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DESCRIPCION
Ortesis de rodilla para rotura del ligamento cruzado anterior

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La invencion concierne al campo técnico de las ortesis especialmente para la rodilla.

La invencién encuentra una aplicacion particularmente ventajosa para las lesiones traumaticas del ligamento
cruzado anterior.

DESCRIPCION DE LA TECNICA ANTERIOR

Se recuerda, de una manera perfectamente conocida por una persona experta en la técnica, que el ligamento
cruzado anterior de la rodilla, se extiende entre la parte anterior de la placa tibial y la cara interna del condilo femoral
exterior del fémur. Este ligamento tiene por funcién esencial impedir el deslizamiento anterior de la tibia sobre el
fémur e igualmente controlar la estabilidad giratoria de la tibia debajo del fémur, en el momento de la flexion de la
rodilla.

Una rotura de ligamento cruzado anterior comporta una inestabilidad de la rodilla y, por consiguiente, riesgos de
dislocacion. La terapéutica de una rotura de ligamento cruzado anterior, puede acabar en un tratamiento quirdrgico o
un tratamiento funcional.

El tratamiento quirdrgico consiste en una ligamento plastia del ligamento cruzado anterior, es decir en reconstruir el
ligamento, por ejemplo por medio de un injerto tomado en un tendon.

El tratamiento funcional consiste en suplir la ausencia del ligamento cruzado anterior por una reeducacién muscular
y propioceptiva para permitir que la rodilla permanezca estable. Para asegurar esta estabilidad de la rodilla, muy a
menudo es necesario llevar una ortesis en particular en el momento de actividades denominadas de "articulacion"
que solicitan particularmente el ligamento cruzado anterior, lo que por lo demas puede igualmente ser el caso a
continuacién de un tratamiento quirdrgico.

Diferentes tipos de ortesis de rodilla estan actualmente disponibles.

Generalmente, una ortesis comprende una armadura articulada dispuesta para ser fijada al nivel del muslo y de la
pierna, por una parte y por la otra de la rodilla, con medios de estabilizacién de la articulacion de la rodilla contra las
fuerzas varizantes y valguizantes. Por ejemplo, las armaduras al nivel del muslo y de la pierna, estan realizadas por
un sistema de varillas articuladas con partes de apoyo al nivel sensiblemente del centro de giro de la rodilla.

Se han propuesto igualmente ortesis que ponen en practica un sistema de correas como se desprende de las
ensefanzas del documento WO 2009/149217, que describe una ortesis segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Siempre se ha constatado que estos diferentes tipos de értesis no permiten reducir el cajon anterior que existe en
caso de rotura completa del ligamento cruzado anterior.

La invencién se ha fijado por objetivo remediar estos inconvenientes de una manera simple, segura, eficaz y
racional.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El problema que se propone resolver la invencion es impedir que la parte anterior y superior de la tibia deslice hacia
delante, utilizando una ortesis.

Para resolver un problema de este tipo, se ha concebido y se ha puesto a punto una értesis del tipo aquél definido
en la primera parte de la reivindicacion 1 y que presenta las caracteristicas relevantes de la segunda parte de la
reivindicacion 1.

Resultados ventajosos se han obtenido con cuatro correas convenientemente colocadas al nivel de la pierna y del
muslo, en las condiciones siguientes:

- Una primera correa se coloca al nivel de la pierna y con relacion al centro de giro de la rodilla, a igual
distancia de la placa tibial y de la tuberosidad tibial anterior y, al nivel del muslo, sensiblemente a una distancia con
relacién al centro de giro de la rodilla. La parte posterior de la guia rigida inferior que mantiene esta primera correa
se coloca al nivel de la pierna segun un angulo de aproximadamente 65° con relacién al eje tibial, mientras que al
nivel del muslo, la parte posterior de la guia rigida superior de la correa se coloca segun un angulo de
aproximadamente 72° con relacion al eje femoral.
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- Una segunda correa se coloca al nivel del muslo a aproximadamente 4 veces la distancia de la primera
correa con relacion al centro de giro de la rodilla y al nivel de la pierna, en aproximadamente 1,5 veces esta
distancia. La parte posterior de la guia rigida inferior de esta segunda correa se coloca, al nivel de la pierna, segun
un angulo de aproximadamente 48° con relacioén al eje tibial y, al nivel del muslo, la parte posterior de la guia rigida
superior de la correa se coloca segun un angulo de aproximadamente 40° con relacién al eje femoral.

- Una tercera correa se coloca al nivel del muslo y de la pierna a distancias iguales entre la segunda correa y
una cuarta correa. La parte posterior de la guia rigida inferior de esta tercera correa se coloca, al nivel de la pierna,
segun un angulo de aproximadamente 39° con relacion al eje tibial, mientras que al nivel del muslo, la parte posterior
de la guia rigida superior de la correa se coloca segun un angulo de aproximadamente 40° con relacién al eje
femoral. La parte posterior de la guia rigida inferior de la cuarta correa se coloca, al nivel de la pierna, segun un
angulo de aproximadamente 35° con relacién al eje tibial, mientras que al nivel del muslo, la parte posterior de la
guia rigida superior se coloca segun un angulo de aproximadamente 40° con relacion al eje femoral.

Segun otras caracteristicas:

- al nivel de la pierna, los extremos posteriores de las guias rigidas inferiores de las correas segunda, tercera
y cuarta se sitan sobre una recta que forma un angulo de aproximadamente 20° con relacién al eje tibial, mientras
que el extremo posterior de la guia rigida inferior de la primera correa se sitla sobre una recta que forma un angulo
de aproximadamente 15° con relacion al eje tibial;

- al nivel del muslo, los extremos posteriores de las correas segunda, tercera y cuarta se sitian sobre una
recta que forma un angulo de aproximadamente 20° con relacién al eje femoral, mientras que el extremo posterior de
la primera correa se situa sobre una recta que forma un angulo de aproximadamente 15° con relacion al eje femoral.

De forma ventajosa, en la értesis segun la invencion, a partir del hueco popliteo, los ramales superiores e inferiores
de la primera correa, entre la pierna y el muslo, se orientan angularmente segin un angulo agudo cuyo vértice esta
representado por su cruce en la cara posterior de la rodilla, mientras que los ramales de las otras correas estan
orientados angularmente segun un angulo obtuso cuyo vértice esta representado por su cruce en la cara posterior
de la rodilla.

De forma ventajosa, en la drtesis segun la invencion, la primera correa, considerada por el lado anterior al nivel de la
tibia, presenta una parte rigida perfilada capaz de pasar por encima del tenddn rotuliano, en apoyo sobre la tibia por
una parte y la otra de esta ultima.

Segun modos de realizacién diferentes, en la drtesis segun la invencion, la totalidad o una parte de las correas es
elastica o la totalidad de las correas es no elastica.

De forma ventajosa y segun otra caracteristica, una parte solamente de las correas es elastica. En este caso, a partir
del hueco popliteo, la primera correa no es elastica, las otras correas presentando una elasticidad con un grado de
alargamiento progresivo.

Sin por ello salirse del ambito de la invencién, no se excluye que la totalidad de las correas sea elastica o no
elastica.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La invencién se expone mas adelante en este documento con mas detalle con la ayuda de las figuras de los dibujos
adjuntos en las cuales:

- la figura 1 es una vista de perfil y de caracter esquematico que muestra el principio de la ortesis segun la
invencién en posicion de flexion;

- la figura 2 es una vista de frente que corresponde a la figura 1;

- la figura 3 es una vista desde atras que corresponde a la figura 1;

- la figura 4 es una vista similar a la figura 1 en posicién de extension;

- la figura 5 es una vista de caracter esquematico que muestra especialmente la colocacién de las correas al
nivel de la pierna y del muslo;

- la figura 6 es una vista parcial que muestra un ejemplo de acoplamiento y de fijaciéon regulable de los
extremos de una de las correas con relacion a un elemento de soporte que presenta una parte de la
armadura;

- la figura 7 muestra la colocacién angular de las correas con relacion a la pierna y al muslo;

- la figura 8 muestra el principio de cruzamiento de los angulos al nivel del hueco popliteo en vista posterior;

- la figura 9 es una vista en corte transversal considerada segun la linea 9 - 9 de la figura 8;
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- la figura 10 es, a una escala mas importante, una vista en corte parcial que pasa por la parte inferior y
anterior de la primera correa;

- la figura 11 es una vista parcial en perspectiva de caracter esquematico al nivel del muslo de un ejemplo
indicativo en modo alguno limitativo de una estructura de értesis sujetada a las correas de contencién
segun las caracteristicas de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE UN MODO DE REALIZACION PREFERIDA DE LA INVENCION

En la figura 11 se ha ilustrado un ejemplo indicativo en modo alguno limitativo de una armadura para ortesis de la
rodilla. Por ejemplo, esta armadura comprende simétricamente dos brazos (1) y (2) articulados en (3), al nivel
sensiblemente del centro de giro de la rodilla. En efecto, de manera estrictamente conocida, los dos brazos (1) y (2)
estan dispuestos en una parte y la otra de la pierna y del muslo, siendo mantenidos por cualquier medio conocido y
apropiado, tales como envolturas en tejido (E) que presentan medios de acoplamiento temporal, del tipo de caucho
de auto agarre por ejemplo.

Segun una caracteristica base de la invencioén, esta armadura, cualquiera que sea su forma de realizacion, esta
sujetada a medios de contencion bajo la forma de correas (4), (5), (6) y (7) previamente colocadas y orientadas,
como se definira en lo que sigue a continuacién de la invencion, para rodear la pierna y el muslo, dejando libre la
zona rotuliana, estando cruzadas y superpuestas por el lado posterior a la superficie cutanea de hueco popliteo, al
nivel del centro de giro de la rodilla con la funcién de evitar en la parte anterior y superior de la tibia deslizar hacia
adelante. Las correas (4), (5), (6) y (7) se mantienen dentro de las guias rigidas (9) solidarias a una parte de la
armadura al nivel de la pierna y del muslo.

Se hace referencia especialmente a las figuras 1, 2, 3 y 4 que muestran la colocacién de tres correas (4), (5) y (6) en
relacion con los brazos (1) y (2) de la armadura.

Considerando el problema propuesto que se va a resolver que es reducir el cajon anterior, dicho de otro modo evitar
que la parte anterior y superior de la tibia deslice hacia adelante como se ha indicado, la colocacion, la orientacion y
el cruzamiento de las correas, al nivel del hueco popliteo, se realizan ventajosamente en condiciones definidas mas
adelante en este documento, con referencia especialmente a las vistas esquematicas de las figuras 5 y 7. En estas
figuras, se muestran especialmente, muy esquematicamente, los brazos (1), al nivel de la pierna, y los brazos (2) al
nivel del muslo y su articulaciéon en (3) que corresponde sensiblemente al centro de giro de la rodilla. Las guias
rigidas (9) para el mantenimiento y la orientacion angular de las diferentes correas, no estan representadas.

La primera correa (4) esta colocada en (4a) sobre cada brazo (1) y, con relacién al centro de giro (3), a igual
distancia (d/2) de las placas tibiales (T) y de la tuberosidad tibial anterior (TTA) y en (4b) sobre cada brazo (2),
sensiblemente a una distancia (d) con relacién al centro de giro (3). La parte posterior de las guias rigidas de esta
primera correa (4) estd colocada al nivel de cada brazo (1) segun un angulo (a) de aproximadamente 65° con
relacion al eje tibial (brazo (1)), mientras que al nivel de cada brazo (2), la parte posterior de la guia rigida esta
colocada segun un angulo (a1) de aproximadamente 72° con relacion al eje femoral (brazo (2)) (figura 7).

La segunda correa (5) esta colocada en (5b) sobre cada brazo (2) a aproximadamente 4 veces la distancia (d) y
colocada en (5a) sobre cada brazo (1) a aproximadamente 1,5 veces la distancia (d). La parte posterior de la guia
rigida de esta segunda correa (5) esta colocada al nivel de cada brazo (1), es decir al nivel de la pierna, seguin un
angulo (B) de aproximadamente 48° con relacion al eje tibial y, al nivel de cada brazo (2) es decir al nivel del muslo,
segun un angulo (1) de aproximadamente 40° con relacion al eje femoral.

En el ejemplo ilustrado en las figuras 5 y 7, una tercera correa (6) esta colocada en (6b) al nivel de los brazos (2), es
decir al nivel del muslo y en (6a) al nivel de los brazos (1), es decir al nivel de la pierna, al igual distancia ((d1) al
nivel del muslo y (d2) al nivel de la pierna) entre los puntos de unién (5b) y (5a) y de aquellos de una cuarta correa
(7) fijada en (7b) al nivel de cada brazo (2) y en (7a) al nivel de cada brazo (1).

Las partes posteriores de las guias rigidas de las correas tercera y cuarta (6) y (7) estan respectivamente colocadas
al nivel de cada brazo (1) segun un angulo (y) y (d) de 39° y 35° con relacién al eje tibial y, al nivel de cada brazo (2),
segun un angulo (y1) y (81) de 40° con relacién al eje femoral.

Como muestra la figura 7, el extremo posterior (4c) de la guia rigida de la primera correa (4), tanto al nivel de la
pierna como del muslo, esta situado sobre una recta (a) que forma un angulo de aproximadamente 15° con relacion
al eje tibial (brazo (1)) o con relacion al eje femoral. Los extremos posteriores (5¢), (6¢) y (7c) de las guias rigidas de
las otras correas (5), (6) y (7) estan, por lo que se refiere a ellos, situados al nivel de la pierna y del muslo, sobre una
recta (b) que forma un angulo de aproximadamente 20° con relacién a los ejes tibial y femoral.

A partir del hueco popliteo (D), los ramales de la primera correa (4), entre la pierna y el muslo, estan orientados

angularmente segun un angulo agudo, mientras que los ramales de las otras correas (5), (6) y (7) estan orientados
angularmente segun un angulo obtuso. Dicho de otro modo, las correas (5), (6) y (7) tienen un angulo inverso con
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relacion a aquél de la correa (4), a fin de ejercer una traccion sobre esta ultima, en el momento de la extension de la
rodilla, evitando a la placa tibial ir hacia adelante, en caso de rotura del ligamento cruzado anterior.

A nivel de su cruzamiento posterior al hueco popliteo, las correas (4), (5), (6) y (7) se mantienen juntas por un
manguito (8) no extensible. La primera correa (4) se dispone en el exterior, es decir lo mas atras posible (figuras 8 y
9). La ultima correa (7) (la mas larga) se dispone en el interior, lo mas hacia adelante posible, en frente de la
superficie cutanea del hueco popliteo.

Segun otra caracteristica y de una manera ventajosa, la primera correa (4) es no elastica en el sentido en el que
presenta un alargamiento nulo o casi nulo, mientras que las otras correas (5), (6) y (7) presentan una elasticidad con
un grado de alargamiento progresivo.

Por supuesto, las diferentes zonas de acoplamiento y de colocacion (4a) - (4b), (5a) - (5b), (6a) - (6b) y (7a) - (7b),
sobre cada uno de los brazos (1) y (2) de la armadura, en las condiciones indicadas anteriormente, se efectian
mediante cualquier medio conocido. Por ejemplo, las correas (4), (5), (6) y (7) se acoplan separadamente, con la
capacidad de regulacion por deslizamiento y de bloqueo en posicidn, dentro de las guias rigidas (9) dispuestas en
las diferentes zonas anteriormente citadas de los brazos (1) y (2).

Se debe observar igualmente, como lo muestra la figura 10, que una parte de la correa (4), considerada por el lado
anterior al nivel de la tibia, esta sujeta a una parte rigida (10) perfilada sensiblemente en forma de arco u omega
para pasar por encima del tendén rotuliano (TR), en apoyo por una parte y por la otra de este ultimo.

Las ventajas se ponen de manifiesto a partir de la descripcion, en particular se sefiala y se recuerda que el sistema
de contencion por correas considerando su colocacion y su cruzamiento, impide que la parte anterior y superior de la
tibia deslice hacia adelante (cajon anterior), en caso de rotura completa del ligamento cruzado anterior.

Finalmente, se recuerda que, como ya se ha indicado, el nimero de correas puede ser variable en funcién de la talla
y de la musculatura del paciente y del efecto buscado. Lo mismo ocurre en cuanto concierne a los diferentes grados
de alargamiento de las correas, las cuales pueden ser no elasticas.

Finalmente, el sistema de correas puede estar sujetado a cualquier tipo de armadura perfectamente conocida que
presente una parte anterior rigida.
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REIVINDICACIONES

1. Ortesis de rodilla para rotura del ligamento cruzado anterior que comprende una armadura articulada (1) -
(2) dispuesta para ser fijada al nivel del muslo y de la pierna, por una parte y por la otra de la rodilla, dicha 6rtesis
comprendiendo medios de contencién bajo la forma de una pluralidad de correas (4, 5, 6, 7) acopladas a dicha
armadura y capaces de rodear el muslo y la pierna dejando libre en la zona rotuliana y de ser cruzadas y
superpuestas por el lado posterior en frente de la superficie cutanea del hueco popliteo (D) al mismo nivel que el
centro de giro de la rodilla a fin de evitar que la parte anterior de la tibia deslice hacia adelante caracterizada por que
cada correa (4, 5, 6, 7) se mantiene dentro de una guia rigida (9) solidaria a una parte de la armadura al nivel de la
pierna y del muslo y capaz de asegurar el mantenimiento y la orientacion angular de dichas correas, mientras que al
nivel de su cruce en el hueco popliteo (D), las correas (4, 5, 6, 7) se mantienen juntas por un manguito (8)
inextensible, la primera correa 4, la mas corta, estando dispuesta en el exterior, lo mas atras posible y la dltima
correa (7), la mas larga, estado dispuesta en el interior, lo mas delante posible en frente de la superficie cutanea del
hueco popliteo.

2. Ortesis segun la reivindicacién 1 caracterizada por que una primera correa (4) esta colocada al nivel de la
pierna y con relacion al centro de giro de la rodilla, a igual distancia (d/2) de la placa tibial (T) y de la tuberosidad
tibial anterior (TTA) vy, al nivel del muslo, sensiblemente a una distancia (d) con relacién al centro de giro de la rodilla,
la parte posterior de la guia rigida (9) que mantiene la primera correa (4), estando colocada al nivel de la pierna
segun un angulo de aproximadamente 65° con relacion al eje tibial y, al nivel del muslo, segin un angulo de
aproximadamente 72° con relacion al eje femoral.

3. Ortesis segun la reivindicacién 2 caracterizada por que una segunda correa (5) esta colocada al nivel del
muslo a aproximadamente 4 veces la distancia (d) de la primera correa (4) con relacion al centro de giro de la rodilla
y, al nivel de la pierna, a aproximadamente 1,5 veces esta distancia (d), la parte posterior de la guia rigida (9) de la
segunda correa (5) estando colocada, al nivel de la pierna, segiin un angulo de aproximadamente 48° con relacién al
eje tibial y, al nivel del muslo, segun un angulo de aproximadamente 40° con relacién al eje femoral.

4. Ortesis segun la reivindicacién 3 caracterizada por que una tercera correa (6) esta colocada, al nivel del
muslo y de la pierna, a distancias iguales (d1) y (d2) entre la segunda correa (5) y una cuarta correa (7), la parte
posterior de la guia rigida (9) de la tercera correa (6) estando colocada, al nivel de la pierna, segun un angulo de
aproximadamente 39° con relacién al eje tibial y, al nivel del muslo, segin un angulo de aproximadamente 40° con
relacioén al eje femoral.

5. Ortesis segun la reivindicacién 4 caracterizada por que la parte posterior de la guia rigida de la cuarta
correa (7) esta colocada, al nivel de la pierna, segun un angulo de aproximadamente 35° con relacioén al eje tibial y,
al nivel del muslo, seguin un angulo de aproximadamente 40° con relacion al eje femoral.

6. Ortesis segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 5 caracterizada por que al nivel de la pierna y del
muslo, los extremos posteriores (5c¢), (6¢) y (7c) de las guias rigidas de las correas segunda tercera y cuarta (5, 6, 7)
estan situados sobre una recta que forma un angulo de aproximadamente 20° con relacion al eje femoral o al eje
tibial, mientras que el extremo posterior (4c) de la primera correa (4) esta situado sobre una recta que forma un
angulo de aproximadamente 15° con relacion al eje femoral o al eje tibial.

7. Ortesis segun cualquiera de las reivindicaciones 1 - 6 caracterizada por que a partir del hueco popliteo (D),
los ramales superiores e inferiores de la primera correa (4), entre la pierna y el muslo, estan orientados
angularmente segun un angulo agudo cuyo vértice esta representado por su cruzamiento en la cara posterior de la
rodilla, mientras que los ramales de las otras correas (5, 6, 7) estan orientados angularmente segun un angulo
obtuso cuyo vértice esta representado por su cruzamiento en la cara posterior de la rodilla.

8. Ortesis seglin cualquiera de las reivindicaciones 1 - 7 caracterizada por que la primera correa (4),
considerada desde el lado anterior al nivel de la tibia, presenta una parte rigida perfilada (10) capaz de pasar por
encima del tenddn rotuliano, en apoyo sobre la tibia por una parte por la otra de esta ultima.

9. Ortesis segun cualquiera de las reivindicaciones 1 - 8 caracterizada por que la totalidad o una parte de las
correas (4, 5, 6, 7) es elastica.

10. Ortesis seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 - 8 caracterizada por que la totalidad de las correas (4, 5,
6, 7) es no elastica.

11. Ortesis segun la reivindicacién 9 caracterizada por que la primera correa (4) no es elastica, las otras correas
(5, 6, 7) presentando una elasticidad con un grado de alargamiento progresivo.
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12. Ortesis segun cualquiera de las reivindicaciones 1 -11 caracterizada por los extremos de las correas (4, 5,
6, 7) estan acoplados separadamente con capacidad de regulacion por deslizamiento y de bloqueo en posicion,
dentro de las guias rigidas (9) hechas solidarias con una parte de la armadura, al nivel del muslo y de la pierna.
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