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c4 SISTEM DE REGLARE AUTOMATA A PRESIUNII
IN SISTEMUL DE PELOTE $I VENTILARE LA PROTEZELE
DE MEMBRU INFERIOR PERSONALIZATE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de reglare automata a
presiunii in pelote gonflabile la protezele de membru
inferior personalizate pentru suspensia, masarea bontu-
lui si ventilarea cupei acestora. Sistemul, conform
inventiei, cuprinzand un compresor (1) cu motor electric
(M), un filtru de aer (2) cu element magnetic, pentru
sesizarea contaminarii, un regulator de presiune (3)
comandat cu microcontroler Arduino Mega, un sistem
de reglare a proprietatilor aerului (4), un distribuitor
pneumatic (5), un sistem de senzori (7), senzori care
transmit regulatorului de presiune valorile presiunii din
interiorul pelotei (6), pentru reglarea sau mentinerea
constanta a fortei de suspensie a protezei, asigura
masajul membrului rezidual si/sau poate elibera aerul
uscat pentru a se realiza ventilatia in proteza de
membru inferior.
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Cerere de brevet de inventle

Sistem de reglare automata a presiunii in sistemul de pelote si ventilare la

protezele de membru inferior personalizate

Inventia se referd la un procedeu de reglare automata a presiunii in sistemul de pelote
gonflabile folosit pentru protezele de membru inferior personalizate §i la un procedeu de
ventilare a cupei protetice (ventilarea volumului de aer existent) ca urmare a modului in care
se face contactul dintre bont §i sistemul de suspensie, in sensul ci se realizeazi contactul efectiv
cu tesutul epitelial numai pe suprafata pelotei gonflabile active, adica cea in care exista presiune
la un moment dat.

Suspensia propusa pentru proteza de membru inferior personalizata, consté dintr-o refea
formatéd din mai multe pelote gonflabile, in care existéd aer uscat la valori de presiune reglate in
circuit inchis. Functionarea acestor pelote gonflabile ale suspensiei protezei se face alternativ,
ele sunt alimentate sub presiune un interval de timp, apoi aerul este evacuat in spatiul dintre
cupd i bont, asigurand in acelasi timp si ventilarea bontului.

O combinatie specificd de forma §i materiale, impreuna cu un sistem de suspensie
specific, determind distributia presiunilor si a tensiunilor de forfecare pe fesuturi, precum si
fluctuatiile de temperatura §i volum care afecteazd membrul rezidual. O distribufie alterata a
presiunilor §i a tensiunilor de forfecare pe tesuturile reziduale ale membrelor, poate duce la
fenomene de frecare [1].

Se cunoagste faptul ca sunt folosite materiale biocompatibile pentru a cregte fiabilitatea
protezei [2], un sistem de reglare pe inalfime si greutate [3], calote ale unor sfere de raze egale
a componentelor existenfa unei lame de lichid care intercompartimenteazd si reduce
semnificativ frecarea si uzura protezei [4], cilindn lamelari, realizafi din materiale cu memoria
formei [5]. Existd un model de proteza cu supapa de limitare a presiunii actionatd manual, unde
pompa si supapa de sigurantd ies in afara peretelui exterior al cupei de sustinere a bontului §i
printr-o deschidere corespunzitoare din peretele protezei [6]. Un sistem de blocare cu vid
ridicat pentru membrul protetic poate include un sistem cu prindere rapidd montat pe o
céptuseala flexibila si care include un pasaj de trecere intre o locatie din apropierea exteriorului
linerului §i un capat distal in care se afld pinul linerului [7]. Membrele reziduale pot fi
caracterizate in plus prin diferitele lor probleme sau configuratii individuale, inclusiv volumul
si forma unui bont §i posibilele cicatrici, grefa de piele, proeminentd osoasa, volum neuniform
al membrului, neurom, durere, edem sau configuratii ale tesuturilor moi [8]. Este disponibil un

sistem de etansare al cupei, sistemul de etansare al cupei cuprinzénd posibil: o cupa protetica
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avand un capét proximal, o sectiune extinsa §i un umdr periferic intern, o etangare cu margine
avind un capat proximal interior, un capat proximal exterior §i un capdt distal [9].

Solutiile existente au dezavantajul ca sistemul de suspensie pneumatic al protezelor de
membru inferior se realizeazi doar pe baza vacuumului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este reprezentatd de asigurarea contactului
permanent cu bontul. Avand in vedere aceasta cerintd, trebuie tinut seama ca forma bontului
diferd la fiecare persoand si orice joc axial sau radial intre bont si liner influenteaza echilibrul
persoanei amputate, influenteazd dinamica mersului §i poate duce la escare, plagi, accidente
grave. Sistemul de pelote gonflabile propus poate asigura acest contact respectdnd cerintele
prezentate mai sus deoarece acestea sunt distribuite pe toatd suprafata laterala a linerului, sunt
fabricate dintr-un material biocompatibil §i elastic, in sensul cé atunci cand in interiorul pelotei
gonflabile existd aer sub presiune, materialul se deformeaza §i poate lua forma zonei de tesut
epitelial cu care vine in contact.

Vom denumi pelota gonflabila “activd” cea care este alimentatd cu presiune de valoare
controlatd, incepand de la valoarea presiunii atmosferice. Aceastd presiune va genera o forta
de presiune ce actioneaza pe toata suprafata laterala a pelotei gonflabile. Este foarte importanta
valoarea acestei forte de presiune, deoarece aplicind principiul acfiunii si reactiunii, se
genereaza o fortd de frecare care depinde de coeficientul de frecare dintre materialul pelotei
gonflabile, linerului si tesutul epitelial. Trebuie finut seama de cerintele impuse de conditiile
clinice §i anume limitarea valorilor maxime de presiune, astfel incat sa se evite obstructionarea
sistemului circulator al pacientului i a altor complicatii la nivelul tegumentului. Avand in
vedere lucrarea [10] valoarea minima de presiune la care este obstructionat sistemul circulator
al pacientului este de 8 kPa (60 mm Hg, 1.2 bari presiune absolutd) i aceastd valoare de
presiune nu trebuie sa fie mai mare decét 4.15 bari presiune in valoare absoluta.

Vom denumi pelota gonflabila “pasivd” cea care se afla deja la o presiune de valoare
controlati §i trece in noua stare, aceea de a avea in interior aer la presiunea atmosferica.

Inventia constd dintr-un sistem de reglare automatd a presiunii pentru o pelotd
gonflabila.

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 legatura cu figura 1 (Schema
pnuematicad pentru o pelotd):

Acest sistem are urmatoarele parti componente: 1 — compresor cu motor electric de curent

continuu; 2 — filtru aer cu element magnetic pentru sesizarea contamindrii; 3 — regulator de
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presiune; 4 — sistem de reglare a proprietatilor aerului (coeficient de umiditate); 5 — distribuitor
pneumatic comandat cu electromagnet; 6 — pelota; 7 — sistem de senzori cu care se poate
mentine valoarea de presiune in interiorul pelotei sau se poate elibera aerul uscat pentru a se
realiza sistemul de ventilatie in proteza de membru inferior.
Regulatorul de presiune (3) asigurd valoarea de presiune, constantd la un moment dat, care este
impusd de comanda sistemului realizatd cu Arduino Mega. Blocul simbolizat 7 in figura 1: are
rolul de a transmite la microcontrollerul Arduino valoarea de presiune la un moment dat,
valoarea fortei de apdsare pe suprafata de contact cu bontul, valoarea de umiditate la interiorul
linerului. in cazul in care aceastd valoare de umiditate depaseste limitele impuse, aerul este
eliberat din pelota sub presiune §i poate circula in interiorul cupei pentru a se face ventilarea.

Pe suprafata laterala a bontului vor fi dispuse doua grupe de astfel de pelote gonflabile,
dimensionate functie de marimea bontului, la care se va folosi sistemul comun de alimentare
cu aer uscat sub presiune, motor electric de curent continuu §i compresor. Pentru circuitul de
alimentare / descarcare de la fiecare grupa de pelote gonflabile se va folosi distribuitorul
pneumatic si sistemul de senzori descrise anterior.

Acest sistem pneumatic pentru sistemul de suspensie al protezei de membru inferior

poate fi folosit §i in cazul In care volumul bontului variaza pe parcursul zilei.
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Revendicari

Sistemul de suspensie propus pentru proteza de membru inferior personalizata,
caracterizat prin aceea cd, poate lua forma bontului avind in vedere ca este realizatd din
material elastic, poate realiza ventilarea in interiorul cupei atunci cind senzorul de umiditate
sesizeaza valori ridicate ale umiditatii, iar procedeul de mentinere a valorilor de presiune a
aerului uscat la functionarea in sistem de reglare automata, depinde de proprietatile aerului
uscat, si care la randul sau genereaza o forfa de apasare variabilad asupra tesutului epitelial de la
bontul pacientului, cu care se asigura conditiile optime (valorile de presiune impuse de medicul

currant pe baza studiilor clinice) de contact care actioneaza pe toata suprafata laterala a pelotei.
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Figura 1
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