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SE FUNCIONAL EM UMA EXTREMIDADE ARTIFICIAL. A presente
invencdo refere-se a um processo para realizagdo de uma analise
funcional para uma pessoa equipada com uma extremidade artificial
(30), sendo que a extremidade artificial (30) é ajustavel em uma fungao
basica e estda formada modularmente, com pelo menos uma parte
funcional (33) desmontavel, particularmente, para possibilitar uma
fungao adicional. Para realizar a analise sem o uso de aparelhos e
dispositivos de me- digdo externos, complexos, uma disposi¢do de
sensor (33 ), cujo tamanho corresponde as dimensdes relevantes para
a instalagao da parte funcional, é montada no lugar da parte funcional
(3) desmontavel. A disposi¢do de sensor (33) mede, entédo, as forgas,
aceleragdes e/ou torques que ocorrem durante o uso da extremidade
artificial (30), a fim de otimizar o ajuste da fungdo basica da
extremidade  artificial. A  disposicdo de sensor (33) ¢é
subseqlientemente substituida pela parte funcional (33), sob
conservagao do ajuste otimizado.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "PROCESSO
PARA REALIZACAO DE UMA ANALISE FUNCIONAL EM UMA EXTRE-
MIDADE ARTIFICIAL". |

A presente invengao refere-se a um processo para realizagao de
uma analise funcional em uma pessoa equipada com uma extremidade arti-
ficial, sendo que a extremidade artificial € ajustavel em uma fung¢éo basica e -
esta formada modularmente, com pelo menos uma parte funcional desmon-
tavel, para possibilitar uma fungao adicional.

Extremidades artificiais estao em uso em modalidades altamente
desenvolvidas. Para as proteses, particularmente importantes sob os aspec-
tos de seguranca do paciente, para extremidades inferiores, sob inclusao de
uma articulagao de joelho artificial, sdo usadas tebnologias refinadas, por
exemplo, para as fungbes "andar" e "ficar parado”, que possibilitam, por um
lado, uma parada segura e, por outro lado, uma seqiéncia de movimentos
ao andar, adaptada o melhor possivel a uma marcha natural. Para esse fim,
é necessario, por exemplo, levando em consideragdo a forca de ativagao
normal do paciente, por exemplo, através do movimento do coto da coxa,
possibilitar um avango completo da perna e, nesse caso, no entanto, evitar
um encosto violento da parte de perna em um esbarro que limita 0 movimen-
to de extensdo. Nesse caso, sdo usados, opcionalmente, amortecimentos
progressivos, mas que sé garantem a funcao desejada quando estao ajusta-
dos corretamente em sua dosagem de amortecimento para o respectivo pa-
ciente. O similar vale para dar inicio ao movimento de marcha a partir da
posicao parada e para a passagem da marcha para a parada segura.

Ja é conhecido controlar a fungcdo de uma prétese desse tipo por
sensores, que determinam a passagem de uma fase do movimento de mar-
cha para uma outra fase ou a passagem do movimento de marcha 'para um
movimento de parada e inversamente, com base em forgas, aceleragdes,
torques ou similar medidos, e executam ajustes da protese para a fase de
fungdo seguinte. Um exemplo de uma protese desse tipo € a protese de per-
na desenvolvida e comercializada pelo depositante sob a designacéo de C-

Leg. Mas, também uma prétese desse tipo, altamente desenvolvida, neces-
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sita de procedimentos de ajuste, para otimizar a adapta¢ao da fungao da
prétese ao respectivo paciente. Esses ajustes podem ser realizados levando
em consideragao as impressoes subjetivas do paCiente no uso da proétese.
Mas, nesse caso, é desvantajoso que as impressdes subjetivas do paciente
oscilam, e que praticamente ndo é possivel uma quantificagdo das impres-
sOes. A otimizagao do ajuste da prétese precisa dar-se, portanto, de acordo
com o principio de tentativa e erro, para, desse modo, aproximar-se de um
ajuste otimizado. _ _ ‘

Sao conhecidos dispositivos que possibilitam, de forma objetiva,

uma analise de parada e marcha do paciente equipado com a prétese. Para

‘esse fim, sdo necessarios sistemas de medicao complexos e, portanto, ca-

ros, que s6 podem ser oferecidos em alguns poucos laboratérios, por exem- -
plo, em centros de reabilitacdo. Para o ajuste-padrdao de uma prétese pelo
mecénico de ortopedia esses sistemas de medi¢ao sdo inacesSu’veis, de mo-
do que a adaptacéo-padrao da-se sem a ajuda desses sistemas de medigéo,
portanto, substancialmente, na base das impressoes subjetivas do paciente.
A pre'sente invengdo tem por base a tarefa de possibilitar uma
analise funcional de uma extremidade artificial, sem aparelhos de medig¢ao
complexos.
 Para solugéo dessa tarefa, um processo do tipo mencionado ini-
cialmente esta caracterizédo de acordo com a invengao pelo fato de que, em
vez da parte funcional desmontavel, é montada uma disposi¢do de sensor,
adaptada as dimensdes relevantes para a montagem da parte funcional, que
com a disposi¢ao de sensor podem ser medidos forcas, aceleragdes e/ou tor-
que durante o0 uso da extremidade artificial e usados para o ajuste da fungao
basica da extremidade artificial, e que a disposi¢do de sensor é subsequen-
temente substituida pela parte funcional, sob conservag¢ao do ajuste otimizado.
A presente invencdo possibilita, desse modo, uma realizagao de
medicées na prétese completamente apta para a fungdo, que esté prevista
para o uso pelo paciente e estd adaptada ao paciente. Por esse motivo, a
protese pode ser usada pelo paciente por qualquer periodo longo desejado,
com a disposi¢cdo de sensor embutida, para poder verificar, pela avaliagao
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dos valores de medicao, se o ajuste da protese ainda é otimizavel e se, por
exemplo, no caso de um uso mais longo da protese, ocorrem modificacdes
do comportamento de marcha do paciente e que, portanto, seriam conveni-
entes outros ajustes da protese.

| E nisso que reside a diferenca essencial em relacdo a préteses
de medigdo especiais, que sao usadas normalmente, para obter primeiros .

valores de medigao para um paciente, para producdo de uma protese ade-

| quada. Uma protese de medicdo desse tipo ndo esta adaptada individual-

mente ao paciente e, desse modo, sé pode servir para obtengcao de primei-
ros pontos de orienta¢éao para o paciente especifico. Por outro lado, de acor-
do com a inveng¢ao, a prétese produzida para o paciente e totalmente adap-
tada é usada em plena capacidade de fungédo no que se refere a fungao ba-
sica da protese.

Por uma disposicao de sensor, formada de modo compacto e que
determina dados confidaveis, no ambito da invengao é possivel desmontar uma
parte funcional da protese prevista para uma fungdo adicional e substituir a
mesma por uma disposi¢cao de sensor, adaptada em suas dimens0es de monta-
gem. Naturalmente, nesse caso, a disposicdo de sensor precisa estar formada
de tal modo que para as medi¢es ela ndo necessita de movimentos relativos
perceptiveis para 0 uso. Por esse motivo, € preferida a formagao da disposi¢ao
de sensor com tiras de medig¢ao, elementos piezo ou similar, nos quais movimen-
tos relativos ou deformacgdes no @mbito de fragdes de um milimetro sao suficien-
tes para a geragao dos sinais de medigéo.

Um exemplo para uma parte funcional desmontavel em uma pré-
tese de perna é um adaptador rotativo, que é usado imediatamente acima da
articulagao do joelho, para possibilitar, particUIarmente ao sentar, uma rota-
¢do da perna em relagdo a coxa, com o que é facilitada, por exemplo, uma
posicdo sentada com pernas cruzadas. Para a realizagdo da analise funcio-
nal, o paciente pode dispensar, com conforto, essa fungao adicional, que
nao influencia a fungdo basica da protese de perna, a saber, durante o pro-
cesso de andar e durante o estado de ficar de pé. Mas, naturalmente, tam-

bém é possivel, em uma prétese formada de modo modular, encurtar a pega
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tubular que forma a parte de perna e a parte de coxa exatamente pela medi-
da que é necessaria para a montagem da disposi¢ao de sensor. No caso de
uma desmontagem da disposicao de sensor, pode, entao, ser unido por
flange uma pecga de prolongamento a peca tubular ou a pega tubular pode
ser substituida por uma peca tubular mais longa. ' __

A parte funcional substituida pela disposi¢ao de sensor também
pode ser uma pega de médulo de suporte, tal como, por exemplo, um modu-
lo tubular. A pe¢a modular substituida ndo é determinante para a fungéao ba-
sica, tal como seria, por exemplo, uma articulagao de joelho ou a parte de
um pé artificial que determina o processo de rolamento. Desse modo, a dis-
posicdo de sensor também pode estar formada em combinagao com uma
parte de médulo restante, sendo que o peso e a distribuicdo de peso devem
corresponder substancialmente ao da peca de mddulo substituida. Um e-
xemplo de uma disposi¢do de sensor desse tipo € um sensbr de medigao
com um tubo de perna restante, com o que € substituido um tubo de perna
completo de uma prétese de perna.

Embora na descricdo acima tenha sido feita referéncia, em pri-
meira linha, a uma protese para uma extremidade inferior, & perfeitamente
concebivel que a invengdo também pode ser usada, com vantagem, para o
uso de proteses para as extremidades superiores, portanto préteses de bra-
¢o, préteses de mao e préteses de ombro.

Em todos os casos, podem ser obtidos pela propria disposicao
de sensor ou também por sensores inseridos adicionalmente na prétese da-
dos de medicao adicionais, tais como, por exemplo, velocidades de rotacgao,
posicdes angulares e modificagdes angulares etc.

A invengao é explicada a seguir mais detalhadamente por meio
de uma modalidade representada no desenho e pela descricao de uma dis-
posi¢ao de sensor particularmente apropriada para a execug¢ao da invengao.
Mostram: '

Figura 1 uma vista lateral em perspectiva sobre uma primeira
parte de uma disposi¢ao de sensor;

Figura 2 uma vista em perspectiva, obliquamente por baixo, so-
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bre a primeira parte de acordo com a figura 1;

Figura 3 uma vista lateral em perspectiva da segunda parte de
uma disposi¢ao de sensor; |

Figura 4 uma vista em perspectiva, obliquamente por baixo, da
segunda parte der acordo com a figura 3;

Figura 5 uma vista lateral em perspectiva da disposi¢ao de sen- .
sor composta pelas duas partes;

Figura 6 uma vista em perspectiva, obliguamente por baixo, da
disposigao de sensor de acordo com a figura 5; _

Figura 7 uma representagéo em corte esquematica da disposi-
¢ao de sensor para uma carga axial (diregdo z), com uma. representagao
esquematica de regides de compressao em forma dé linhas sobre o segundo
flange; ,

Figura 8 uma representacéo de acordo com a figura 7 para um
torque em torno de um eixo horizontal (eixo x);

Figura 9 uma representacdo esquematica de acordo com a figu-
ra 7 para a carga de uma forga lateral;

Figura 10 uma representagdao esquematica de acordo com a fi-
gura 7 para um torque em torno de um eixo vertical (eixo z);

Figura 11 uma vista lateral de uma protese de perna com um
adaptador de rotagao;

Figura 12 uma vista lateral de acordo com a figura 11, na qual o
adaptador de rotagéao foi substituido pela disposicdo de sensor de acordo
com as figuras 1 a 10. |

As figuras 1 a 6 ilustram a formagéao de uma modalidade de uma
disposi¢ao de sensor de acordo com a inven¢éo. A mesma consiste em uma’
primeira parte 1, que esta constituida de uma conexéao 2 cilindrica, em forma
de chapéu, e um flange 3 quadrado, que se anexa a mesma. O flange 3
quadrado apresenta furos de passagem 4 em seus cantos para parafusos de
fixagao (nao representados).

A conexao 2 em forma de chapéu esta formada com uma parede
de protegao 5, na qual se encontram furos roscados 6, em cada caso, deslo-
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cados por um angulo de rotagdo de 90°. A conexao 2 em forma de chapéu
apresenta em seu lado superior um fundo 7 cilindrico de base circular € em
seu lado inferior um rebordo 8 em forma de coroa circular, que esta unido
em uma sé pega com o flange 3 quadrado e reforga 0 mesmo.

A figura 2 ilustra que a conexdo 2 em forma de chapéu apresen-
ta um espaco de alojamento 9 formado de modo aproximadamente retangu-
lar, que serve para o alojamento de um adaptador de ajuste, que apresenta
quatro superficies de ajuste situadas obliquamente, contra as quais se com-
primem os parafusos de ajuste aparafusados através dos furos roscados 6.

Um adaptador de ajuste 10 desse tipo esta formado na segunda

‘parte 11 da disposi¢ao de sensor. A segunda parte 11 apresenta um segun-

do flange 12 quadrado, cujas medidas correspondem as medidas do primei-
ro flange 3. Os dois flanges 3, 12 estdao unidos um ao outro por nervuras 13

- formadas em uma s6 peg¢a na segunda parte, que nos cantos do segundo

flange 12 estendem-se para baixo, de modo que as nervuras apdiam-se so-
bre o primeiro flange 3 radialmente por fora da conexao 12 em forma de
chapéu. As nervuras 13 estdo dotadas, em cada caso, de um furo cego ros-
cado a partir de seu lado inferior, que podem estar alinhados com os furos
de passagem 4 do primeiro flange 3.

- As figuras 3e4 mostram, ainda, que as nervuras 12 apresentam
uma segao transversal rétangular e que se estreitam em diregcdo as suas
extremidades livres, portanto, para baixo, por uma obliqliidade 16 apontada
para um espago intermediario 15 entre duas nervuras 13.

O adaptador de ajuste 10 encontra-se no lado superior 17 do
seguhdo flange 12, afastado das nervuras. Ele esta formado, de modo co-
nhecido, na forma de um tronco de piramide invertido e, desse modo, apre-
senta quatro superficies de ajuste 18 planas, estendidas obliquamente, que
podem interagir com parafusos de ajuste, para fins de ajuste. O adaptador
de ajuste 10 passa para um pedestal 19 com didametro ampliado, que com
uma superficie curvada produz uma passagem para o segundo flange 12
quadrado.

O adaptador de ajuste 10 forma uma segunda conexao da dis-
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posi¢ao de sensor. Entre essa segunda conexao 10 e as nervuras 13 dispos-
tas nos cantos do segundo 'flange 12 encontra-se, desse modo, na dire¢éo
diagonal do segundo flange 12 quadrado, em cada caso, uma cavidéde 20
na forma de um furo de passagem, pela qual pode ser influenciada a forma-
¢ao, descrita mais detalhadamente abaixo, de regides de compressao ou
expansao. '

As figuras 5 e 6 mostram a disposi¢cao de sensor composta das

~ duas partes 1, 11, em estado montado (mas sem parafusos de fixacao). Po-

de ser visto que entre o espago de alojamento 9 da primeira conexao e o
adaptador de ajuste 10, que forma a segunda conex&o, € necessdria uma
altura de construcéao de apenas 2 a 3 cm.

As figuras 7 a 10 mostram, esquematicamente, em cada caso, um
corte vertical pela disposicdo de sensor de acordo com as figuras 1 a 6, mas
com uma representagdo esquematica das tiras de edigcdo de expansao 21 co-
ladas sobre as duas superficies do flange 12 como elementos de sensor.

A vista de cima, que se encontra, em cada caso, sob as figuras 7
a 10, ilustra o posicionamento das tiras de medicao de alongamento 21, de
tal modo que elas sdao modificadas em seu comprimento por regides de
compressao 22 ou regides de expansao 23 em forma de linha, de modo que
resulta uma resisténcia modificada.

A figura 7 ilustra o caso de uma solicitagao de forga na diregédo z,
portanto, na direcdo axial de uma prétese de esqueleto tubular para uma
perna. As tiras de medi¢cao de alongamento 21, que se encontram no lado
superior 17 do segundo flange 12, encontram-se, nesse caso, em regiodes de
compressao 22, que se estendem em forma de linha dos furos de passagem
20, paralelamente as bordas do segundo flahge 12, em cada caso, a borda’
adjacente. As tiras de medigdo de alongamento 21, alinhadas de modo cor-
respondente, modificam, desse modo, seu valor de resisténcia na dire¢gao da
compressao.

De acordo com a figura 8, o adaptador de ajuste 10 é solicitado
com um torque em torno de um eixo situado perpendicularmente ao plano do
desenho (dire¢ao x). O torque leva a tira de medicao de alongamento 21,
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que se encontra no lado superior 17, a uma compressao no lado para o qual
o torque esta dirigido (compare a seta Mx inscrita na figura 8), enquanto no
lado oposto, ele leva a formagéo de regides de expanséo 23.

A figura 9 mostra uma forga lateral que atua sobre o adaptador
de ajuste 10 no plano de desenho (direcdo y), pela qual sdo formadas as
regides de expansado 23 e regides de compressdo 22, que se encontram
perpendicularmente a forga de solicitagéo, enquanio as tiras de medigao de
alongamento 21 restantes sobre o lado superior 17 do segundo flange 12
ficam sem sinal de medigao. '

Em um torque Mz em acao, representado na figura 10, formam-

'se na dire¢ao z, em cada cavidade 20, uma regiao de compresséo 23 e uma

regido de expansdo 22, sendo que, vista na diregdo do torque Mz, a regido.
de compressao 23 avanga a frente da regiao de expansao 22 por, em cada
caso, 90°. | '

- Por meio dos exemplos representados € visivel que com as tiras
de medigao de alongamento 21 como elementos de sensor, as diversas for-
cas e torques que ocorrem sao claramente detectaveis.

As tiras de medigao de alongamento 21 no lado inferior do se-
gundo flange 12 produzem, em cada caso, sinais, que sao complementares
aos sinais das tiras de medicao de alongamento 21 no lado superior 17 do
segundo flange 12, de mddo que, a uma adi¢ao apropriada, elas podem con-
tribuir péra um sinal de medig¢ao intensificado.

A figura 11 mostra uma protese de perna 30 conhecida, com um
funil de alojamento 31 para um coto de coxa. No funil de alojamento esta
inserido um forro 32 compativel com a pele, que produz um contato livre de
queixas com o coto da coxa.

Na extremidade inferior do funil de alojamento 31 esté ligado um
adaptador de rotagao através de uma piramide de ajuste usual. A ligagéo do
adaptador de rdtagéo 33 com uma parte de perna 34 da-se igualmente atra-
vés de uma piramide de ajuste.

A parte de perna 34 esta formada como parte de prétese contro-
lada por computador, tal como € conhecido sob a designagao de "C-Leg" da
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Otto Bock HealthCare GmbH. A parte de perna 34 contém uma articulagcao
de joelho 35 policéntrica, qUe esta formada de modo conhecido como cor-
rente de quatro articulagoes. A parte de perna 34 anexa-se, para baiXo, um
tubo modular 36, que estabelece uma ligagdo com um pé artificial 37, sem
articulagéo, cuja éstrutura prsiveI também é conhecida e nao precisa ser
explicada mais detalhadamente aqui. Tanto o pé artificial 37 como também a .
prétese de perna estdo dotados de um revestimento cosmético 38, 39.

A fungdo principal da prétese 30 consiste em possibilitar um
comportamento de marcha o mais nétural possivel e uma posicdo parada
segura, bem como um ato de sentar confortavel para o usuério individual da
protese 30. O adaptador de rotagao 33 esta travado durante a fungao princi-
pal da prétese 30 e pode ser destravado quando nenhuma carga é exercida
sobre a parte de perna 34. Pelo adaptador de rotagao 33 a perna da .prétese ,
30 pode ser girada em relagdo a coxa, particularmente, quando o usuario da
prétese 30 esta sentado.

Para a adaptagéo da prétese 30 e, opcionalmente, em um esta-
gio posterior para a analise da prétese 30, 0 adaptador de rotagédo 33 pode
ser substituido pela disposi¢ao de sensor, aqui designada com 33, tal como
foi explicada nas figuras 1 a 10. Pela troca do adaptador de rotacao 33 pela
disposicdo de sensor 33’ a fungdo basica da prétese 30 permanece inaltera-
da, quando as medidas de montagem da disposi¢cao de sensor 33’ corres-
pondem as do adaptador de rotacao 33. Apenas a fung¢ao adicional da rota-
¢do da perna em relagdo a coxa € suprimida, com o que, no entanto, a fun-
¢do principal da prétese 30, a saber, o cdmportamento ao andar, parar e
sentar ndo é prejudicada. Por meio da disposi¢gao de sensor 33’, podem, por-
tanto, ser determinados os dados necessarios para uma avaliagao da fungéo
da prétese 33 na prétese 30, individualmente adaptada ao paciente e com
plena capacidade de funcao. A disposi¢cdo de sensor 33’ €, nesse caso, tao
atil para a primeira adaptagcao da protese, portanto para um uso de curto
prazo, como para uma analise de longo prazo dos movimentos do paciente

com a protese 30 adaptada e ajustada especialmente para 0 mesmo.



10

15

REIVINDICACOES
1. Processo para realizagdo de uma andlise funcional em uma

pessoa equipada com uma extremidade artificial (30), sendo que a extremi-

- dade artificial (30) é ajustavel em uma funcéo basica e esta formada modu-

larmente, com pelo menos uma parte funcional (33) desmontavel, particu-
larmente, para possibilitar uma funcao adicional, caracterizado pelo fato de
que, em vez da parte funcional (33) desmontavel, € montada uma disposi¢éao
de sensor (33’), adaptada as dimensdes relevantes para a montagem da
parte funcional, que com a disposicdo de sensor (33') sdo medidas forcas,
aceleragdes e/ou torques durante o uso da extremidade artificial (30) e sado

‘usados para otimizag&@o do ajuste da fungdo basica da extremidade artificial

e que a disposicao de sensor (33’) é subseglientemente substituida pela par-
te funcional (33), sob conservagao do ajuste otimizado.
2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caraCterizado pelo
fato de que como extremidade artificial (30) € usada uma prétese de perna.
3. Processo de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que a diSposigéo de sensor (33) é adaptada as dimensdes de um
adaptador de rotagéo (33), disposto acima de uma articulagéo de joelho arti-

ficial.
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| RESUMO
Patente de Invengéo: "PROCESSO PARA REALIZACAO DE UMA ANALI-
SE FUNCIONAL EM UMA EXTREMIDADE ARTIFICIAL". |
A presente invengao refere-se a um processo para realizagédo de
uma andlise funcional para uma pessoa equipada com uma extremidade
artificial (30), sendo que a extremidade artificial (30) é ajustavel em uma fun- .
¢do basica e estd formada modularmente, com pelo menos uma parte fun-

~ cional (33) desmontavel, particularmente, para possibilitar uma fungdo adi-

cional. Para realizar a analise sem o uso de aparelhos e dispositivos de me-
dicdo externos, complexos, uma disposi¢do de sensor (33'), cujo tamanho
corresponde as dimensodes relevantes para a instalagao da parte funcional, é
montada no lugar da parte funcional (3) desmontavel. A disposi¢cdo de sen-
sor (33') mede, entdo, as forgas, acelerages e/ou torques que ocorrem du-
rante o uso da extremidade artificial (30), a fim de otimizar o ajuste da fungao
basica da extremidade artificial. A disposigao dé sensor (33’) é subseqlen-
temente substituida pela parte funcional (33), sob conservagdo do ajuste
otimizado.
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