. El equipo de formacién de imagenes se fija perpendicularmente al eje de
movimiento de la persona medida para una mejor guia sensoriomotora de la persona medida. La unidad de control
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también esta equipada con la interfaz para transferir datos al ordenador para permitir su posterior visualizaciéon y
evaluacion.

[0014] Preferiblemente, el dispositivo puede completarse con la superficie de apoyo unida al bastidor, con otro brazo
movil, al que se conecta otro sensor de posicion angular, mientras que dicho sensor de posicién angular esta conectado
con la unidad de control. Los dinamémetros con superficies de apoyo, en el punto de su conexion al bastidor, rotaran de
la posicion horizontal a la vertical, de modo que la persona medida se apoyaria en estas superficies de apoyo en
posicion sentada con los muslos o los tobillos. La persona medida comienza la medicién o el ejercicio con la postura
erguida tanto del tronco como de los muslos de las extremidades inferiores y la parte de pantorrilla de las extremidades
inferiores perpendicular a ellos. La parte de la pantorrilla de las extremidades inferiores se fija asi por las rodillas en la
superficie de apoyo y por los tobillos, apoyandose contra los dinamémetros montados sobre ellos. La persona medida
toca el brazo del sensor de posicion angular en la zona de la parte superior del muslo. La medicion o ejercicio comienza
con el inicio del movimiento angular de avance de la persona medida de tal manera que el angulo del tronco y de la
parte del muslo de las extremidades inferiores se abre contra la parte de la pantorrilla de las extremidades inferiores. La
fuerza gravitatoria afecta tanto al tronco como a la parte de los muslos de las extremidades inferiores, orientando asi
esta parte del cuerpo hacia el movimiento angular de avance; la fuerza de los musculos de las extremidades inferiores
contrarresta esta fuerza y se mide en este movimiento por los dinamdmetros, contra los cuales se apoya la persona
medida por los tobillos.

[0015] En esta configuracion, el dispositivo permite medir o ejercitar otros musculos de las extremidades inferiores, a
saber, musculo cuadriceps femoral, musculo sartorio, musculo biceps femoral, musculo semitendinoso, musculo
semimembranoso y musculo popliteo, tibial, extensor largo de los dedos, extensor largo del dedo gordo, triceps sural,
musculo de la pantorrilla largo y musculo de la pantorrilla corto.

Breve Descripcion de los Dibujos
[0016]

Fig.1

[Fig.1] representa a la persona medida en la posicién antes y después del inicio del método de medicion segun
el Ejemplo 1 con la ayuda del dispositivo segun el Ejemplo 2.

Fig.2

[Fig.2] muestra una vista axonométrica del dispositivo en la configuracion segun el Ejemplo 2.

Fig.3

[Fig.3] muestra una vista axonométrica del dispositivo en la configuracion segun el Ejemplo 3.

Descripcién de Realizaciones

Ejemplo 1

[0017] El método de medicidn de las caracteristicas de fuerza de la rodilla utilizando el dispositivo segun el Ejemplo 2.
[0018] Este método se realiza en sub-etapas donde:

1) la persona medida en posicion erguida se apoya con la parte trasera de las pantorrillas contra dinamémetros
montados estaticamente con las superficies de apoyo (3);

2) posteriormente, la persona medida se apoya contra el brazo movil (2) con la parte posterior de los muslos;

3) posteriormente, la persona medida inicia una transicion a la posiciéon sentada;

4) por el cambio de su posicién, la persona medida influye, con la parte posterior de sus muslos o gluteos, en el
brazo mavil (2) de tal manera que la posicién angular del brazo maovil (2) cambia girando alrededor del eje en el
punto inferior del brazo movil;

5) simultaneamente con el cambio de su posicion, la persona medida con la parte trasera de las pantorrillas
actua sobre dinamometros con las superficies de apoyo (3), contra las cuales la persona medida se apoya
durante el movimiento para cambiar de posicion;

6) el cambio de posicidon del brazo movil (2) es controlado por el sensor de posicion angular (21) del brazo
movil (2), conectado al eje del punto inferior del brazo moévil (2), controlando la velocidad de cambio en la
posicion angular del brazo moévil (2), y transmite datos sobre el cambio en la posicién angular del brazo movil,
particularmente la posicion real del brazo mévil (2) y la velocidad de cambio en la posicidon angular del brazo
movil (2), a la unidad de control, registrando dichos datos;

7) la fuerza generada por la parte trasera de las pantorrillas de la persona medida que actia sobre los
dinamometros con las superficies de apoyo (3), es leida por estos dinamémetros y los datos sobre la fuerza y
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su cambio en el tiempo, que la persona medida produce en los dinamémetros con las superficies de apoyo (3),
se transmite a la unidad de control, registrando dichos datos;

8) el equipo de imagen (4) informa a la persona medida sobre la velocidad real de cambio en la posicion
angular del brazo maévil y del cambio solicitado en la velocidad de la posicion angular de manera que la persona
medida ajusta la velocidad de movimiento.

Ejemplo 2

[0019] Descripcion de las realizaciones preferidas del dispositivo segun la invencién en la opcion de base para la
implementacion del método descrito en el Ejemplo1.

[0020] Tal dispositivo consta del bastidor (1) con brazo movil conectado montado verticalmente (2). Este brazo mévil (2)
se monta en el bastidor (1) en su punto inferior para su giro alrededor del eje situado en este punto inferior. El sensor
(21) de posicion angular para registrar datos sobre la posicidn real del brazo mévil esta conectado al brazo movil (2) en
el eje de su rotaciéon. Los dinamdmetros con las superficies de apoyo (3) montadas en la posicion vertical para las
pantorrillas de la persona medida se fijan al bastidor (1).

[0021] El dispositivo también esta equipado con una unidad de control que esta conectada al sensor de posicion angular
(21) y a los dinamometros con las superficies de apoyo (3). La unidad de control consta de un sistema controlado por
ordenador con firmware para analizar los datos recopilados de los dinamdmetros (3) y del sensor (2) de posicion
angular, y ademas el equipo de visualizacion (4) para mostrar instrucciones opticas a la persona medida para mantener
o modificar el movimiento realizado. El equipo de visualizacién (4) se coloca perpendicularmente al eje de movimiento
de la persona medida de manera que el equipo de visualizacion (4) se encuentre en el campo visual de la persona
medida. Ademas, la unidad de control esta equipada con la interfaz para transferir datos a la computadora para su
posterior visualizacién y evaluacion.

Ejemplo 3

[0022] Descripcion de las realizaciones preferidas del dispositivo en la variante combinada que incluye, ademas del
dispositivo descrito en el ejemplo 2, también componentes que permiten medir la fuerza de otros musculos de las
extremidades inferiores.

[0023] Dicho dispositivo comprende el bastidor (1), al cual se conecta el brazo movil (2), conectado al bastidor (1) en su
punto inferior para su rotacion alrededor del eje ubicado en este punto inferior. El sensor (21) de posicion angular para
registrar datos sobre la posicion real del brazo mévil esta conectado al brazo mévil (2) en el eje de su rotacion. La
superficie de apoyo (5) para las rodillas también esta conectada al bastidor (1); el brazo mévil (51) con el sensor de
posicion angular (52) esta conectado a la superficie de apoyo para las rodillas (5). Los dinamémetros con las superficies
de apoyo (3) estan conectados al bastidor (1) en el pivote para cambiar su posicion desde la vertical, para empujar con
las pantorrillas de la persona medida de pie, a la horizontal, para empujar con los tobillos de la persona medida
arrodillada.

[0024] EI dispositivo también esta equipado con la unidad de control, que esta conectada al sensor (21) de posicion
angular, al sensor (52) de posicién angular y a los dinamémetros. La unidad de control se compone del sistema
controlado por ordenador con firmware para analizar los datos tomados de los dinamémetros y el sensor (21) de
posicion angular o el sensor (52) de posicion angular y, ademas, el equipo de visualizacion (4) para visualizar
instrucciones opticas a la persona medida para que mantenga o modifique el movimiento realizado. El equipo de
visualizacion (4) se coloca perpendicularmente al eje de movimiento de la persona medida de manera que el equipo de
visualizacion (4) se encuentre en el campo visual de la persona medida. Ademas, la unidad de control esta equipada
con la interfaz para transferir datos al ordenador para su posterior visualizacion y evaluacion.

Aplicabilidad Industrial
[0025] El método de medicion de las caracteristicas de fuerza de la rodilla y el dispositivo para la implementacion de

este método se aplican principalmente con fines de diagnostico o entrenamiento, concretamente para deportistas o
pacientes convalecientes.
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REIVINDICACIONES

El método de medicion de las caracteristicas de la fuerza de la rodilla, en particular en movimiento isocinético,
caracterizado porque la persona medida en posicidon erguida se apoya con la parte trasera de sus pantorrillas
contra dinamometros con superficies de apoyo (3) montados verticalmente y se apoya con la parte trasera de
sus muslos contra un brazo mévil (2) e inicia la transicion de la posicion erguida a la posicién sentada,
actuando asi sobre el brazo moévil (2), que controla la velocidad de cambio en la posicion angular del brazo
movil (2) mediante un sensor conectado (21) de posicién angular y actuando simultaneamente sobre los
dinamometros con las superficies de apoyo (3), que miden la fuerza generada por la persona medida
individualmente para cada extremidad inferior mientras que el sensor (21) de posicion angular y los
dinamometros transmiten los datos recogidos a una unidad de control, que evalua la velocidad de cambio en
posicion angular del brazo mévil (2) e informa a la persona medida en el equipo de visualizacién (4) sobre la
velocidad real y la velocidad requerida de cambio de posicién angular del brazo mévil (2) de manera que la
persona medida ajuste la velocidad real a la velocidad de transicion requerida desde la posicion erguida a la
posicion sentada.

Dispositivo para la medicion de las caracteristicas de fuerza de la rodilla, que comprende un bastidor (1) con un
brazo movil (2) al que se conecta un sensor (21) de posicion angular, dinamoémetros con superficies de apoyo
(3), una unidad de control a la que se conectan los dinamdmetros y el sensor de posicion angular, y un equipo
de visualizacion (4) para mostrar una velocidad real y una velocidad requerida de cambio en la posiciéon angular
del brazo mévil (2) a una persona medida, donde el brazo movil (2) esta unido al bastidor (1) en su punto
inferior para la rotacién alrededor del eje en este punto inferior, el sensor (21) de posicién angular esta
conectado al brazo mavil (2) en el eje de su rotacion para el registro de datos sobre la posicion real del brazo
movil (2), caracterizado porque el brazo mévil (2) se coloca verticalmente al menos a la altura de los muslos
de la persona medida y hasta la altura de las nalgas de la persona medida de tal manera que la persona
medida en una postura erguida puede apoyarse con la parte posterior de los muslos contra el brazo mévil (2) y
los dinamémetros con las superficies de apoyo (3) ubicadas en posicion vertical estan conectados al marco (1)
de tal manera que la persona medida en la postura erguida es capaz de apoyarse con la parte trasera de sus
pantorrillas contra los dinamoémetros con las superficies de apoyo (3).

Dispositivo segun la reivindicacion 2 caracterizado porque el dispositivo esta ademas equipado con una
superficie de apoyo (5) para las rodillas de la persona medida, a la que se conecta un brazo movil (51) con un
sensor (52) de posicion angular, mientras que los dinamémetros con las superficies de apoyo (3) estan
conectados al bastidor por un pivote giratorio para cambiar de posicion de vertical a horizontal.
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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