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DESCRIPCION
Prétesis modular de mano humana con modulos de dedo mecanicamente independientes, modulares

La invencion es una prétesis modular de mano humana con mdédulos de dedo mecanicamente independientes,
modulares, que puede aplicarse en protésica como sustitucién de un Unico dedo, un grupo de dedos o una mano o
un brazo completos.

La prétesis de mano, conocida a partir de la solicitud de patente polaca n.° P.372638, consiste en un eje de arbol
con dedos de agarre, que se somete a torsion en relacion con el eje de arbol con un pulgar prensil, y el pulgar esta
integrado de manera rotatoria con un cambio del angulo de torsién en la horquilla, mientras que los arboles con
dedos se conectan entre si por medio de un engranaje dentado esférico, y el arbol de accionamiento se conecta
mediante el engranaje dentado conico con un &rbol con dedos de agarre, y con la horquilla por medio de un
engranaje cilindrico con una horquilla.

La protesis de mano, conocida a partir de la solicitud de patente polaca n.° P.372639, consiste en un eje de arbol
con dedos de agarre, que se somete a torsion con respecto al eje de arbol con un pulgar prensil, y el pulgar esta
integrado de manera rotatoria con el cambio del &ngulo de torsién en la horquilla, mientras que los &rboles con
dedos se conectan entre si por medio de una conexion rotatoria y un conector terminado con juntas de rétula que
forman una junta pentagonal espacial. Al mismo tiempo, la horquilla se conecta mediante un engranaje cilindrico
dentado con el arbol de accionamiento, el arbol con dedos de agarre a través de un engranaje dentado conico con el
arbol de accionamiento, y el arbol junto con el dedo prensil se conecta con el arbol de accionamiento mediante un
elemento rotatorio y un engranaje dentado coénico.

La prétesis de mano, conocida a partir de la solicitud de patente polaca n.° P.379607, consiste en un eje de arbol
con dedos de agarre, que se somete a torsion en relacion con el eje de &rbol con un dedo prensil integrado por
medio de una placa giratoria con bloqueo de movimiento en la horquilla, que permite un cambio del angulo de
torsion. Los arboles con dedos realizan cuatro tipos de movimientos debido a que estan interconectados mediante
un engranaje cilindrico dentado separable controlado mediante un embrague de desacoplamiento y dos engranajes
dentados conicos permanentes. El arbol de accionamiento se conecta al arbol intermedio con dos engranajes
dentados cilindricos de desacoplamiento controlados mediante embragues de desacoplamiento. La prétesis de dedo
de extremidad superior, conocida a partir de la solicitud de patente polaca n.° P.387380, tiene un elemento de
accionamiento lineal, fijado a la base de dedo, equipado con una junta articulada conectada a través del primer
vastago, la segunda junta articulada, la falange proximal y la quinta junta articulada con una falange distal y, al
mismo tiempo, la segunda junta se conecta de manera rigida al cojinete de vastago de falange proximal y de manera
rotatoria con la tercera junta articulada, que se coloca en el cojinete de base de dedo. La quinta junta articulada se
conecta a través del vastago de falange distal, la sexta junta y el segundo vastago con la cuarta junta montada en la
base de dedo. Las juntas estan ubicadas en las esquinas del pentdgono articulado que realizan un movimiento que
se asemeja al movimiento de un dedo.

La protesis, conocida a partir de la solicitud de patente n.° WO 9524875, consiste en al menos un segmento de dedo
mecénicamente eficaz, con al menos un segmento de dedo colocado tangencialmente con respecto a una rueda de
tornillo sin fin fijada en el cuerpo de la prétesis y al mismo tiempo unido por cojinete de manera rotacional en el eje
de la rueda de tornillo sin fin. El segmento de dedo tiene un motor de accionamiento con un tornillo sin fin ubicado a
lo largo del segmento de dedo y acoplado simultaneamente por medio de los dientes del tornillo sin fin a la rueda de
tornillo sin fin. Mientras que se usa la prétesis, el segmento de dedo se mueve alrededor de la rueda de tornillo sin
fin hasta o desde otro segmento de dedo y/o hasta la abertura de dedo natural con el fin de cerrar y abrir el agarre
de la mano durante el funcionamiento del motor de de accionamiento.

La proétesis, conocida a partir de la solicitud de patente n.° WO 2007063266, consiste en al menos un segmento de
dedo mecénicamente eficaz, que se coloca tangencialmente con respecto a una rueda de tornillo sin fin fijada en el
segmento de soporte de la prétesis y al mismo tiempo unido por cojinete de manera rotacional en el eje de la rueda
de tornillo sin fin. EI segmento de dedo tiene un motor de accionamiento usado para accionar el tornillo sin fin. El
tornillo sin fin se acopla con la rueda de tornillo sin fin de manera que cuando se enciende el motor, se usa la
protesis, el segmento de dedo se mueve alrededor de la rueda de tornillo sin fin, que esta ubicada fuera del
segmento de dedo.

En la actualidad, el desarrollo de una prétesis que permita agarrar objetos de diferentes formas, tamafos y
dimensiones y pesos con una fuerza ajustable es un problema considerable. Un requisito adicional considerando el
soporte para el movimiento independiente de dedos individuales de manera similar al movimiento natural de los
dedos, mientras que se mantengan el peso y las dimensiones del dispositivo de manera similar a los tipicos de la
mano humana, hace que esta tarea sea incluso mas complicada. Otro problema es el desarrollo de una prétesis que
tenga un disefio modular caracterizada por dedos mecéanicos independientes de al menos un grado de libertad
independiente y uno dependiente, y de un sistema de accionamiento ubicado en el interior del dedo de tal manera
gue se permita que el dispositivo sustituya dedos perdidos individuales asi como todo un brazo y/o una mano.
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La solucion méas popular en el mercado para protésica de mano no tiene generalmente un disefio modular y sélo
permite un simple movimiento de apertura y cierre de la mano y la rotacion en la mufieca de la mano. El enfoque
convencional se caracteriza por el uso de un Unico sistema de accionamiento que acciona todos los dedos
simultaneamente. Los sistemas de accionamiento de otras soluciones que estan disponibles, cuyos autores
decidieron usar dedos independientemente accionados, se han desarrollado de tal manera que una parte del
sistema junto con el motor esta ubicada en el interior de un dedo. Sin embargo, desafortunadamente, el resto del
sistema esta ubicado dentro del metacarpo. Por consiguiente, limita la posibilidad de usar el dispositivo en caso de
ausencia de un Unico dedo o un grupo de dedos.

La invencion de la protesis modular de mano descrita a continuacion, con moédulos de dedo mecanicamente
independientes, modulares, resuelve al menos parte de los problemas mencionados anteriormente mediante la
colocacion de todo el sistema de accionamiento de un Unico dedo en el interior del dedo y usando el espacio
adicional disponible en la falange distal de la prétesis.

La esencia de la invencién se encuentra en el hecho de que tiene al menos un médulo de dedo mecanicamente
independiente que consiste en particular en una base fija, un segmento proximal de dedo, un segmento distal de
dedo, un vastago y un accionamiento de rotacién, mientras que la base de dedo equipada con una junta proximal de
rotacion del vastago y una junta proximal de rotacién de un segmento proximal de dedo se conecta mediante una
junta proximal de vastago, el vastago, una junta distal de vastago y, simultaneamente, mediante la junta proximal del
segmento proximal de dedo, el segmento proximal de dedo, la junta distal del segmento proximal de dedo con el
segmento distal de dedo, y la junta distal del segmento proximal de dedo constituye el centro permanente del
accionamiento de rotacion.

Un dedo se compone de al menos dos segmentos, de los que el segmento proximal de dedo se aplica como falange
proximal y el segmento distal de dedo se usa como falange distal. Preferiblemente, en particular un motor eléctrico
acoplado de manera permanente con un engranaje reductor, que se conecta con un engranaje de tornillo sin fin que
consiste en un tornillo sin fin y una rueda de tornillo sin fin, se usa como accionamiento de rotacién. EI motor
eléctrico junto con el engranaje reductor se fija en el segmento proximal de dedo de tal manera que el arbol de salida
del engranaje reductor estd enfrentado al segmento distal de dedo. A su vez, la rueda de tornillo sin fin se fija al
segmento distal de dedo, mientras que el tornillo sin fin, que se engrana con la misma, se monta en el arbol de
salida del engranaje reductor. El motor eléctrico con un engranaje reductor esta ubicado a lo largo de la seccion
proximal del dedo mientras que el eje de motor esta inclinado con respecto al eje geométrico del segmento proximal
de dedo en un intervalo de +- 30°.

Preferiblemente, cuando se suministra energia eléctrica al motor, el tornillo sin fin montado en el arbol de salida de
motor hace rotar la rueda de tornillo sin fin y el segmento distal de dedo asociado frente al segmento proximal de
dedo y particularmente frente a la junta distal del segmento proximal de dedo.

Preferiblemente, cuando el segmento distal de dedo se mueve, provoca el movimiento de rotacién del segmento
distal del dedo proximal en relacién con la junta del vastago distal y el vastago en relacién con la junta del vastago
proximal, provocando el movimiento de rotacion del segmento proximal de dedo en relaciéon con la junta de
segmento proximal del dedo proximal de la base de dedo.

Preferiblemente, cuando se enciende el motor, el segmento proximal de dedo y el segmento distal de dedo realizan,
en relacion con la base de dedo, un movimiento complejo de tal manera que el segmento distal de dedo se aproxima
o se aleja de la base de dedo y el segmento proximal de dedo realiza un movimiento de rotacion en relacion con la
junta proximal del segmento proximal de dedo de la base de dedo, provocando el cierre o la apertura del médulo de
dedo.

Preferiblemente, la funcidon de rotacidon del accionamiento se realiza mediante el motor eléctrico, neumatico o
hidraulico que, a través de un Gnico engranaje, un conjunto de engranajes o sin un engranaje, permite el movimiento
del médulo de dedo.

Preferiblemente, el sistema mecanico que provoca el movimiento de rotacion del segmento distal de dedo es en
particular el engranaje mecanico y/o hidraulico y/o neumatico. Preferiblemente, la razon de la distancia de la parte
horizontal del segmento distal de dedo que comprende la junta distal del segmento proximal de dedo y la junta distal
de véastago con respecto a la parte en perpendicular a la misma es de 0,24a:a, en la que “a” es la dimension
caracteristica para el segmento distal de dedo mientras que la razén de distancia entre la junta distal del segmento
proximal de dedo y la junta distal de vastago con respecto a la parte del segmento distal de dedo en perpendicular a
la parte horizontal que contiene la junta distal del segmento proximal de dedo y la junta distal de vastago es de
0,07 a.

Preferiblemente, las lineas formadas por las la junta proximal de vastago y la junta proximal del segmento proximal
de dedo y la junta distal del segmento proximal de dedo y la junta distal de vastago son paralelas entre si, si el
maédulo de dedo mecanicamente independiente esta en su posicion inicial.
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Preferiblemente, la razén de la distancia entre la junta proximal de vastago y la junta proximal del segmento proximal
de dedo con respecto a la distancia vertical entre la junta proximal del segmento proximal de dedo y la junta distal de
vastago es de 0,32 b:b, en la que b es la dimension caracteristica para el segmento proximal de dedo.

Preferiblemente, la razén de la distancia horizontal de la junta proximal del segmento proximal de dedo desde la
parte de segmento distal de dedo en perpendicular a la parte horizontal que contiene la junta distal del segmento
proximal de dedo y la junta distal de vastago, con respecto a la distancia vertical entre la junta proximal del
segmento proximal de dedo y la junta distal de vastago es de 0,1 b.b.

Preferiblemente, la razén de la dimension caracteristica “a” del segmento distal de dedo con respecto a la dimension
caracteristica “b” del segmento proximal de dedo es de 0,9.

Preferiblemente, segun la invencion, el dispositivo tiene un Unico médulo de dedo mecéanicamente independiente
junto con elementos que conectan la base del modulo de dedo con el cuerpo del paciente, sustituyendo un dedo
perdido individual del paciente.

Preferiblemente, segln la invencién, hay hasta cuatro moédulos de dedo mecanicamente independientes con la
estructura y/o estructuras con capacidad de carga que conectan la base de todos los médulos o grupos de mddulos,
sustituyendo el grupo de dedos perdidos.

Preferiblemente, segun la invencion, el dispositivo tiene cinco médulos de dedo mecanicamente independientes con
la estructura con capacidad de carga que conecta las bases de todos los médulos, y forma una estructura que
sustituye todos los dedos perdidos con o sin sustituir la mano.

Preferiblemente, segun la invencién, hay estructuras con capacidad de carga y/o componentes adicionales
especialmente en forma de conectores de mufieca, sistemas de sujecion a la mufieca en caso de amputacion corta
de extremidad superior, correas, arneses, y otros elementos que realizan la funciéon estética y/o protectora en
relacion con la capacidad de carga y/o componentes adicionales mencionados.

Preferiblemente, el dispositivo se controla mediante sefiales procesadas digitales y/o analdgicas electromiogréaficas
(EMG) y/o sefiales mecanomiogréaficas (MMG), en particular sefiales acusticomiograficas y/o aceleromiogréficas, y
otras sefiales biologicas incluyendo en particular sefiales electrooculograficas (EOG) y electroencefalograficas
(EEG).

Preferiblemente, segun la invencidn, el dispositivo tiene una cubierta exterior y/o capas que realizan una funcion
estética y/o protectora frente a factores externos.

El dispositivo tiene un disefio modular basado en el ajuste de un sistema de accionamiento totalmente funcional en
el interior de un Unico médulo de dedo, haciendo que sea mecanicamente independiente en su totalidad. La
estructura cinematica y el tipo de engranaje mecanico usados significan que el tamafio del dispositivo y su peso
dependen casi exclusivamente de la fuerza deseada generada por un dedo de agarre. Ademas, un pequefio nimero
de elementos en la cadena cinemética de un Unico modulo de dedo mecénicamente independiente aumentan
significativamente la fiabilidad del dispositivo y la complejidad tecnol6gica.

Se muestra la invencion en forma de una muestra en el dibujo, en el que la figura 1 muestra el diagrama cinematico
del médulo de dedo mecanicamente independiente, la figura 2 una muestra del médulo de dedo mecanicamente
independiente, la figura 3 un diagrama cinematico del modulo de dedo mecanicamente independiente con una
dependencia geométrica marcada que describe la posicion mutua del segmento 6 distal de dedo en relacion con el
segmento 5 proximal de dedo y los valores que caracterizan el segmento 5 proximal de dedo y la base 8 de dedo, la
figura 4 un diagrama cinematico del mddulo de dedo mecanicamente independiente con dependencias geométricas
seleccionadas que describen el segmento 6 distal de dedo.

Ejemplo 1

La protesis modular de mano humana con médulos de dedo mecanicamente independientes, modulares, tiene un
Unico modulo de dedo mecanicamente independiente junto con elementos que conectan la base 8 del médulo de
dedo con el cuerpo del paciente, sustituyendo un Unico dedo perdido del paciente, que consiste, en particular, en
una base 8 de dedo fija, el segmento 5 proximal de dedo, el segmento 6 distal de dedo, el vastago 7 y el
accionamiento 11 de rotacion, en la que la base 8 de dedo, equipada con la junta 1 proximal de rotacién de vastago
y la junta de rotacion del segmento 2 proximal de dedo, se conecta mediante la junta 1 proximal de vastago, el
vastago 7, el segmento 4 distal de vastago y simultaneamente mediante la junta proximal del segmento 2 proximal
de dedo, el segmento 5 proximal de dedo, la junta distal del segmento 3 proximal de dedo con el segmento 6 distal
de dedo, en la que la junta distal del segmento 3 proximal de dedo es el centro de rotacion permanente del
accionamiento 11. El segmento 5 proximal de dedo se usa como falange proximal y el segmento 6 distal de dedo
como falange distal. El accionamiento 11 de rotacion se proporciona mediante el motor 12 eléctrico acoplado de
manera permanente con el engranaje 13 reductor, que se conecta a un engranaje 9, 10 de tornillo sin fin. En el
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segmento 5 proximal de dedo, el motor 12 eléctrico se fija junto con el engranaje 13 reductor de tal manera que el
arbol de salida del engranaje reductor esta enfrentado al segmento 6 distal de dedo. La rueda 10 de tornillo sin fin,
que se conecta de manera permanente con el segmento 6 distal de dedo, se engrana con el tornillo 9 sin fin,
montado en el arbol 13 de salida del engranaje reductor. EI motor 12 eléctrico, junto con el engranaje 13 reductor,
esta ubicado a lo largo del segmento 5 proximal de dedo y el eje 12 de motor esta inclinado con respecto al eje
geométrico con el eje del segmento 5 proximal de dedo en el intervalo de +- 30°. La razén de la distancia de la parte
horizontal del segmento 6 distal de dedo que comprende las juntas 3 y 4 con respecto a la parte en perpendicular a
la misma es de 0,24a:a, en la que a es la dimensidn caracteristica del segmento 6 distal de dedo mientras que la
razén de distancia entre las juntas 3 y 4 con respecto a la parte del segmento 6 distal de dedo en perpendicular a la
parte horizontal que contiene las juntas 3 y 4 es de 0,07a. Las lineas formadas por las juntas 1 y 2 asi como las
juntas 3y 4 son paralelas entre si, si el médulo de dedo mecanicamente independiente esta en su posicion inicial. La
razon de la distancia entre las juntas 1 y 2 con respecto a la distancia vertical entre las juntas 2 y 4 es de 0,32b:b, en
la que b es la dimension caracteristica del segmento 5 proximal de dedo mientras que la razén de la distancia
horizontal de la junta 2 desde la parte del segmento 6 distal de dedo en perpendicular a la parte horizontal que
contiene las juntas 3 y 4 con respecto a la distancia vertical entre las juntas 2 y 4 es de 0,1b:b. La razén de la
dimensién caracteristica “a” del segmento 6 distal de dedo con respecto a la dimensién caracteristica “b” del
segmento 5 proximal de dedo es de 0,9.

El dispositivo ofrece la posibilidad de usar capacidad de carga y/o componentes de construccién adicionales
especialmente en forma de conectores de mufieca, sistemas de sujecion a la mufieca en caso de amputacion corta
de extremidad superior, correas, arneses, y otros elementos que sirven como funcién estética y/o protectora en
relacion con la capacidad de carga y/o componentes adicionales mencionados. Ademas, la protesis segun la
invencion se controla mediante sefiales procesadas digitales y/o analégicas electromiograficas (EMG) y/o sefales
mecanomiograficas (MMG), en particular sefiales acusticomiograficas y/o aceleromiogréaficas, y otras sefales
biolégicas incluyendo en particular sefales electrooculograficas (EOG) y electroencefalograficas (EEG). El
dispositivo también puede estar equipado con una cubierta exterior y/o que tiene una funcidn estética y/o protectora
frente a factores externos.

El motor 12 eléctrico es responsable de forzar el movimiento del modulo de dedo de proétesis mecanicamente
independiente. Cuando se activa, el tornillo 9 sin fin montado en el arbol 12 de salida de motor provoca la rotacion
de la rueda 10 de tornillo sin fin y del segmento 6 distal de dedo relacionado en relacién con el segmento 5 proximal
de dedo y en particular en relaciéon con la junta distal del segmento 3 proximal de dedo. Entonces, cuando el
segmento 6 distal de dedo se mueve, tiene lugar el movimiento de rotacion de la junta distal del segmento 3 proximal
de dedo frente a la junta distal de vastago 4 y el vastago 7 en relacidon con la junta 1 proximal de véstago,
provocando el movimiento de rotaciéon del segmento 5 proximal de dedo en relacién con la junta proximal del
segmento 2 proximal de dedo de la base 8 de dedo. Por tanto, cuando se enciende el motor 12, el segmento 5
proximal de dedo y el segmento 6 distal de dedo realizan un movimiento complejo frente a la base 8 de dedo de tal
manera que el segmento 6 distal de dedo se aproxima o se aleja de la base 8 de dedo y del segmento 5 proximal de
dedo, y el segmento proximal realiza un movimiento de rotacion en relacion con la junta proximal del segmento 2
proximal de dedo de la base 8 de dedo provocando que el médulo de dedo se abra o se cierre.

Ejemplo 2

La prétesis modular de mano humana con médulos de dedo mecanicamente independientes, modulares como en el
ejemplo 1 excepto porque la funcidon del accionamiento 11 de rotacion se realiza mediante un motor eléctrico,
neumatico o hidraulico que, a través de un Unico engranaje, conjunto de engranajes o sin ningln engranaje, permite
el movimiento de un modulo de dedo.

Ejemplo 3

La prétesis modular de mano humana con moédulos de dedo mecanicamente independientes, modulares como en el
ejemplo 1 excepto porque es el engranaje mecanico y/o hidraulico y/o neumatico el que provoca el movimiento de
rotacion del segmento 6 distal de dedo frente al segmento 5 proximal de dedo.

Ejemplo 4

La prétesis modular de mano humana con médulos de dedo mecanicamente independientes, modulares como en el
ejemplo 1 con la excepcién de que tiene desde dos hasta cuatro modulos de dedo mecanicamente independientes
con una estructura y/o estructuras con capacidad de carga que conectan las bases 8 de todos los médulos o grupos
de médulos, sustituyendo el grupo de dedos perdidos.

Ejemplo 5

La protesis modular de mano humana con modulos de dedo mecanicamente independientes, modulares como en el

ejemplo 2, sustancial porque tiene desde dos hasta cuatro médulos de dedo mecanicamente independientes con la
estructura y/o estructuras con capacidad de carga que conectan las bases 8 de todos los mdédulos o grupos de
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mddulos, sustituyendo el grupo de dedos perdidos.
Ejemplo 6

La protesis modular de mano humana con modulos de dedo mecanicamente independientes, modulares como en el
ejemplo 3 sustancial porque tiene desde dos hasta cuatro médulos de dedo mecanicamente independientes con la
estructura y/o estructuras con capacidad de carga que conectan las bases 8 de todos los médulos o grupos de
mddulos, sustituyendo el grupo de dedos perdidos.

Ejemplo 7

La protesis modular de mano humana con modulos de dedo mecanicamente independientes, modulares como en el
ejemplo 1 sustancial porque tiene cinco modulos de dedo mecanicamente independientes, formando la estructura
con capacidad de carga que conecta las bases 8 de todos los mddulos un disefio que sustituye todos los dedos
perdidos de la mano con o sin la necesidad de sustituir toda la mano.

Ejemplo 8

La proétesis modular de mano humana con médulos de dedo mecanicamente independientes, modulares como en el
ejemplo 2 sustancial porque tiene cinco médulos de dedo mecanicamente independientes, formando la estructura
con capacidad de carga que conecta las bases 8 de todos los mddulos un disefio que sustituye todos los dedos
perdidos de la mano con o sin la necesidad de sustituir toda la mano.

Ejemplo 9

La prétesis modular de mano humana con moédulos de dedo mecanicamente independientes, modulares como en el
ejemplo 3 sustancial porque tiene cinco médulos de dedo mecanicamente independientes, formando la estructura
con capacidad de carga que conecta las bases 8 de todos los médulos un disefio que sustituye todos los dedos
perdidos de la mano con o sin la necesidad de sustituir toda la mano.
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REIVINDICACIONES

Prétesis modular de mano humana con médulos de dedo mecanicamente independientes, modulares que
tiene al menos un modulo de dedo mecanicamente independiente que consiste particularmente en una
base (8) de dedo fija, un segmento (5) proximal de dedo, un segmento (6) distal de dedo, un vastago (7) y
un accionamiento (11) de rotacién, caracterizada porque la base (8) de dedo, equipada con una junta (1)
proximal de rotacion de vastago y una junta de rotaciéon de un segmento (2) proximal de dedo, se conecta
mediante una junta (1) proximal de vastago, el vastago (7), un segmento (4) distal de vastago y
simultaneamente mediante la junta proximal del segmento (2) proximal de dedo, el segmento (5) proximal
de dedo, una junta distal del segmento (3) proximal de dedo con el segmento (6) distal de dedo, en la que la
junta distal del segmento (3) proximal de dedo constituye el centro de rotacion del accionamiento (11).

Mano de protesis modular de mano humana con médulos de dedo mecénicamente independientes,
modulares segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el dedo se compone de al menos dos
segmentos, de los que el segmento (5) proximal de dedo se aplica como falange proximal y el segmento (6)
distal de dedo se usa como falange distal.

Protesis modular de mano humana con médulos de dedo mecénicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 1, caracterizada porque un motor (12) eléctrico, acoplado de manera permanente a
un engranaje (13) reductor que se conecta a un engranaje (9, 10) de tornillo sin fin, se usa como
accionamiento (11) de rotacion principal.

Protesis modular de mano humana con médulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 3, caracterizada porque el motor (12) eléctrico junto con el engranaje (13) reductor
se fija de manera permanente en el segmento (5) proximal de dedo de tal manera que el arbol de salida del
engranaje reductor esta enfrentado al segmento (6) distal de dedo.

Prétesis modular de mano humana con mddulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacién 3 y 4, caracterizada porque la rueda (10) de tornillo sin fin se fija al segmento (6)
distal de dedo.

Protesis modular de mano humana con médulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 4, caracterizada porque el tornillo (9) sin fin engranado con la rueda (10) de tornillo
sin fin se monta en el arbol (13) de salida del engranaje reductor.

Prétesis modular de mano humana con mddulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 4, caracterizada porque el motor (12) eléctrico junto con el engranaje (13) reductor
se coloca a lo largo del segmento (5) proximal de dedo, en la que el eje (12) de motor esté inclinado con
respecto al eje geométrico del segmento (5) proximal de dedo en el intervalo de +- 30°.

Protesis modular de mano humana con médulos de dedo mecénicamente independientes, modulares
segun la reivindicacién 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7, caracterizada porque en el momento en que se enciende el motor
(12), el tornillo (9) sin fin, montado en el arbol (12) de salida de motor, provoca la rotacion de la rueda (10)
de tornillo sin fin y la falange (6) distal de dedo asociada frente a la falange (5) proximal de dedo y, en
particular, frente a la junta distal de la falange (3) proximal de dedo.

Protesis modular de mano humana con moédulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacién 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7, caracterizada porque cuando el segmento (6) distal de dedo se
mueve, provoca el movimiento de rotacién del segmento distal del segmento (3) proximal de dedo en
relacion con el segmento distal del vastago (4) y el vastago (7) en relacién con el segmento proximal del
vastago (1), provocando el movimiento de rotacién del segmento (5) proximal de dedo en relacién con la
junta de segmento proximal del segmento (2) proximal de dedo de la base (8) de dedo.

Proétesis modular de mano humana con mdédulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7, caracterizada porque cuando se enciende el motor (12), el
segmento (5) proximal de dedo y el segmento (6) distal de dedo realizan, en relacién con la base (8) de
dedo, un movimiento complejo de tal manera que el segmento (6) distal de dedo se aproxima o se aleja de
la base (8) de dedo y el segmento (5) proximal de dedo, mientras que el segmento (5) proximal realiza un
movimiento de rotacién en relacién con la junta proximal del segmento (2) proximal de dedo de la base (8)
de dedo, provocando el cierre o la apertura del médulo de dedo.

Proétesis modular de mano humana con mdédulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el accionamiento (11) de rotacion se proporciona mediante
un motor eléctrico, neumatico o hidraulico que, a través de un nico engranaje, un conjunto de engranajes o
sin ninglin engranaje permite el movimiento de un médulo de dedo.
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Protesis modular de mano humana con médulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 1, caracterizada porque es el engranaje mecanico y/o hidraulico y/o neumatico el
gue provoca el movimiento de rotacién del segmento (6) distal de dedo frente al segmento (5) proximal de
dedo.

Proétesis modular de mano humana con médulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacién 1, caracterizada porque la razén de la distancia de la parte horizontal del segmento
(6) distal de dedo que comprende las juntas (3) y (4) frente a la parte en perpendicular con respecto a la
misma es de 0,24a:a, en la que “a” es la dimensién caracteristica del segmento (6) distal de dedo.

Prétesis modular de mano humana con mdédulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la razén de la distancia entre las juntas (3) y (4) con
respecto a la parte (6) distal de segmento en perpendicular a la parte horizontal que contiene las juntas (3)
y (4) es de 0,07a.

Protesis modular de mano humana con médulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 1, caracterizada porque las lineas formadas por las juntas (1) y (2), asi como las
juntas (3) y (4), son paralelas entre si, si el modulo de dedo mecanicamente independiente estd en su
posicion inicial.

Protesis modular de mano humana con mdédulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 1 y 15, caracterizada porque la razén de las distancias entre las juntas (1) y (2) con
respecto a la distancia vertical entre las juntas (2) y (4) es de 0,32b:b, en la que “b” es la dimension
caracteristica del segmento (5) proximal de dedo.

Prétesis modular de mano humana con moddulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 1y 15, caracterizada porque la razén de la distancia horizontal de la junta (2) desde
la parte (6) de segmento distal de dedo en perpendicular a la parte horizontal que contiene las juntas (3) y
(4), con respecto a la distancia vertical entre las juntas (2) y (4) es de 0,1b:b.

Protesis modular de mano humana con mdédulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la razén de la dimension caracteristica “a” del segmento (6)
distal de dedo con respecto a la dimension caracteristica “b” del segmento (5) proximal de dedo es de 0,9.

Prétesis modular de mano humana con mddulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segln la reivindicacion 1, caracterizada porque tiene un Unico médulo de dedo mecanicamente
independiente con un elemento que conecta la base (8) de mddulo de dedo con el cuerpo del paciente y
sustituye el dedo perdido individual del paciente.

Proétesis modular de mano humana con médulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 1, caracterizada porque tiene desde dos hasta cuatro mddulos de dedo
mecénicamente independientes sustituyendo la estructura y/o estructuras con capacidad de carga que
conectan las bases (8) de todos los médulos o grupos de mdédulos, el grupo de dedos perdidos.

Protesis modular de mano humana con mdédulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 1, caracterizada porque tiene cinco moédulos de dedo mecéanicamente
independientes, formando la estructura con capacidad de carga que conecta las bases (8) de todos los
madulos, una estructura que sustituye todos los dedos perdidos de la mano con o sin la necesidad de
sustituir toda la mano.

Prétesis modular de mano humana con médulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 1, caracterizada porque tiene capacidad de carga y/o componentes adicionales
especialmente en forma de conectores de mufieca, sistemas de sujecidbn a la mufieca en caso de
amputacion corta de extremidad superior, correas, arneses, y otros elementos que realizan funciones
estéticas y/o protectoras en relacion con la capacidad de carga y/o componentes adicionales mencionados.

Proétesis modular de mano humana con médulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacién 1, caracterizada porque el dispositivo se controla mediante sefiales procesadas
digitales y/o analdgicas electromiograficas (EMG) y/o sefiales mecanomiograficas (MMG), en particular
sefiales acusticomiograficas y/o aceleromiograficas, y otras sefiales bioldgicas incluyendo en particular
sefiales electrooculograficas (EOG) y electroencefalogréaficas (EEG).

Protesis modular de mano humana con mdédulos de dedo mecanicamente independientes, modulares
segun la reivindicacion 1, caracterizada porque tiene una capa y/o capas exteriores que realizan funciones
estéticas y/o protectoras frente a factores externos.
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