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Case note 
Prosthesis with electric elbow and hand for a 

three-year-old multiply handicapped child 
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A b s t r a c t 
T h e u s e f u l n e s s of w i s e l y p r e s c r i b e d p o w e r e d 
c o m p o n e n t s in t h e r e h a b i l i t a t i o n of u p p e r 
e x t r e m i t y a m p u t e e s h a s l o n g b e e n r e c o g n i z e d 
( S c h m i d l , 1 9 7 3 ) . T h e i r v a l u e is e s p e c i a l l y 
e v i d e n t in t h e p r o s t h e t i c r e h a b i l i t a t i o n of h igh 
l eve l a d u l t a n d c h i l d a m p u t e e s ( H e g e r e t a l , 
1985) . In r e c e n t y e a r s , m a n u f a c t u r e r s of 
p r o s t h e t i c h a r d w a r e h a v e p r o v i d e d p r a c t i t i o n e r s 
w i t h a w i d e s e l e c t i o n of e i t h e r m y o - e l e c t r i c a l l y 
o r s w i t c h c o n t r o l l e d e l e c t r o m e c h a n i c a l 
c o m p o n e n t s a n d s y s t e m s . A s a r u l e , h o w e v e r , 
m o s t c o m m e r c i a l l y a v a i l a b l e c o m p o n e n t s a r e 
d e s i g n e d t o s e r v e t h e a d u l t a m p u t e e a n d d o n o t 
l e n d t h e m s e l v e s fo r u s e in t h e p r o s t h e t i c 
r e h a b i l i t a t i o n of c h i l d r e n . O n e c u r r e n t 
e x c e p t i o n is t h e a v a i l a b i l i t y of ch i l d - s i z e e l e c t r i c 
h a n d s . 

T h e a v a i l a b i l i t y of t h e w o r l d ' s f i rs t ch i l d - s i z e 
e l e c t r i c h a n d in 1970 a t t h e O n t a r i o C r i p p l e d 
C h i l d r e n ' s C e n t r e l a t e r k n o w n a s t h e V a r i e t y 
V i l l a g e 105 h a n d , g a v e t r e m e n d o u s i m p e t u s t o 
t h e f i t t i ng of y o u n g e r c h i l d r e n w i t h e x t e r n a l l y 
p o w e r e d c o m p o n e n t s a n d m y o e l e c t r i c c o n t r o l 
s y s t e m s . H o w e v e r , t h i s t r e n d s e r v e d t o b e n e f i t 
t h e y o u n g b e l o w - e l b o w p a t i e n t o n l y ( S o r b y e e t 
a l , 1972) . 

T h e succes s fu l f i t t ing of h i g h e r a m p u t a t i o n 
l e v e l s in th i s a g e g r o u p s t o p p e d a t t h e e l b o w 
l eve l . E x i s t i n g ar t i f ic ia l e l b o w s s u c h a s t h e 
V a r i e t y V i l l a g e a n d H o s m e r e l b o w w i t h t h e i r 
n e c e s s a r y p o w e r p a c k s a r e s i m p l y t o o b u l k y a n d 
t o o h e a v y fo r p r e - s c h o o l a g e c h i l d r e n . T h e n e e d 
for a l i g h t w e i g h t c o m p a c t e l e c t r i c e l b o w , 
s u i t a b l e fo r 3-8 y e a r o l d c h i l d r e n , still h a s n o t 
b e e n a d d r e s s e d . T h i s s i n g l e c a s e r e p o r t 

i l l u s t r a t e s a n i n n o v a t i v e a n d success fu l 
c o n v e r s i o n of a 6-3/4 O t t o B o c k h a n d i n t o a 
s m a l l e l e c t r i c e l b o w . T h e i d e a w a s first p r o p o s e d 
b y S c h m i d l ( 1 9 7 3 ) . 

The patient 
T h e p a t i e n t w a s f irs t s e e n b y t h e c l in ic t e a m in 

J u l y 1981 a t t h e a g e of 14 m o n t h s . S h e w a s 
d i a g n o s e d a s h a v i n g b i l a t e r a l u p p e r l i m b h e m i -
m e l i a t o b o t h h u m e r i , a n d b i l a t e r a l p r o x i m a l 
f e m o r a l foca l d e f i c i e n c y o f h e r l o w e r e x t r e m i t i e s 
of t h e A i t k e n t y p e . 

W h e n first s e e n s h e h a d a l r e a d y b e e n f i t t e d 
w i t h c o n v e n t i o n a l p r o s t h e s e s o n h e r u p p e r 
e x t r e m i t i e s b u t h a d n o t ye t l e a r n e d t o u s e t h e m . 
A s is typ ica l fo r p a t i e n t s w i t h b i l a t e r a l u p p e r 
e x t r e m i t y d e f i c i e n c i e s s h e h a d d e v e l o p e d g o o d 
f o o t sk i l l s , a n d t h e c h a n c e s o f h e r b e c o m i n g a 
p r o f i c i e n t u s e r of a n u p p e r e x t r e m i t y p r o s t h e s i s 
w e r e t h o u g h t t o b e s l im if i m m e d i a t e a c t i o n w a s 
n o t t a k e n . F o r a m b u l a t i o n , s h e h a d b e e n f i t t ed 
w i t h a s w i v e l - w a l k e r b u t w a s r e l u c t a n t t o u s e 
t h i s . D u r i n g t h e n e x t c l in ic v is i t , it w a s d e c i d e d 
t h a t t h e p a t i e n t s h o u l d b e e n c o u r a g e d t o s t a n d 
a n d w a l k o n h e r o w n f ee t w i t h t h e s u p p o r t of a 
w a l k e r . In b e c o m i n g a m o r e p r o f i c i e n t 
a m b u l a t o r , h e r h e i g h t c o u l d t h e n b e i n c r e a s e d 
b y e v e n t u a l l y i n t r o d u c i n g a p a i r of " s t u b b i e s " . 

O n h e r n e x t v is i t , 3 m o n t h s l a t e r , h e r u p p e r 
e x t r e m i t y p r o s t h e t i c f u n c t i o n w a s still t o t a l l y 
i n a d e q u a t e . I n s t a n d i n g , s h e u s e d t h e p r o s t h e s e s 
t o h a n g o n t o h e r w a l k e r . W h i l s t s i t t i n g , t h e 
c o n t r o l h a r n e s s o f h e r c o n v e n t i o n a l ar t i f ic ia l 
a r m s w o u l d b e c o m e s lack a n d u s e l e s s . In fac t , 
s h e h a d s t a r t e d t o u s e h e r f ee t m o r e t h a n e v e r . It 
b e c a m e q u i t e e v i d e n t t h a t t h i s t i ny p a t i e n t 
l a c k e d t h e e n e r g y a n d p h y s i c a l s t r e n g t h r e q u i r e d 
t o o p e r a t e c o n v e n t i o n a l u p p e r e x t r e m i t y 
ar t i f ic ia l l i m b s . T h e logica l a l t e r n a t i v e t h e r e f o r e 
w a s t o u s e e l e c t r i c a l l y p o w e r e d c o m p o n e n t s fo r 
p r e h e n s i o n a n d e l b o w flexion. 

All correspondence to be addressed to Mr. W. F. 
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Myoelectric possibilities 
In M a r c h , 1 9 8 3 , t h e p a t i e n t w a s f irs t 

i n t r o d u c e d t o a m y o - t e s t e r b y w a t c h i n g a t e a m 
m e m b e r f r o m t h e t h e r a p y s taff u s i n g i t . T h e 
r e l a t i o n s h i p b e t w e e n m u s c l e a c t i o n s a n d m e t e r 
r e s p o n s e s w a s q u i c k l y u n d e r s t o o d a n d , w i t h 
l i t t le c o a x i n g , s h e a g r e e d t o t ry t h e d e v i c e 
he r se l f . T h e e l e c t r o d e s w e r e p l a c e d o n t h e 
b i c e p s a n d t r i c e p s of h e r left a r m . S h e h a d 
a d e q u a t e s igna l s f r o m b o t h m u s c l e s b u t w a s 
u n a b l e t o s e p a r a t e t h e a c t i o n of t h e a n t a g o n i s t s . 
I t w a s t h e r e f o r e d e c i d e d t o u s e a V a r i e t y V i l l a g e 
3 - s t a t e c o n t r o l s y s t e m . 

T h e 3 - s t a t e c o n t r o l s y s t e m s o r i g i n a l l y 
i n t r o d u c e d by R e i t e r in 1948 a n d f u r t h e r 
d e v e l o p e d a t t h e U n i v e r s i t y of N e w B r u n s w i c k 
( S c o t t , 1968) a r e spec i f ica l ly d e s i g n e d t o o p e r a t e 
o n e a c t u a t o r f r o m o n e m u s c l e . T h e s e s y s t e m s 
a r e t h e r e f o r e a d v a n t a g e o u s l y e m p l o y e d w h e r e 
t h e r e is a s c a r c i t y of u s e a b l e c o n t r o l s i t e s s u c h as 
in t h e i n t r a - scapu lo tho rac i c a m p u t e e , or as in th is 
c a s e , in t h e c o n g e n i t a l a m p u t e e w h o is u n a b l e t o 
s e p a r a t e t h e e l e c t r i c a l a c t i v i t i e s of m u s c l e 
a n t a g o n i s t s . A s t h e n a m e i m p l i e s , 3 - s t a t e 
s y s t e m s a r e m u l t i - l e v e l s y s t e m s in w h i c h t w o 
d i s c r e t e s igna l l e v e l s o t h e r t h a n z e r o , a r e u s e d t o 
spec i fy p a r t i c u l a r p r o s t h e t i c f u n c t i o n s . In 
p r a c t i c e , if t h e p a t i e n t ' s s igna l l eve l is l o w e r t h a n 
t h e f irs t p r e s e t s w i t c h i n g l e v e l , t h e a c t u a t o r 
( h a n d ) r e m a i n s s t i l l . If h o w e v e r , t h e s i g n a l l eve l 
r i s e s b e y o n d t h e first s w i t c h i n g l e v e l , t h e h a n d 
will c l o s e . O n l y w h e n t h e s igna l l eve l r i s e s p a s t 
t h e s e c o n d p r e s e t s w i t c h i n g l eve l wil l t h e h a n d 
o p e n . T h e 3 - s t a t e s y s t e m is t h e n c a l i b r a t e d t o 
m a t c h t h e p a t i e n t ' s s igna l o u t p u t . 

B e c a u s e t h e p a t i e n t n e e d e d e x t e n s i v e 
t r a i n i n g , t h e p a r e n t s w e r e i n s t r u c t e d t o t e a c h 
t h e s e p r o c e d u r e s t o t h e i r ch i ld w i t h t h e 
u n d e r s t a n d i n g t h a t t h e t r a i n i n g s e s s i o n s w e r e t o 
b e c o n t i n u e d a t h o m e u n t i l t h e p a t i e n t r e a c h e d a 
s a t i s f a c t o r y l eve l of c o n t r o l p e r f o r m a n c e . 

The above-elbow socket 
F r o m a p l a s t e r i m p r e s s i o n t a k e n t h e s a m e d a y , 

a ' ha l f a n d h a l f a b o v e - e l b o w s o c k e t w a s m a d e 
( O . C . C . C . , 1 9 8 0 ) . T h i s t y p e of s o c k e t d i f f e r ed 
c o n s i d e r a b l y f r o m t h e c o n v e n t i o n a l a b o v e -
e l b o w p r o s t h e t i c s o c k e t in d e s i g n as we l l a s in 
c h o i c e of m a t e r i a l s . T h e s o c k e t i n c o r p o r a t e d t h e 
s h o u l d e r as wel l a s the a b o v e - e l b o w s t u m p . T h e 
s h o u l d e r p o r t i o n of t h e s o c k e t w a s m a d e f r o m 
s i l i cone r u b b e r a n d w a s t h e r e f o r e f l ex ib le a n d 
v e r y c o m f o r t a b l e . T h i s p o r t i o n o f t h e s o c k e t 

r e p l a c e d t h e s o m e t i m e s e x c e s s i v e a m o u n t of 
w e b b i n g n e e d e d t o a c h i e v e e f fec t ive s u s p e n s i o n . 
A t t h e s a m e t i m e t h e f l ex ib le s h o u l d e r p a r t 
h e l p e d t o e l i m i n a t e t h e r o t a t i o n a l p r o b l e m s 
e n c o u n t e r e d w i t h c o n v e n t i o n a l d e s i g n s . B e l o w 
t h e ax i l l a l e v e l , t h e l a y e r s of r e i n f o r c e d 
s t o c k i n e t t e u s e d in t h e m a k i n g of t h e s o c k e t 
w e r e i m p r e g n a t e d w i t h ac ry l i c r e s i n . T h e 
r e s u l t i n g s o c k e t w a s t h e r e f o r e s e l f - s u s p e n d i n g . 
A s ing le t r a n s v e r s e c h e s t s t r a p w a s u s e d t o h o l d 
it o n t o t h e p a t i e n t . T h e p a t i e n t a c c e p t e d t h e 
s o c k e t a n d a f t e r t h e e l e c t r o d e s w e r e i n s t a l l e d 
a n d t e m p o r a r y w i r i n g w a s c o n n e c t e d , t h e s o c k e t 
b e c a m e p a r t of t h e t r a i n i n g e q u i p m e n t . 

The powered elbow mechanism 
S i n c e it h a d a l r e a d y b e e n d e c i d e d t o c o m b i n e 

t h e m y o e l e c t r i c a l l y c o n t r o l l e d h a n d w i t h a n 
e l ec t r i c a l l y p o w e r e d e l b o w , t h e u s e of e x i s t i n g 
c o m p o n e n t s s u c h as t h e V a r i e t y V i l l a g e a n d t h e 
H o s m e r e l b o w s w a s c o n s i d e r e d a n d 
s u b s e q u e n t l y d i s c a r d e d b e c a u s e of t h e i r w e i g h t 
a n d s i ze . A t t e m p t s t o u s e an O t t o B o c k wr i s t 
r o t a t o r w e r e a b o r t e d for t h e s a m e r e a s o n s . 

T h e p o s s i b i l i t y of u s i n g a m o d i f i e d O t t o B o c k 
6-3/4 h a n d w a s t h e n p u r s u e d . F i r s t , a 6/32 s c r e w 
w a s i n s t a l l e d t o h o l d t h e t w o c h a s s i s p l a t e s 
t o g e t h e r in a l i g n m e n t . T h e n t h e h a n d w a s 
m o d i f i e d by c u t t i n g off t h e c h a s s i s a s c lo se t o t h e 

Fig 1. Attachment of the modified hand as an elbow to 
a child-size prosthesis. 
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m o t o r as p o s s i b l e . T h i s s h o r t e n e d t h e h a n d b o d y 
by o n e i n c h . N e x t , t h e t h u m b w a s c u t off j u s t 
b e l o w t h e t i p . A n ' L ' s h a p e d p i e c e of 1/8" 
a l u m i n i u m w a s r i v e t e d o n t o t h e t h u m b s t u m p . 
T h i s ' L ' b r a c k e t w a s t h e n s h a p e d t o fit o n t o t h e 
a b o v e - e l b o w s o c k e t a n d f a s t e n e d t o it w i th 
e p o x y . T h e n t h e t w o f i n g e r s of t h e 6-3/4 h a n d 
w e r e c u t j u s t a t t h e b a s e of t h e first I P j o i n t a n d 
s p r e a d a p a r t e n o u g h t o a c c o m m o d a t e t h e wr i s t 
u n i t of t h e e l e c t r i c h a n d (F ig . 1) . 

T h e e l b o w j o i n t t h u s c o n s t r u c t e d is a t t a c h e d 
t o t h e h u m e r a l s o c k e t b y i ts t h u m b . B e c a u s e t h e 
t h u m b a n d f i n g e r s a r e c o u p l e d , t h e e l b o w - c u m -
h a n d - b o d y p i v o t s a t t h e t h u m b j o i n t a n d m o v e s 
d o w n w a r d w h i l e t h e f o r e a r m - c u m - f i n g e r 
a s s e m b l y m o v e s i n t o flexion. T h i s ' e r s a t z ' e l b o w 
is q u i e t , w e i g h s o n l y 155 g , m o v e s f r o m 90° t o 
135° in u n d e r o n e s e c o n d a n d c o s t s a b o u t o n e 
t h i r d of t h e p r i c e of o t h e r e l b o w s . B e c a u s e t h e 
p a t i e n t u s e s th i s d e v i c e m o s t l y in s i t t i ng th i s 
r a n g e of m o t i o n w a s su f f i c i en t . B y d o u b l i n g t h e 
s ize o f t h e g e a r s e g m e n t a t t a c h e d t o t h e f inge r 
a s s e m b l y , t h e r a n g e of m o t i o n w a s l a t e r 

e x t e n d e d f r o m full e x t e n s i o n t o 130° f l e x i o n . 
C o n t r o l of e l b o w f l ex ion a n d e x t e n s i o n w a s 

a c h i e v e d w i t h t h e u s e of a V V p u l l - s w i t c h 
( c a t a l o g u e # 1 2 7 - 0 0 * ) . T h i s s w i t c h is a t t a c h e d t o 
t h e p o s t e r i o r p r o x i m a l a s p e c t of t h e h u m e r a l 
s o c k e t . T h e f i sh l ine a c t i v a t i n g t h e s w i t c h is 
a n c h o r e d o n t h e t r a n s v e r s e d o r s a l p a r t of t h e 
p a t i e n t ' s h a r n e s s . T h u s a b d u c t i o n a n d / o r 
h u m e r a l f l ex ion of t h e p r o s t h e s i s a t t h e s h o u l d e r 
c a u s e s t h e f i sh l ine t o t i g h t e n a n d t r i g g e r t h e 
s w i t c h . V a r i a t i o n s in t h e a m o u n t of e x c u r s i o n of 
t h e f i sh l ine will e i t h e r r e s u l t in flexion o r 
e x t e n s i o n o f t h e e l b o w . A n O t t o B o c k 6 V -
2 2 5 m A h - 7 5 7 B 8 b a t t e r y i n s t a l l e d o n t h e l a t e r a l 
a s p e c t of t h e h u m e r a l s o c k e t is t h e p o w e r s o u r c e . 
T h i s b a t t e r y s e r v e s b o t h t h e h a n d a n d t h e e l b o w . 

T h e p a t i e n t a c c e p t e d t h e p r o s t h e s i s r e a d i l y 
a n d w i t h s e v e r a l h o u r s of t r a i n i n g by t h e 
t h e r a p i s t s a t i s f ac to r i l y m a n a g e d t o c o n t r o l b o t h 
p r e h e n s i l e a n d e l b o w m o v e m e n t s ( F i g . 2 ) . 
U n f o r t u n a t e l y , in u s i n g t h e d e v i c e a t h o m e , t h e 
p a t i e n t p i n c h e d h e r s e l f w i t h t h e e l e c t r i c h a n d 
a n d for t w o w e e k s r e f u s e d t o m a k e u s e of it, 

A s s h e h a d a l w a y s b e e n a g o o d f o o t u s e r , s h e 
t e m p o r a r i l y r e s u m e d u s i n g h e r f ee t b u t a f t e r t w o 
w e e k s , s h e r e v e r t e d t o u s i n g t h e p r o s t h e s i s . 

*Variety Village Electrolimb Production Centre, 3701 
Danforth Ave., Scarborough, Ontario. Tel 698-1415. 

Fig. 2 Patient with completed prosthesis. 
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Conclusion 
N o w 18 m o n t h s a f t e r t h e p r o s t h e s i s w a s 

s u p p l i e d , t h e p a t i e n t c o n t i n u e s t o w e a r it d a i l y , 
s h e h a s a c h i e v e d g o o d c o n t r o l a n d u s e s t h e 
d e v i c e e f fec t ive ly . S h e still c o n t i n u e s t o u s e h e r 
fee t fo r m a n y ac t i v i t i e s w h e n s e a t e d . 

T h e e l b o w i tsel f h a s p r o v e n t o b e a use fu l 
d e v i c e fo r t h i s p a t i e n t a n d it is p l a n n e d t o u s e t h e 
s a m e d e s i g n o n o t h e r p a t i e n t s . 
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