(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI

ROMANIA

11y RO 137546 A2
51) Int.Cl.

Bucuresti A61F 2/68 (200601
AG1F 2/60 5%
(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2022 00046
(22)  Data de depozit: 28/01/2022

(41) Data publicarii cererii:
28/07/2023 BOPI nr. 7/2023

(71) Solicitant:
+ ACTIV ORTOPEDIC S.R.L.,
PIATA DUMBRAVEI, NR.24, TINCA, BH, RO
+ UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN

BUCURESTI,
SPLAIUL INDEPENDENTEI NR. 313,
SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
« SPANU ALINA RODICA,
STR.ALEXANDRU VLAHUTA, NR.2,
BL.M50, SC.3, ET.5, AP.84, SECTOR 3,
BUCURESTI, B, RO;
« BESNEA DANIEL, STR. DREPTATII
NR.14, BL. A2, SC. 1, AP. 9, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO;

+ AVRAM MIHAI, STR.GHIRLANDEI NR.36,
BL.79, SC.3, ET.3, AP.55, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO;

+ COSTEA MARIANA, STR.CONSTANTIN
LANGA, NR.1031, SAT MIROSLAVA, IASI,
IS, RO;

+ CHIRIAC OANA ANDREEA,
STR.PRINCIPALA, NR.22, SAT
DUMBRAVA, COMUNA GURA VAI, BC, RO;
+ GHEBUTA FLOREA, STR. OLANESTI,
NR.3, BL.76A, SC.1, ET.8, AP.53,
SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO

Aceastd publicatie include si modificarile descrierii,
revendicdrilor si desenelor depuse conform art. 35
alin. (20) din HG nr. 547/2008

4 SISTEM DE SUSPENSIE PNEUMOTRONIC
PENTRU PROTEZA DE MEMBRU INFERIOR

PERSONALIZATA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de suspensie pneumo-
tronic pentru o protezd de membru inferior personali-
zata. Sistemul, conform inventiei, cuprinde o retea de
pelote dispusa elicoidal pe peretii interiori ai cupei pro-
tetice, pelotele fiind gonflabile prin alimentarea cu presi-
une de la o pompa de aer prin intermediul unei electro-
valve, niste senzori de presiune plasati pe suprafata
laterala a pelotelor pentru a citi forta de contact dintre
bont si cupa, un senzor de umiditate plasat la baza pro-
tezei, un modul de comanda si control care asigura
introducerea, mentinerea si controlul presiunii Tn
reteaua de pelote gonflabile, asigurand o suspensie
sigura si la bonturi cu fluctuatie diurna a volumului.
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Sistem de suspensie pneumotronic pentru proteza de membru inferior personalizata

Inventia se refera la o metoda propusa pentru sistemul de suspensie al protezelor de
membru inferior, bazata pe avantajele oferite de sistemul pneumotronic proiectat. Scopul
inventiei este de a propune o solutie pentru mentinerea contactului permanent dintre bontul
pacientului si proteza, folosind forta de presiune care se exercitd pe suprafata laterala a cupei la
contactul cu pielea. Valoarea acestei forte de presiune va fi reglabilad in timp real, ca urmare a
semnalelor primite de la senzorii de presiune, de forta, de contact, de temperatura si de umiditate,
fiecare sesizand influenta unui factor ce conduce la aparifia unui joc radial in timp ce pacientul

poarta proteza.

Se cunoaste faptul ca un sistem bun de suspensie protetici fixeazi membrul rezidual in
interiorul prizei protetice si permite imbricarea §i scoaterea usoara (faciliteaza atasarea si

detasarea protezei protetice de restul corpului) [1].

Exista mai multe sisteme de prindere si suspensie care ofera utilizatorului posibilitatea de
a imbrica proteza, reglarea volumului si o circulatie imbunatatita [2]. Sistemul de suspensie
magneticd este un dispozitiv de cuplare magneticd, care tine partea rezidualda a membrului

(bontul de amputatie) din interiorul protezei (membrul artificial) [3].

O protezd de membru inferior cuprinde: un element de picior si un corp principal cuplat
rotativ la elementul de picior la o articulatie care cuprinde o axa a articulatiei, in care corpul
principal cuprinde o carcasd, un dispozitiv de actionare §i o transmisie care cuprinde: cel putin o
treapta intermediara si o treapta finala si in care actuatorul este configurat sa transmita un cuplu
de actionare catre transmisie, cel putin o treaptd intermediard este configuratd si transmita un
cuplu intermediar in jurul unei axe intermediare, iar treapta finald este configuratd pentru a

transmite un cuplu final in jurul axei articulatiei membrului piciorului [4, 5].

Intr-o protezd a membrelor inferioare, o unitate de glezné are o combinatie de ansamblu
de piston hidraulic si cilindru care asigurd o gama de flexie a gleznei amortizata continuu $i un

amortizor telescopic elastic [6, 7].
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O proteza pentru un membru rezidual include un element pentru primirea unui bont

montat pe sau stabilit printr-o parte de sprijin, o parte protetica distala si un sistem absorbant [8].

Solutiile existente au dezavantajul ci nu asigurd adaptabilitatea in timp real la

modificarile induse de presiune, fortd, contact, temperatura si umiditate.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este reprezentatd de asigurarea contactului
permanent, se adapteaza contactul cu bontul la variatia volumului acestuia in timpul activitatilor
zilnice, se evita aparitia unor boli specifice tesutului pielii, se face $i masajul bontului, se asigura

stabilitatea dinamica a pacientului in timpul mersului.

Inventia consta dintr-o retea de tuburi (denumite si pelote) cu pereti subtiri, realizatd din
material biocompatibil care are proprietati elastice, astfel incét atunci cand in interiorul tubului
actioneazd o presiune, pe peretii laterali ai tubului se dezvolta o fortd de presiune ce actioneaza
pe directie normald. Ca urmare, pe suprafata de contact cu pielea apare o fortd de reactiune
normala, ce da nastere la o fortd de frecare care este direct proportionald cu coeficientul de
frecare specific la contactul dintre materialul tubului si piele. Aceastd forta de frecare trebuie sa

se Incadreze intre anumite valori limita, impuse de conditiile clinice.

Contactul cu pielea se va face astfel incat reteaua de doud astfel de tuburi (pelote)
montate elicoidal pe partea internd a cupei, sd acopere intreaga suprafatd de sprijin laterala a

membrului rezidual (bontului).

Inventia poate fi exploatatd industrial la productia si realizarea protezelor de membru
inferior personalizate.

Se da, in continuare, un exemplu de aplicare a metodei, in legéturi cu figura 1:
Schema bloc a sistemului de suspensie pneumotronic pentru proteza de membru inferior este
prezentatd in Figura 1 (Sistem de suspensie pneumotronic pentru proteza de membru inferior —

schema bloc).

e Pompa de aer - sistem de producere a presiunii aerului, pentru alimentarea cu presiune la
valoarea de maximum 0,5-1,5 bari presiune relativa a retelei de tuburi (pelote gonflabile)

cu pereti subtiri.
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Electrovalva cu o cale de intrare si trei cai de iesire, care asigura distributia fluxului de

aer:

- a) intrare aer sub presiune

- b) alimentare (umflare) tubul (pelota) 1

- ¢) alimentare (umflare) tubul (pelota) 2

- d) eliminare aer, alternativ din tuburile 1 sau 2, pentru asigurarea ventilarii sistemului
de suspensie al protezei

Reteaua de tuburi (pelote gonflabile) cu pereti subtiri — dispusd elicoidal pe peretii

interiori ai cupei protetice.

Senzori — de presiune (P), temperatura (t) si umiditate (H), amplasati in interiorul cupei

protetice cu rolul de a transmite informatii cu parametrii specifici catre modulul de

comanda si control.

Senzorii de presiune vor fi plasati pe suprafata laterald a tubului astfel incat sa poata fi

masurata forta de apasare dintre bont si suprafata laterald a cupei, in punctele determinate

de cerintele medicale, verificind in permanenta nivelul maxim al fortei de presiune care

apare la contactul cu pielea.

Senzorul de umiditate se va plasa la baza protezei astfel incat sd se evite influenta

acesteia asupra tesutului epitelial.

Modulul de comanda si control — microcontrolerul, Arduino UNO, asigura functionarea

sistemului prin introducerea, mentinerea si controlul presiunii, alternativ, in reteauva de

tuburi (pelote gonflabile), ceea ce asigurd o suspensie sigura si la bonturi cu fluctuatie

diuna a volumului.

Tuburile cu pereti subtiri vor fi alimentate cu presiune urmarind un ciclu de lucru, impus,

astfel incat sa fie alternativ alimentate, ceea ce va asigura suspensia protezei pe membrul

rezidual, masajul acestuia, apoi cuplate la partea de ventilare a cupei protetice, ceea ce va

asigura prevenirea sau limitarea transpiratiei si a inconvenientelor cauzate de aceasta.

Sistemul de suspensie pneumotronic propus permite, prin masurarea §i prelucrarea in

timp real al parametrilor de la senzori, reglarea si adaptarea personalizatd a suspensiei

protezei, masajul si ventilajia membrului rezidual, avantaje importante in comparatie cu

sistemele existente.
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Revendicari

Sistem de suspensie pneumotronic pentru proteza de membru inferior
personalizatd, caracterizat prin aceea ci, propune o solufie pentru menfinerea contactului
permanent dintre bontul pacientului §i proteza, folosind forfa de presiune care se exercitd pe
suprafata laterald a cupei la contactul cu pielea. Valoarea acestei forte de presiune va fi reglabila
in timp real, ca urmare a semnalelor primite de la senzorii de presiune, de fortd, de contact, de
temperatura §i de umiditate, fiecare sesizand influenta unui factor ce conduce la aparifia unui

joc radial in timp ce pacientul poarta proteza.

s
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Sistem de suspensie pneumotronic pentru proteza de membru inferior personalizata

Inventia se referd la o metoda propuséd pentru sistemul de suspensie de la protezele de
membru inferior, bazatd pe avantajele oferite de sistemul pneutronic proiectat. Scopul inventiei
este de a propune o solutie pentru mentinerea contactului permanent dintre bontul pacientului si
protezd, folosind forta de presiune care se exercitd pe suprafata laterald a cupei la contactul cu
pielea. Valoarea acestei forte de presiune va fi reglabild in timp real, ca urmare a semnalelor
primite de la senzorii de presiune, de fortd, de contact, de temperaturéd si de umiditate, fiecare
sesizand influenta unui factor ce conduce la aparitia unui joc radial in timp ce pacientul poarta

proteza.

Se cunoagte faptul ci un sistem bun de suspensie proteticd fixeazd membrul rezidual in

interiorul prizei protetice si permite imbracarea si scoaterea usoara [1].

Existd mai multe sisteme de prindere si suspensie care oferd utilizatorului posibilitatea de
a Tmbrica proteza, reglarea volumului si o circulatie imbunatatitd [2]. Sistemul de suspensie
magnetica este un dispozitiv de cuplare magneticd, care tine partea reziduald a membrului (ciot)

din interiorul protezei (membrul artificial) [3].

O protezd de membru inferior cuprinde: un element de picior si un corp principal cuplat
rotativ la elementul de picior la o articulatie care cuprinde o axd a articulatiei, in care corpul
principal cuprinde o carcasa, un dispozitiv de actionare si o transmisie care cuprinde: cel putin o
treaptd intermediara si o treaptd finald si in care actuatorul este configurat sa transmitd un cuplu
de actionare citre transmisie, cel putin o treapta intermediard este configuratd sd transmitd un
cuplu intermediar in jurul unei axe intermediare, iar treapta finala este configuratd pentru a

transmite un cuplu final in jurul axei articulatiei membrului piciorului [4, 5].

Intr-o proteza a membrelor inferioare, o unitate de glezni are o combinatie de ansamblu
de piston hidraulic si cilindru care asigurd o gama de flexie a gleznei amortizatd continuu si un

amortizor telescopic elastic [6, 7].
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O protezd pentru un membru rezidual include un element pentru primirea unui bont

montat pe sau stabilit printr-o parte de sprijin, o parte protetica distala si un sistem absorbant [8].

Solutiile existente au dezavantajul ci nu asigurd adaptabilitatea in timp real la

modificarile induse de presiune, fortd, contact, temperatura si umiditate.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este reprezentatd de asigurarea contactului
permanent, se adapteaza contactul cu bontul la variatia volumului acestuia in timpul activititilor
zilnice, se evitd aparitia unor boli specifice tesutului pielii, se face i masajul bontului, se asigura

stabilitatea dinamica a pacientului in timpul mersului.

Inventia constd dintr-o retea de pelote gonflabile cu pereti subtiri, realizatd din material

biocompatibil (PVC, PE ) acoperite cu plstazot, care are proprietdti elastice, astfel incat atunci

cand in interiorul pelotei actioneazi o presiune, pe peretii laterali ai acesteia se dezvolta o forta
de presiune ce actioneaza pe directie normald. Ca urmare, pe suprafata de contact cu pielea apare
o forta de reactiune normald, ce da nagtere la o fortd de frecare care este direct proportionald cu
coeficientul de frecare specific la contactul dintre materialul tubului, plastazot si piele. Aceasta

fortd de frecare trebuie sa se incadreze intre anumite valori limitd, impuse de conditiile clinice.

Contactul cu pielea se va face astfel incéat reteaua de doud astfel de tuburi (pelote)
montate elicoidal pe partea internd a cupei, s acopere intreaga suprafatd de sprijin laterald a

membrului rezidual (bontului).

Inventia poate fi exploatatd industrial la productia si realizarea protezelor de membru
inferior personalizate.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legitura cu figura 1:
Schema bloc a sistemului de suspensie pneumotronic pentru proteza de membru inferior este
prezentata in Figura 1 (Sistem de suspensie pneumotronic pentru proteza de membru inferior —

scema bloc).

e Pompa de aer - sistem de producere a presiunii aerului, pentru alimentarea cu presiune la
valoarea de maximum 0,5-1,5 bari a retelei de tuburi (pelote gonflabile) cu pereti subtiri.
e Electrovalva cu o cale de intrare $i trei cdi de iesire, care asigurd distributia fluxului de

acr:
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- a) intrare aer sub presiune

- b) alimentare (umflare) tubul (pelota) 1

- ¢) alimentare (umflare) tubul (pelota) 2

- d) eliminare aer, alternativ din tuburile 1 sau 2, pentru asigurarea ventilarii sistemului
de suspensie al protezei

Reteaua de tuburi (pelote gonflabile) cu pereti subtiri — dispusa elicoidal pe peretii

interiori ai cupei protetice.

Senzori — de presiune (P), temperatura (t) si umiditate (H), amplasati in interiorul cupei

protetice cu rolul de a transmite informatii cu parametrii specifici cétre modulul de

comanda si control.

Senzorii de presiune vor fi plasati pe suprafata laterald a tubului, citind forta de contact

dintre bont si suprafata laterald a cupei, in punctele determinate de cerintele medicale,

verificand in permanentd nivelul maxim al fortei de presiune care apare la contactul cu

pielea.

Senzorul de umiditate se va plasa la baza protezei astfel incat sd se evite influenta

acesteia asupra tesutului epitelial.

Modulul de comanda si control — microcontrolerul, Arduino UNO, asigurd functionarea

sistemului prin introducerea, mentinerea si controlul presiunii, alternativ, in reteaua de

tuburi (pelote gonflabile), ceea ce asigurd o suspensie sigurd si la bonturi cu fluctuatie

diurna a volumului.

Tuburile cu pereti subtiri vor fi alimentate cu presiune urmérind un ciclu de lucru, impus,

astfel incat sa fie alternativ alimentate, ceea ce va asigura suspensia protezei pe membrul

rezidual, masajul acestuia, apoi cuplate la partea de ventilare a cupei protetice, ceea ce va

asigura prevenirea sau limitarea transpiratiei i a inconvenientelor cauzate de aceasta.

Sistemul de suspensie pneumotronic propus permite, prin masurarea si prelucrarea in

timp real al parametrilor de la senzori, reglarea si adaptarea personalizatd a suspensiel

protezei, masajul si ventilatia membrului rezidual, avantaje importante in comparatie cu

sistemele existente.
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Revendicari

Sistem de suspensie pneumotronic pentru proteza de membru inferior
personalizatd, caracterizat prin aceea ci, vine cu o solutie pentru menfinerea contactului
permanent dintre bontul pacientului §i protezi, ce constd dintr-o retea de pelote cu pereti

subtiri, realizatd din material biocompatibil ( PVC, PE ) acoperit cu plastazot, care are

.

proprietiti elastice, astfel incit atunci cand in interiorul pelotei actioneazd o presiune, pe
peretii laterali ai acesteia se dezvolta o fortad de presiune ce actioneaza pe directie normali, iar
la contact cu pielea apare o fortd de reactiune normald, ce da nastere la o fortd de frecare
proportionald cu coeficientul de frecare specific la contactul dintre materialul pelotei,

plastazot si piele.
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