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miermbro hericdo, después de lo cual el miémpdroe puede ser encerra

"Estas férulas habitualmente se hacen de yeso, que aungue no

es resistente ni duradero es barato.

tico termoendurecibles. Existen dos categorias de estas féru-

-2 «~ °RER: Case No. 15770

Esta invencidn se refiere a una”férula ortopddica
moldeable a los contornos de gnndéﬁbra y despuds capaz de
ser endurccida en el sitio por exposicidn a la.luz. Ademds,
se refiere a un método para entablillar un'ﬁiémbroq moldean~
do un soporte de fibra de vidrio revestida de pléstico al
gontorno del “miembro .; endureciendo el mismo por exposicién
a una luz de la longitud de 6nda apropiada y después vendén-

dolo sobre el miembro.

- ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En' el pasado, se han realizado férulas a partir de
diversos materiales, especialmente escayola, metales y plés-
tiqosi Las férulas, en funcibn de su duracidén en uso, son
de tres tipos: férulas de emergencia, férulas a’corto plazo
y férulas a medio y largo plazo. Las férulas de emergencia

son de uso temporal; su objetivo fundamental es inmovilizar
una parte herida mientras se toman rayos X y habitualmente es

tédn colocadas solo algunas horas. Las férulas a corto plazo

se utilizan frecuentemente hasta que cede la hinchaz6n del -

do en un escayolado ortopédico. El -periodo de uso de una £é-
rula a corto plazo generalmente es de 2 a 5 dfas. Como la
duracibn de uso de las férulas de emergencia 'y a corto plazo

es limitada, no es necesario que sean especialmente duraderas

Las férulas a largo plazo, debido a la necesidad de
ser duraderas, se construyen con materiales como metales, me-

tales recubiertos de plastico (aluminio, por ejemplo) y plés-

las: preformadas a la forma general de un'micmbro y férulas
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"y moldearlos. El disefio dé& férulas a partir de estos materia-

moldeablesrque éueden ser cbnfigu;adas para adaptarse exac-
tamente al?ﬁiembrog_del_paciente. Las férulag preformadas ge-
neralmente no se adaptan exactamente a;imiembfgw de un pacien
te iﬁdividual, dande lugar a un mal ajuste que es incémodo

para el paciente y que puede no inmovilizar, soportar y pro-
teger adecuadamente el miembro dafiado. Las férulas moldeables
aungue son més conformables, no son tan rigidaé ni resisten-
tes como las férulas preformadas. Algunos materiales moldea-
bles se vuelven flexibles por calentamiento y mientras estén
calientes pueden ser moldeados en diversas.formas y de esta
manera adaptarse bien. Sin embargo, carecen de resistencia,

son caros y requieren mucho tiempo para cortarlos, ajustarlos

les requiere una pericia considerable en el 'uso de las herra-
mientas de trabajo de madera y metales, estufas a alta tempe-~
ratura, pistolas de aire caliente, baﬁos de agua caliente, |
disolventes y herramientas para rectificar. En general, la pe
ricia y el equipo necesarios xequieren los servicios de un
ortopédico-y un laboratorio de instrumentos totalmente equi-
éado. Los laboratorios de escayolado no estén equipados para
trabajar con estos materiales.

Se-han citado otras férulas moldeables. En la mayo;ia
de los casos, dependen de disolventes gque ablandan el agente
rigidizador y después de moldear, el disolvente debe ser eva-
porado. Como la mayoria de estos disolventes son inflamables,
existe un riesgo constante de incendio. En muchos casos, los
disolventes utilizables pueden ser téxicos por contacto con
la piel y esto tamﬁién constituye un inconveniente. Otro in-
conveniente es que la evaporacién del disolyente es necesaria-

mente un proceso muy lento.
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cinta formando varias capas. La modlflcaclén de Corvi con-~

netracién de la luz a trayés de las diversas capas. Para ung

dtra forma de férula depenéé de una resina termoendu-
recible. Estas resinas son habitualmente sistemas de dos
componentes que implican un monfmero y un agente de polime-
rizacidn catalitica; Para utilizar estas resinas, es necesa-
rio mezclar los dos componentes, cubrir, la férula mientras
estd moldeadara los contornos dei’hiéﬁbrbi y después poli-
merizar mediante el uso de calor. No solamente este proce-
dimiento es lento sino que el uso de calor constituye una
llmltac16n ya que la polimerizaci6én debe realizarse sobre él
miembre . § |

Se encuentran en el mercado materiales fotocurables
paraluso en escayolados, como se describe en las patenues
estadounidenses 3.421. 501 de Beightol y 3.881.473 de Corvi.
En estos escayolados, se arrolla alrededor del miembro . una

cinta impregnada con un sistema resinoso fotosensible.'La

rlgldez se obtiene por el efecto lamlnador de arrollar la

sigue un curado mis rdpido mgdlante el control del tamafio

de las aperturas en la cinta, con objeto de permitir la pe-

férula, es necesario que la cantidad de laminacibén sea limit
da con objeto de permitir la moldeabilidad, un curado senci-
llo y répido y la posibilidad de ajustar la férula para adap
tarla al tamafio del miembro-. De esta forma, no. se puede
utilizar la cinta empleada para escayoiar. Con objeto de
conseguir rigidez, es necesario una éplicacién en capaé mil-
tiples. Cuando se utiliza en una sola capa o incluso en ca-
pas dobles, la rigidez obtenida es pequefia © nula;

DESCKRIPCION DE LA INVENCION

" Hemos encontrado que resulta apropiado utilizar la
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| la rigidez deseada.

-de los intersticios cuyo efecto es reducir la velocidad de -

| vencidn son muy rigidas, siendo ambas propiedades esenciales

téenica de “fotocurado en la preparacibn de férulas medfénte!
el uso de un tejido que tiene un espesor de 0,05" (1,27 mm)

como minimo y con menos del 80 % de su espacio en forma de

o

aberturas o ventanas en el hilo, siendo impregnado este tejid
con una resina fotocurable hasta que hay el 30 al 60 3 delr
peso total de résina. Este maferial produqe una férula que
es f&cilmente moldeable al contorho del miembro~, ficilmente

ajustable con un par de tijeras y después de curado, presenta

VENTAJAS DE LA. INVENCION

Una ventaja de esta invencibfn es que es muy fécilmente
moldeada. Se utiliza sin estratific§r o como méximo fofmando
una capa doble y, por lo tanto, no es tan gruesa que impida

) .
que sea moldeada fécilmente cuando estd sin curar. A diferen-
cia del caso de las cintaé estratificadas utilizadas en las

escayolas, no existe el problema de la falta de alineamiento

curado. Esta capacidad para prpducir.un contorno completamen~
te perfecto es la mayor Ventajg sobre las férulas preformadas
que han sido utilizadas en'un intento para‘coﬁseguir una apr6~
ximacidn al contorno del'miembro:.A

Otra ventaja de esta inéencién es que se obtiene ﬁﬁa
férula con gran resistencia y rigidez. Las férulas termoplés-

ticas son fécilmente alabeadas por el calor corporal o el ca-

lor general del aire circundante pero las férulas de esta in-

para uso como férula.-
Otra ventaja de esta invencidn es que la férula puede
ser configurada y recortada con unas tijeras para ajustarse

al tamafio exacto del miefmbro. que ha de ser soportado. Las est
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‘el usuario puede realizar sus actividades normales, tales co-=

tratificaciones de cintas de escayola, que pﬁéde producir su;
ficiente rigidei, no bug@en ser reéortaaas de esta forma.
Todayia otra ventaja de esta invencidn és‘que las
férulas presentan un alto grado de porosidad y permeabilidad
al aire, contribuyendogiﬁbas propiedades inmensamente a la co
modidad del usuario.
Otra ventaja de esta invencidn es que las férulas son

impermeables al agua y se secan répidamente. Por lo tanto,

mo lavado, ducha e incluso natacidn. Tampoco los usuarios es-
tdn expuestos a sudar y a la falta de limpieza normalmente
asociada con las férulas antiguas, a través de las cuaies no
puede pénetrar el aire.

s,

TEJIDOS UTILIZADOS EN ESTA INVENCION

En la produccidn de las férulas de esta invencién,,se
prefiere que los tejidos sean de filamentos de fibra de vidrioe
retorcidos vy plegados en hilos de construccién vé}iablé y des+
pués tricotados. De esbecial p;eferencia es un género de pun-
to Raschel encajado, en el qué la barra guia del hilo fron-
tal ejecuta un punto de cadeneta mientras que las barras res-
tantes realizan napas para depositar hilo reforzante adicio-
nal y unix entre si los puntos de cadeneta a través de las.
pasadas. En este género de punto, el material del hilo es-prew
feriblemente fibra de vidrio con un tamafio de filémento C (el
di&metro de la fibra oscila ent;% 15 x 107 pulgadas y 20 x

10~5 pulgadas (381 y 508 x 107>

mm) ), donde un crrddn de "hi-
los sencillos" de fibras da una longitud lineaiirde 15.000 yay
dgs por libra (30.150 m/kg). Después de sex tricotados, todos
los géneros de fibra de vidrio deben ser limpiados calenténdo-

los en el aire de una estufa a una temperatura de 760°F
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: |
(404°C), durante periodos de tiempo suficientemente largos
para asegurar la combustibn de 1as'impurezas (tipicamenté
5 horas).. '

M&s importante que la fibra especifica en el caso de
los géneros tricotados es el hilo con el que estd construida
y el dibujo o ligamento que se utiliza. La proporcién de su-
perficie que es espacio abiefto del tejido de la férula de
esta invencién varfa con los factores citados. Sin embargo,
no mis del 80 % de la superficie total puede ser espacio
abierto o intersticios. Preferiblemente, el espacio abierto
debe qonstituir entre él 15 y el 25 % de la superficie total.

' Con objeto de obtener la rigidez necesaria en esta |
invencién, el tejido debe‘tener una densidad no superior a
1,0 yardasz/libra (1,8416 mz/kg). Con mayores séperficies por
libra, el material en el tejido es insuficiente para_da; la
rigidez necesaria para el soporte apropiado de un miémbro da-
fiado. En cualquier caso, el espesor mfnimo necesario para co-
municar la densidad‘y la rigi@ez apropiadas es de 0,05" (1,27
mm) . Los tejidos més delgadoé.no tendrin rigidez suficiente
despuds del curado para soportar &l miembro éaﬁado. La rigidez
se determina mediante el siguiente ensayo:

Se preparan %uestras en forma de estratificados endure
cidos (3 minutos en la fuente lumingsa A), de 3" (76,2 mm) de
anchura y 6" (152,4 mm) de longitud. Cada muestra se apoya en
un plano horizontal medianté 2 filos paralelos situados a
4" (10,2 cm) de distancia, Se aplica una carga a un tercer
filo colocado sobre el centro del esﬁratificado, a 2" (50,8 m
dé cada uno de los filos de soporte y paralelo é los mismos.

Las cargas registradas son el promedio de seis determinacione

realizadas sobre muestras distintas de cada tipo. Las cargas
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1Tejido A

tabla. \
 Construccidn del Tejido A
Construccidn
‘IBarra/qufa Movimiento de napas* Enhebrado - del hilo **
Barra 1 (2-0/0-2) , punto de 1 cabo por - 2/2
‘cadeneta aguja gufa
Barra 2 (0-0/2-2/0-0/4~4/2-2/ 1 cabo por 2/4 .
' © 4=4) aguja gufa
Barra 3 (0~-0/2-2) i cabo por 2[6.
Vo aguja guia

corresponden a cargas miximas a la cuales la deformacién es
alrededor de 0,5" (12,7 mm).
En los siguientes ejemplos, se comparan cinco tejidos.

Estos tejidos son los siguientes:

El tejido A es un material de fibra de vidrio tricotado
en una miquina Raschel, con uﬁ ecartamiento de 9 (correspon-
diente a-una distancia entre agujas que da 4,5 agujas por
pulgada (2,5 cm) de ancﬁura del lecho de agujas). El tejido es
tricotado en-tiras de 3 y 4" (76,2 y 10;,6 mm) de anchura,
con 17 columnas en la anchura de 3" (76,2 mm} y 22 columnas
en ;a‘énchura de 4" (101,6 mm), tiene un espesor de aproxima-
damente.0,046“ (1,168 mm), una densidad del tejido de 1,7 yar-
dasz/libra (3,13 mz/kgl y es bastante poroéo; con aperturas
cnadradas de aproximadamente 3/16 pulgadas (4,8 mm) que sepa-
van las columnas adyacentes y las napas de trama. Loé detalles

de construccidn del Tejido A se encuentran en la siguiente

* Bl segmento repetido de los eslabones de la cadeneta del
dibujo describe el movimiento de las napas

**% Ta denominacidn indica el nlmexo de cordones de "hilos sen-
cillos" retorcidos juntos/nlimero de estos cordones retorci-
dos plegados juntos.

Tejido B

La construccién del Tejido B es idéntica a la del Teji-
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do A a excepcidn de que se enhebran 2 cabos de hilo de fibra

de vidrio 2/4 a través de cada aguja gﬁia de la barra 2 y se

utilizan 3 cabos de hilo 2/6 en cada aguja gufa de la barra 3|

Por consiguiente, el tejido es mucho méds pesado y contiene.
mds hilo reforzante incorporado a su estructura. El tejido-es
tricotado en tiras de 3" (76,2) y 4" (101,6 mm) de anchura,
tiene un espesor de 0,065" (1,65 mm) aproximadamente, una den
sidad del tejido de 0,8 yardasz/libra (1,47 mz/kg) y es simi-
lar al Tejido A en su estructura abierta.
Tejido C )

La construccién del Tejido C es tambi&n igual que la
del Tejido A, a excepcibn de que se utiliza un hilo de poliés
ter sintético (Dacroncg)tipo 52, maﬁufacturado por E.I. Du

-

Pont de Nemours & Co.) en lugar de la fibra de vidrio, como
sigue: '

Barra 1: 1 cabo bor guia de 440 deniers

Barra 2: 2.cabos por éuia de 1100 deniers

Bérra 3: 3 cabos por guia de 1100 deniers

El tejido resultante tgene un espesor de aproximadamen
te 0,048" (1,22 mm), una densidad del tejidé de 2,5 yardasz/
libra (4,60 m2/kg) y una apertura comparable al Tejido A.
Tiene una anchura de 3" (76,2 mm).
Egjido D

El Tejido D es un.género de fibra de vidrio tricotado
con ecartamiento de agujas mds f£ino que los tres tejidos ante;
riores paré producir aperturas de menor tamano, para inc?rpo—
rar m&s material por unidad de superficie de tejido para con-
séguir mayor resistencia y obtener un tejido de tacto més
suave. La ééparacién entre agujas da $ agujas por pulgada

de anchura de tricotado (ecartamiento 18 Raschel). El tejido

L
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es tricotado en tiras de 3" (76,2 mm) de anchura y posee

32 columnas. La construccién del tejido estd explicada en la
siguiente tabla. El material tiene un espesor de 0,065"
(1,65 mm) (como en el Tejido B), tiene una densidad del teji-
do de 0,50 yardasz/libra (0,92 mz/kg) y tiene unas aperturas
cuadradas de aproximadamente 1/16 pulgadas (1,6 mm).

Construccidn del Tejido D

Enhebrado Hilo de £fibra

Barra-gquia Movimiento de napas completo de vidrio
Barra 1 - punto de cadeneta 1 cabo 2/2
Barra 2 (0-0/4-4) . 1 cabo 2/6
Barra 3 (6-0/2—2) ) 2 cabos 2/6
Barr% 4 (0-0/2-2) n 2 cabos - 2/6
Tejido E \> . g

El Tejido E es de construccién idéntica al Tejido D
a excepcibén de que la barra guia 2 se hace cubrir cuatro agu-
jas, es decir, el movimiento de napas de la barra 2 es {(0-0/
8-8). Esto se hace para aumentar la resistencia del tejido en
la direccién de la trama (a través de las columnas). EL espe-
sor es de 0,079" (2,00 mm) con una densiéad del tejido de
0,39 yardas2/libra (0,72 gz/kg). El tamaﬁo;de las aperturas
es alrededor de 1/32 (0,8 mm) de lado.

FUENTES LUMINOSAS

Las fuentes. luminosas utilizadas para curar o endure-
cer las férulas de esta ihvencién pueden ser de luz visible o
ultravioleta. La luz que se utilice es determinante del inici
dor que se incorpora a la composicibn de'resina. Estos inicia

dores estdn descritos en las patentes de Beightoi y Corvi

antes mencionadas o en la patente sudafricana de Dart y cola-

boradores, n°72/8004. En general, los iniciadores que son senty .

éibles a la luz visible también son sensibles a la luz ultra-

1H

’
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violeta mientras que los iﬁiciadorés sensibles a la luz pltré
violeta nb son necesariamente sensibles a la lqz visible.

En los ejemplos que siguen, se utiiizan dos fuentes
lumiﬁosas descritas a continuacifn:

Fuente luminosa A

La Fuente luminosa A estd constituida por 16 tubos
fluorescentes de 24" (61 cm) de longitud, dispuestos axialmen
te a lo largo de la pared interna de un reflector cilindrico
de 18" (45,7 cm) de difmetro. El espectro luminosoc se encuen-
tra en la regi6én ultravioleta prbxima, siendo la emisidn prin
cipal entre 350 nm y 400 nm, una intensidad méxima a 367 nm

]

y una intensidad luminosa sobre esta gama del espectro de

alrededor de 12 miliwatios por cm2

en el centro de la regibn
cilindrica.

FFuente luminosa B

La diferencia fundamental entre ia ?uente luminosa A
y la B es que esta (ltima produce luz en la regién azul del
espectro visible. La Fuente luminosa B estd constituida por
dos tubos fluorescentes de 48" (122 cm) de longitud y 1,5"
(38 mm) de di&metro, nanufacuhﬁdas por General Electric y de-
nominados F40 SPB/5 Super Blue, aiojados en un reflector de
aluminio pulimentado. El reflector estd constituido por dﬁs
seccioneg paralelas en forma de V (&ngulo de 72°) de manera
que los tubos estén a una diétancia de 6" (15,2 cm). Los tu-
bos son alimentados po? dos bobinas de inductancia para tubos
fluorescentes General Eiectric (denominadas 8G1000) conecté—
das en paralelo. Se obtiene una intensidad luminosa razonable-
mente uniforme en una posicidn central a unas 5" (12,7 cm) de

los tubos.

3
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POLIMEROS

Del 30 al 60 & del peso total del tejido impregnado
con resina que constituye la férula antes de curarla debe
estar constituido por un polimero fotocurable. Pueden encon-
trarse ejemplos de estos polimeros en las patentes estadouni-
denses 3.421.501 de Beightol y 3.881.473 de Corvi y en la
patente sudafricana 72/8004 de Dart y colaboradores. Estas
descripciones se incorporan expresamente aqui por referen-
cia. .

En los siguientes ejemplos, las resinas utilizadas se
prepararon como sigue:
Resina A o

En un tanque mézcladof con camisa de agua de una mez-
cladora de gran cizallamiento (manufacturada. por Myers Engi-
neering, Inc.,'Bell, cA), se introducen 6,98 litros de vinil-
tolueno (manufacturado por la Dow Chemical Co. y denominado
Vinyltoluene-50T), una solucidn de.5,76 g de 4—térc—butilcat§
col en 25 ml de acetona y 7 l%tros de acetona. Mientras se
agita, se afladen gradualmente 22,5 g de un poliéster insatu-
rado pulverizado. Este poliéster es el producto de condensa-
cidn de dcido isoftilico y anhidrido maleicb en una relacién
molar de 1:1 con 1,2-propilenglicol y presenta un iIndice de
acidez inférior a 14, un punto de fusidn superior a 77°C y
una viscosidad cuando estd disuelto en metil—Cellosolve'para
dar una solucidn al 60 % en peso de Y a % a 25°C én la escala
de viscosidad Gardner. Se continfia mezclando con interrupcio-
nes ocasionales para permitir el enfriamiento de manera que
la temperatura permanezca por debajo de 50°C, hasta que todo
el poliédster se ha disuelto. Finalmente, se agrega una solu-

¢idén de 346 g de éter metilico de benzoina en 875 ml de acetory
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na y se mezcla Intimamente con la solucifn de re;ina;
Resina B

" Se disuelven 4,0 g de toluhidroquinoﬁa en 500 g de
fumarato de dietilo. La solucidn anterior y 5,6 litros de
viniltolueno (manufacturado por Dow Chemical Co. y denomina-
do Vinyltoluene-50T) se agitan en una mezcladora de gran ci-
zallamiento mientras se afladen 12,2 kg de un poliéster insa-
turado pulverizado (idéntico al empleado en la Resina A).
Cuando se ha obtenido una solucién completa, se mezclan con
la solucidén 300 g de &ter isobutflico de benzoina.
Resina C ‘

‘' En una mezcladora Wéring se mezclan 220 g de vinilto-
lueno, 0,16 g de 4-terc-butilcatecol y 560 g de,poliéster in-
saturado (idéntico al utilizado en las Resinas A y B), por
agitacién y enfriamiento intermitentes. El tiempo requerido
para obtener una solucifn completa es aproximadamente una ho-
ra. Después se mezcla con la resina una soluciénrde 16,0 g de
éter metilico de benzoina disqeltos en 20 g de viniltolueno.
Resina D |

Se mezclan en una mezcladora Waring 120 g de vinilto-
lueno, 16 g de metacrilato de N,N-dimetilaminoetilo y 256 g
del‘poliéster insaturado (descrito antes para la Resina A}.
Se disuelven 8,0 g de bencilo mezclando con la resina.

La invencién puede ser ilustrada mediante los siguién—
tes ejemplos:

EJEMPLO 1

El Tejido A se recubre con Resina A haciéndo pasar ambof
materiales unidos a través de la distancia de 0,025" (0,635 mi
entre dos rodillos y despuds pasando el tejido revestido de

resina a través de una-estufarcalentada a 140°F (60°C) para

1

—
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evaporar la acetona. El tejido quedé mojado con 45 ¢ en péso
de resina. Se aplica una sola capa del tejido impregnado de
resina sobre la superficie anterior del antebrazo‘y de la
palma de la mano y se configura para ajustarla a lgs mismos.
Mientras se encuentra sobre el brazo, el material es endure-
cido mediante una exposicidén de 2 minutos a la Fuente lumi-
nosa A. La estructura curada'es insuficientemente rigiéa Y
no soporta adecuzdamente el miembro cuando se fija con un
vendaje. Sin embargo, cuando se estratifican juntas cuatro
o cinco capas del tejido impregnado de resina antes de con-
figurar sobre el paciente y curar, se consigue una mayor ri-
gidez: Se requiere mds tiempo y se producen incomodidades pa-
ra prepérar el tejido estratificado antes de ap%icarlo al pa-
ciente. Asimismo, el tiempo de exposicidn a la luz para endu-
recer la férula es excesivo (6 minutos o més) debidc al mayor
espesor de la misma.

EJEMPLO 2

Para reducir la incomodidad de formar estratificados

de capas mfltiples y reducir el tiempo de exposicibn a la
luz para endurecer el material, es conveniente un tejido més
pesado de dibujo similar al del Ejemplo 1. Por consiguiente,
el Tejido B se impregna con la resina A como se ha descriéo

en el Ejemplo 1. Aunque el material es demasiado flexible pa-

| ra uso como férula con una sola capa, dos capas resultan bas-

tante rigidas. Los estratificados formadbs con este material
pueden ser curados en menos tiempo (3 minutos) que los mate-
riales de rigidez similar del Ejemplo 1.
EJEMPLO 3
Los materiales de los Ljemplos 1 y 2, debido a la gran

distancia entre las columnas y el gran tamafio de las aperturag
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presentan superficies dsperas y es necesario colocar guatas
entre ellas y la piel de los pacientes para evitar la abra-
sidn. El Tejido C, aunque de estructura similar, debido a
que las fibras de vidrio se sustituyen poxr un textil sintétic
después de revestir con la Resina A diluida con acetona {una
parte de acetona por 4 partes de resina) proporciona una su-
perficie mis lisa sobre la férula acabada. Sin embargo, se
requieren grandes nlmeros de capas estratificadas (mis de
cinco en casi todosg los casos)y largas exposiciones a las con
diciones de curado, de 10 a 15 minutos, para construir féru-
las con un grado moderado de rigidez inmovilizante.
EJEMPLO 4
Para eliminar el requisito dé formar estratificados
anteg de usar el material y mejorar la suaviﬁad’superficial,
el Tejido D con columnas m&s prﬁximas_se impregna de Resina B
para obtener un material que contiene 44,2 % de resina en
peso y después se configura en forma de férula. Una sola ca-
pa de material curado proporciona una rigidez suficienté. El
material endurece bhien al cab& de 3 minutos de exposicifn a
la Fuente luminosa A y la superficie es muchb mis suave al
tacto que la de los dos primeros ejemplos. También se encontr
que aunque la férula endurecida tiene buena resistencia en la
difeccién de las columnas, los hilos endurecidos de la trama
se fracturan ficilmente de manera que la férula se desgarra
longitudinalmente.
" EJEMPLO 5

Una evaluacibn mis cuantitativa de la rigidez propor-
cionada por los ejemplos anteriores se encuentra en la Tabla
I, donde se compara la carga requerida para deformar cada ma-

terial. El ensayo utilizado ha sido descrito anteriormente.

T

iy
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TABLA T

Rigidez de férulas de 3 pulgaaas (7

Carga de deformacién, librag (kg)

1 capa 2 capas 3 c
a 4,5 (2,04} 29,.
2,6 (1,17} 45,5 (20,6) 138

26 (11,7} 178 . (80,7}
TABLA II

Rigidez de las férulas de 4 nulgada:

Ejemplo Tejido resina
1 A 45,0 %
2 B 43,5 3
3 c 55,3 % -
4 D . 44,2 %
.\
. Cantidad de re
Ejemplo Tejido sina, % en peso.
1 A 47,8 %
6 E 44,9 %
7 - -
8 - E 44,9 %
9 E 41,3 %

Carga de deformacidén, libras d

1 capa .. 2. ca)

- .6 (2,7)

36 (16,31% 282 (127,!

15 (6,8)** -

, 35 (15,8]* ' 254 (115,
' - 121 (54,9

* La deformacidén es aproximadamente de 7/8 pulgadas (22,2 mm) a la méxin

*% Deformado 7/8 pulgadas (22,2 mm})
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TABLA I

Ri(jidez de férulas de 3 pulgadas (76,2 mm) de anchura

Carga de deformacidn, libras (kg) de fuerza para varios estratificados

1 capa 2 capas 3 capas 4 capas AS capas
0 4,5 (2,04) 29,2 (13,2) . 60 (27,2) 105 (45,6)
2,6 (1,17] 45,5 (20,6) 139 (63,0] - -
- - - 37 (16,7) 53 (24,0)
26 (11,7) 178 " (80,71 - - -
TABLA II

Rigidez de las férulas de 7‘4 vulgadas (101,6 mm) de anchura

Carga de deformacidn, libras de fuerza

1 capa :.. .- . ..2 capas , - - 4 capas
- . -6 (2,7 77 (34,9)
36 (16,31% 282 (127,91 - -
15 (6,81%** - -
. 35 (15,8]1% 254 (115,2) -

- 121 (54,9) -

te de 7/8 pulgadas (22,2 mm) a la mixima capacid-ad de soporte de carga

)
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EJEMPLO 6

El Tejido E, con mds hilo de trama para aumentar la
resistencia trahsversal, se impregna con 44,9 % en peso de
Resina C empleando un aplicador de dos rodillos. Se encuentra
que el material impregnado de resina se adapta bien a los conyt
tornos de los miembros del cueréo, endurece dentro de 3 minu-
tos de exposicibn a la Fuente luminosa A y es resistente y ri+
gido tanto en la direccién longitudinal como en la transversal
Es tan suave.al tacto como el prodﬁcto del Ejemplo 4. La car-
ga requeriaa para deformar una tira endurecida de 6" (152 mm)
de longitud y:4“ (101,6 mﬁ) de anchura estd indicada en la
Tabla II. Una sola capa de este taméﬁo (4 2 6 pulgadas, 152 %
101,6 mm) pesa solamente 42 g.

EJEMPLO 7

Con fiﬁes comparativos, una férula termopldstica co=-
mercial de las mismas dimensiones que la del Ejemplo 6 pesa
70 g, considerablemente mds que la del Ejemplo 6,ppero tiene
menos rigidez (Tabla II). \

EJEMPLO 8

£l material endurecido del Ejemplo 6 se sumerge duran-

te 15 minutos en un bafio de agua mantenido a 45°C para simular;

las condiciones encontradas en el bano, hidroterapia y exposi-

ciones similares al agua a las gue la fé&rula puede ser someti-

l8a en uso. Como muestra la Tabla II, la resistencia y la rigi-

dez permanecen esencialmente inalteradas.

EJEMPLO 9
Para demostrar que puéde emplearse otro espectro lumi-
moso y otra composicidn de resina en este tipo de férula, el

Tejido E se }mpregna con Resina D. El material resultante se

configura en forma de férula y después se endurece por exposi-
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cidn a la Fuente luminosa B durante 3 minutos. Ia férulg es
adecuadamente resistente y rigida aungue menos que en el |
Ejemplo 6. Ia rigidez de un estratificado de dﬁs cﬁpas esta
indicada en la Table II en comparacibn con otros ejemplos.
EJEMPLO 10 ' |

La utilidad de la 1nvencmon ha sido ampllamente de-
moerada por 1las reopuostas obtenidas en las pruebas Gllnl—
.cas. Se- sumlnlctxaron unas cajas de férulas e 4" x 15"
'(101,6 x 581,0 nm) que coqtenlan una urdimbre de tela y co-
rreas ée'veléro a’ varias clinicés ortopédicas hospitalarias
dlferentes. Las férulas fueron apllcadas a 8 hombres y % mu-
geres. En las apllcaclones se -incluyd el tratamlento de rotu
‘ra de mufieca (férula de gatlllo), oorcedufa de ‘mufieca (£éru
la volar) e implicacidn de tendon (ferula de dedo). Otras
categorlas de uso fueron como protectoras, de soporte R4 -de

1nmov1llzac1on. Los usuarios evaluaron 1a ubilidad global ad

celente". Seis férulas fueron\consideradas de utilidad "ex-
'celente“;'las otras 5 fueron clasificadas como "buena®.

En resumen, la Patente de Invencion que se solicita
deberéa reéagr sobre las siguientes:

o . ‘ RETVINDICACIONES

rula ortonedlca para entablillar con flnes OruODedlCOS un
miembro; cuyo dlsp051t1vo de ferulos capaz de ser adapatado
a los contornos de un mlembro Y endurecldo en su lugar de.
uso, caracterizado elldispositivo porque comprende no més dg
dos capas de tejido revestido con una composicidén de polime
L~ .

ro fotocurable; teniendo dicho tejido por lo menos 0,05"

(1,27 mm) de espesor, una densidad tal que 1 libra (0,454 kg

la ferula en una escala de "mala", "mediana", "buena" o "ex- .

1. Un método y'sﬁ correspondiente dispositivo de fé

~ ,
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cubre vn méximo de 1 yarda (0, 856 m ) ¥ con no mas del
80 % de su superficie como aperturas entre hilos, con tltu—.
yendo dicha composicidn de pollmero del 30 al 60 % del peso
de dicha férula. '

2. Uhrdispositivo de férule segin la Reivindica;
¢cibn l,‘donde el tejido citado es de fibra'de vidrio.

527 Un disposifivo de férula seghn la Reivindicacibn
2, doqde.el Lealdo es un genero de punto.

4; Un dispositivo de ferula segin la Reivindicacidy
3, donde’ el tealdo es un género de punto Raschel encajado.

).' TUn dlSpOolthO de férula segin la Re¢v1ndlca~
cibn' 4, donde solamente hay una capa de teaLdo.

6. Un dispositivo de fcrula seglin la Re;v1ndlca—
cién 5, donde la composicidn de polimero es curable por la
luz ultravioleta..

7. Un método y su correspondiente dlngSlleo dc
féfula para enbtablillar un mlembro con fines ortopédicos,
seglin las reivindicaciones 1 a 6 caracterizado el método

'porque c&nsiste en:
(1) Colocar sobre dicho miembro una férula moldeable, es-
| :'tando constituida dicha férula por no mis de dos capas
de un tejido recubiertB con una composicidn de polime—
ros fotocurable, tenlendo dicho tejido por lo menos
h 0,05" (l 27 mm) de espesor, una densidad tal que 1 li-
'bra (0,454 kg) cubre un méximo de 1 yarda (0,8)6 m ) ¥ ¢con
no mis del 80 % de su superficie, como aperturas entre hilos
constituyendo dicha composicidn de polimero de 30 a 60 %
/gel pesﬁ de dicha férula;'
(2) moldeéf dicha férula a los contornos exactos de dicho
miembro, ajudando su tamafio y dimensiones como sea ne-

-~
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cesario;
(3) curar dicha férula por exposicidn a wna fuente luminof
say - . ' .
(&)  vendar dicha'férula-a dicho miembro.
8. Un método segin la Reivindicacién 7, donde el
tealdo de dlcna férula es de fibra de vidrio. '

9. Un metodo seghn la Re1v1ndlcacnon 8, donde el

. tejido de dicha férula es un género de punto.

--],O..* Un método segin la Reivindicacibn 9, donde |
el cegldo €5 un género de punto Raschel encejado.

11,. Un nétodo segin la Relv1nd1cacnon 10, donde
la 1erula comprende solamente una. capa de tealdo. 7

12, U metodo segin 1a Relv1ndlcac1on 11, donde

la luz utilizadd para curar la férula es luz ultrav1oleta.

1%, Se reivindica por ultimo como objeto sobre el
gue ha de recaer la Patente de Invenqlon que se sollclta.
UN‘ﬁETODO Y SU CORRESPONDIENTE DISPOSITIVQ DE FﬁRULA ORTOPE
DICA PARA ENTABLILIAR UN MIEMBRO CON fINES ORTOPEDICOS. |

.Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente memora descriptiva que consta de veinte paginas

mecanografiadas.

Madrid, 31 mayo 1.976
EERNARDO UNGRIA
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