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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un aparat si la o metoda pentru
efectuarea automatizata a terapiei de reabilitare medi-
cala a articulatiei carpiene a méinii umane. Aparatul
conform inventiei este conceput pentru a fi atagat mainii
umane si cuprinde: doi actuatori (2, 3), doua piese (4,
5) rigide de atasare pe bratul/méana pacientului, doua
curele (6, 7) de fixare pentru piesele (4, 5) rigide si niste
conducte (8, 9) pneumatice, cate una pentru fiecare
actuator (2, 3), in care fiecare actuator (2, 3) este reali-
zat cu mai multe camere (25) de expansiune, dispuse
in serie una fatd de cealalta, si o membrana (26) pe
una din laturile actuatorului, forménd o singura piesa, si
este confectionat dintr-un material hiperelastic, fiecare
actuator (2, 3) fiind prevazut si cu cate un orificiu (29)
pentru atasarea conductei (8, 9) pneumatice folosite
pentru admiterea/evacuarea controlata a aerului, cu o
anumita presiune, pentru a obtine o deformare dorita a
actuatorului astfel incat sa se genereze miscari de
flexie/extensie, deviatie ulnard si deviatie radiala a
articulatiei carpiene a pacientului purtator al aparatului.
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OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTII $1 MARCI
Cerere de brevet de inventie
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APARAT SI METODA PENTRU EFECTUAREA AUTOMATIZATA A
TERAPIEI DE REABILITARE MEDICALA PENTRU ARTICULATIA CARPIANA
A MAINII UMANE UTILIZAND ACTUATORI MOI

Inventia se referd la un aparat si 0 metoda de tip orteza robotica, destinate punerii in
miscare a articulatiei carpiene a manii umane, in vederea efectudrii exercifiilor de terapie
ocupationald si reabilitare medicald in urma unei afecfiuni medicale de tip accident vascular
cerebral (AVC). Aparatul este conceput pentru a genera miscérile care, fara existenta sa, ar fi
efectuate (asistate) de personalul specializat in domeniul reabilitdrii medicale. Aparatul
indeplineste aceste sarcini, inlocuind personalul specializat, prin utilizarea unor actuatori moi
ce reproduc miscarea naturald a muschilor biologici. Aplicind o metoda de control, aparatul
este capabil sa efectueze miscari complexe asupra articulatiei carpiene, migcari care cuprind
deviatia radiala (abductie), deviatia ulnard (adductie), respectiv flexia si extensia.

In scopul efectuarii exercitiilor de terapie ocupationala si reabilitare medicala in urma
unei afecfiuni medicale este cunoscut un aparat (WO2018188480A1) de tip ortezi robotici,
care efectueazd migcari asupra mdinii, actionatd fiind prin utilizarea unor actuatori moi.
Aparatul in cauzi are in componenta sa o serie de actuatori moi, care produc o miscare de
incovoiere, fiind ranforsati cu o banda flexibild, dar nu elasticd pe latura in care directia
deformdrii are loc. Un dezavantaj al acestui aparat il constituie lipsa capabilititii de a efectua
migcdri complexe ale articulafiei carpiene, fiind conceput doar pentru actionarea zonei
degetelor mainii pacinetului. Un alt dezavantaj il constituie structura actuatorilor, care, la
migcarea degetelor nu au capacitatea de a se alungi longitudinal pe lungimea degetelor,

.datorité benzii flexibile de ranforsare, care nu este deformabild longitudinal. Din aceasta
cauzd apare o miscare relativd nedoriti intre deget si actuator. Aceste dezavantaje sunt
eliminate prin solufia adusd de propunerea de brevet de inventie, care implementeazi un
sistem de acfionare a articulafiei carpiene a madinii utilizdnd doi actuatori moi care in
momentul actiondrii au capabilitatea de a se deforma simultan cu deformatia tegumentului
fetei exterioare a articulatiei carpiene, pe lungimea ei, permifdnd astfel si alungirea
longitudinala a actuatorilor in timpul incovoierii.

Este de asemenea cunoscut un aparat de tip orteza robotica, care efectueazi exercitii
de terapie ocupafionald si reabilitare medicald in urma unei afectiuni medicale
(KR20180045558A), care utilizeaza un sistem pur mecanic, actionat de motoare electrice si

transmisii mecanice conventionale. Un dezavantaj la acest aparat il reprezintd complexitatea
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ansamblului, care este mult mai ridicata, implicit necesitdnd un numir mare de componente,
care determind o fiabilitate scizutd si respectiv un cost de productie a aparatului mult mai
mare fatd de inventia propusd, care are o complexitate redusd $i un numdr redus de
componente, datoritd sistemului de actionare bazat pe actuatori moi. Un alt dezavantaj la
acest aparat este dat de faptul cd este necesard reglarea/reechiparea acestuia in functie de
antropometria mainii utilizatorului, activitafi care nu sunt facil de realizat fiind nevoie de
multe piese ajustate sau chiar construite special pentru unii pacienfi, problema care este
eliminatd de inventia prezentati, aceasta fiind adaptivd pentru o varietate largd de dimensiuni
a mainii datoritd modului de fixare pe ménd, natura moale a actuatorilor §i geometria
aparatului. Un alt dezavantaj este dat de faptul cid desi se realizeazd migcarea articulatiei
carpiene, migcarea se face doar pentru un singur grad de mobilitate a articulatiei carpiene, si
anume flexia - extensia acesteia, cu lipsa migcarii de deviatie ulnari si deviatie radiald, aceste
lipsuri fiind eliminate prin solutia adus3 de inventia propusi, care actioneaza doud grade de
mobilitate a articulatiei mdinii cuprinzdnd flexia — extensia cat si deviatia ulnard - deviatia
radiala.

Se cunoagste, de asemenea, un aparat (CN106078699A) menit efectudrii exercitiilor de
terapie ocupationald si reabilitare medicald in urma unei afectiuni medicale, care utilizeaza un
sistem pur mecanic asemandtor cu al doilea aparat cunoscut (KR20180045558A). Un
dezavantaj major in acest aparat este faptul ca desi mecanismul are o articulatie in zona
carpiand pentru efectuarea migcérii de flexie $i extensie, acesta nu are un mod de actionare a
acestei cuple, articulatia fiind neactionaté §i complet pasiva. Un al doilea dezavantaj la acest
aparat este lipsa miscarii de deviatie ulnara si deviatie radiald a articulatiei carpiene.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia se referd la inlocuirea personalului
specializat in efectuarea de terapie ocupafionald si reabilitare medicald, prin automatizarea
metodei de realizare a exercitiilor de terapie ocupationald si reabilitare medicald efectuate
pentru articulatia carpiand a mainii umane utilizdnd un aparat de tip orteza robotica.

Solutia tehnicd a inventiei constd in aceea ca aparatul (orteza roboticd) actioneazi
articulaia biologicd carpiand a maéinii umane, pentru a genera migcarea complexd a
articulatiei, rezultand astfel o metoda noud de terapie ocupationala si reabilitare medicala in
urma unei afectiuni medicale de tip accident vascular cerebral (AVC), prin utilizarea unui
aparat nou de tip ortezd roboticd, actionat cu ajutorul unor actuatori moi — conceputi si
realizafi de catre autori - care genereazi migcarea programatd, prin alimentarea controlata a
camerelor de expansiune a actuatorilor cu aer comprimat, astfel incat si rezulte migcarile

dorite de deviafie ulnara, deviatie radiala, flexie si extensie.
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Se di, in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legéturd cu figurile 1...7,
care reprezinta:

- Figura 1. Exemplu de realizare a aparatului in vedere isometrici montat pe mana
pacientului.

- Figura 2. Dispunerea actuatorilor in vedere isometricd, explodatd si vedere frontald a
suprafetelor de interfatare a componentelor rigide cu cele a actuatorilor.

- Figura 3. a-b. Aparatul montat pe ména pacientului in pozitia normald a articulafiei
carpiene.

- Figura 4. a-d. Reprezentarea actuatorului moale aflat in pozitia de repaus.

- Figura 5. a-b. Reprezentarea actuatorului in faza de incovoiere.

- Figura 6. a-b. Metoda de efectuare a migcérii de flexie a articulafiei carpiene cu ajutorul
aparatului.

- Figura 7. a-b. Metoda de efectuare simulantd a migcérilor de flexie si deviafie ulnard si
radiala a articulafiei carpiene cu ajutorul aparatului.

Aparatul realizat conform ilustratiei din figura 1 este conceput si fie atasat mainii
umane (1) si sd cuprindd in componenta sa doi actuatori (2-3), doud piese rigide de atasare pe
bratul/méina pacientului (4-5), doud curele de fixare (6-7) pentru piesele rigide (4-5), una
pentru fiecare piesi rigida si conducte pneumatice (8-9), una pentru fiecare actuator.

Metoda de dispunere a actuatorilor in cadrul ansamblului, situatie prezentata in figura
2, constd in fixarea extremitafilor (10-13) acestora pe cele doua piese rigide de legatura (14-
15) din componenta aparatului, astfel incat planele in care actuatorii se deformeazi
(incovoaie) sd se intersecteze (16) si sd formeze un unghi ascutit. Aparatul va fi atasat
bratului pacientului (17), conform figurii 3, cu zona actuatorilor (18-19) dispusa deasupra
regiunii articulatiei carpiene (20), cu ajutorul a doud piese rigide fixate prin intermediul unor
curele de fixare (23-24), una din piese facand legatura cu zona metacarpiana a mainii (21) si
cea de-a doua cu zona antebratului mainii (22). Cele doui piese (21-22) sunt montate ferm cu
cei doi actuatori prin intermediul unui adeziv sau a unei metode de constrangere mecanica.
Curelele de fixare (23-24) a aparatului fixeaza si constrang ména pacientului in aparat.

Actuatorii moi din componenta aparatului sunt reprezentati in figura 4, acestia sunt
realizati cu mai multe camere de expansiune (25) si 0 membrand (26) pe una dintre laturile
actuatorului, toate acestea fiind corp comun, format dintr-o singura piesa (27) si confectionate
din materiale ce au proprietiti deformabile elastice, care se incadreaza in clasa de materiale
hiperelastice. Camerele sunt dispuse inseriate una fatd de cealaltd, avand legaturi de trecere

intre acestea (28) pentru a distribui aerul in toate camerele de expansiune. Actuatorul este
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prevazut cu un orificiu (29) unde se atageazi un tub pneumatic, care este folosit pentru
accesul/evacuarea controlatd a presiunii aerului aplicat in camerele de expansiune (30),
pentru a obtine deformarea doritd a actuatorului — situatie exemplificata in figura 5. in
momentul cind se indeplineste conditia de egalitate de presiune intre camerele de expansiune
si mediul inconjurator, camerele de expansiune vor fi in pozitia de repaus conform figurii 3,
caz in care nu existd deformare a camerelor de expansiune si care corespunde cu pozitia
normald a articulatiei carpiene in cazul utilizérii in componenta aparatului.

Conform reprezentarii din figura 5, in momentul in care presiunea din interiorul
camerelor de expansiune (30) este mai mare decat presiunea mediului inconjurdtor (31)
acestea trec in faza de expansiune, cidnd prin deformarea elastici a camerelor si prin
constrangerea generatd de membrana laterald (32) se obtine o deformare controlata de tip
incovoiere, respectiv incovoiere cu rasucire a actuatorului. Deformairile actuatorului depind
de caracteristicile constructive ale camerelor de expansiune (33) (material, geometrie, etc), de
presiunea aerului din actuatori, respectiv de rezistenta opusd de ména pacientului.

in vederea realizarii miscarii de flexie a articulatiei carpiene, exemplificata in figura 6,
se aplicd o presiune a aerului admis prin intermediul conductelor (33) ambilor actuatori, in
mod egal, obtindndu-se astfel amplitudinea sau unghiul de flexie (34) a aparatului in vederea
punerii in migcare a articulatiei (35).

In scopul realizarii miscarilor de deviere ulnari a articulatiei carpiene se utilizeazi
metoda prezentatd in figura 7-A, la care, prin aplicarea a unei presiuni pe conducta (36) se
controleaza actuatorul din partea stdnga (37) a aparatului, obtindndu-se simultan o variatie in
amplitudine a flexiei i a unghiului de deviere ulnard (38), care pot fi controlate prin
presiunea aplicatd. In mod similar pentru scopul realizarii miscarii de deviere radiald a
articulagiei se utilizeazd metoda prezentatd in figura 7-B, la care, prin aplicarea a unei
presiuni pe conducta (39) se controleazd actuatorul din partea stdnga (40) a aparatului,
obtindndu-se simultan o variatie in amplitudine a flexiei §i a unghiului de deviere radiala
(41), care pot fi controlate prin presiunea aplicati. Punind in aplicare metodele mentionate se
pot obtine o gama largé de exercitii de reabilitare pentru zona articulatiei carpiene modificand
in mod controlat presiunile celor doi actuatori.

Prin aplicarea inventiei, se ob{in urméitoarele avantaje:

- Simplitate constructiva cu numar redus de componente.
- Cost redus de productie.

- Adaptabilitate dimensionala pentru o gama larga de pacienti.
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Aplicabilitate in numeroase spitale in sectia de recuperare, ortopedie si terapie
ocupationald.

Posibilitate de utilizare de cétre pacient in propria locuinta.

Actionarea a doud grade de mobilitate a articulatiei carpiene.

Posibilitatea de efectuare a exercitiilor complexe de recuperare si terapie ocupationala
pentru articulafia carpiana.

Posibilitatea utilizarii aparatului si metodei si la alte articulatii ale membrelor umane,

prin utilizarea unei solutii constructive specifice articulatiei respective.
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REVENDICARI
Aparat si metoda pentru efectuarea automatizatd a terapiei de reabilitare medicald pentru
articulatia carpiand a mainii umane utilizand actuatori moi, caracterizat prin aceea cé:
Efectueaza exercifii fird nevoia intervenfiei unei persoane specializate in domeniul
efectudrii exercitiilor de terapie ocupationala si reabilitare medicala.
Are in componenta aparatului cel pufin un actuator de naturd moale (2-3), care pune/pun
in migcare articulatia pacientului.
Are in componenfa aparatului cel putin o componentd rigidd de fixare pentru fiecare
extremitate care se fixeaza pe elementele brafului care formeaza articulatia pacientului
(4-5).
Actuatorii din componenta aparatului din revendicarea 1 sunt compusi dintr-o singura
piesa fabricatd din material moale, elastic cu una sau o multitudine de cavitafi interioare
inseriate pe lungimea actuatorului.
Actuatorii din componenta aparatului din revendicarea 1 produc o migcare de incovoiere
axiald fatd de lungimea aparatului la aplicarea unei presiuni sau depresiuni prin
conductele de control.
Actuatorii din componenta aparatului din revendicarea 1 au minim o laturd plan-paralela
cu axa lor, pe care se afld 0 membrand de constrangere (26) a deformdrii actuatorului in
vederea producerii miscarii de incovoiere conform revendicérii 3.
Actuatori din componenfa aparatului din revendicarea 1, in momentul actiondrii au
capabilitatea de a se deforma simultan cu deformatia tegumentului fetei exterioare a
articulatiei carpiene, pe lungimea ei, permifdnd astfel si alungirea longitudinala a
actuatorilor in timpul incovoierii, datorita elasticititii membranei, conform revendicarii 2
si 4.
Actuatorii din componenta aparatului din revendicarea 1 au una sau multiple cdi de
intrare / iesire a presiuni sau depresiunii ce controleazi incovoierea actuatorilor.
Atasarea aparatului din revendicarea 1 pe braful pacinetului se poate face prin utilizarea

unor curele fixe sau ajustabile ce sunt montate pe piesele rigide (6-7).

Fabricarea actuatorilor din componenta aparatului din revendicarea 1 se poate face
printr-un proces de matritare prin turnare sau injectie a intregii piese sau a mai multor

piese care ulterior sunt unite pentru a forma corpul comun al actuatorului.
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Confectionarea actuatorilor din componenta aparatului din revendicarea 1 se face din
materiale ce au proprietdfi deformabile elastice ce se incadreazad in clasa de materiale
hiperelastice precum cauciuc, latex si orice material de tip polimer.

Se pot utiliza mai mulfi actuatori conform revendicérii 2-5 aplicdnd revendicarea 6
pentru a obtine migcari complexe precum migcarea articulatiile membrelor corpului
uman ce au doud sau mai multe grade de mobilitate cum ar fi articulatia carpiand, a
genunchiului, a cotului si a gleznei.

Metoda de efectuare automatizatd a exercitiilor de terapie ocupationald si reabilitare
medicala utilizdnd aparatul pentru actionarea articulatiei carpiene a mainii umane este
caracterizat prin aceea ca:

Controlul propotional al presiunii in cei doi actuatori (18-19) produce miscéri asupra
articulatiei pacientului.

Aplicarea unei presiuni egale la cei doi actuatori si mai mare decat presiunea mediului
inconjurdtor va determina Incovoierea actuatorilor si implicit flexia articulatiei
pacientului.

Aplicarea unei presiuni egale la cei doi actuatori si egald cu presiunea mediului
inconjuritor va determina actuatorii si revind sau sd rimana in pozifia initiala si implicit
extensia articulatiei pacientului.

Aplicarea unei presiuni mai mare decdt a mediului inconjuritor doar la un actuator va
determina o migcare de flexie, combinati cu o deviere a articulatiei carpiene de tip
deviere ulnari sau deviere radiala in functie de actuatorul presurizat.

Metoda de efectuare automatizatd a exercitiilor de terapie ocupationald si reabilitare
medicald din revendicarea 11, utilizeazd aparatul din revendicarea 1, putdnd genera
migciri complexe asupra articulatiei carpiene, miscéri care cuprind deviatia radiald
(abductie), deviatia ulnara (adductie), respectiv flexia si extensia.

Aplicand metoda de efectuare automatizatd a exercifiilor de terapie ocupationald si
reabilitare medicalad din revendicérile 11 si 12, utilizand aparatul din revendicarea 1, se
pot efectua exercitii de terapie ocupationald si reabilitare medicalda fard prezenta
personalului specializat in domeniul reabilitarii medicale.

Metoda de reabilitare din revendicarea 11, aplicatd utilizdnd aparatul din revendicarea 1,
asistd la redobandirea abilitdtii de miscare a articulatiei carpiene umane in urma unei
afectiuni medicale de tip accident vascular cerebral (AVC) prin crearea de noi conexiuni
neuronale la nivelul creierului, reinvitand si antrendnd creierul si foloseasca alte cii

pentru controlarea migcarii articulatiei carpiene.
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Fig. 2. Dispunerea actuatorilor in vedere isometrica explodata si vedere frontala a
suprafetelor de interfatare a componentelor rigide cu cele a actuatorilor.,
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B. Vedere deasupra aparatului montat pe mana purtatorulut.

Fig. 3. Aparatul montat pe mana purtatorului pacientului in pozitia normald a articulatiei
carpiene.
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a) Vedere laterala actuator moale aflat in b) Vedere laterald in sectiune a actuatorului
pozitia de repaus. aflat in pozitia de repaus.

26

¢) Vedere isometrica a actuatorului aflat d) Vedere isometrica sectionati a
in pozitia de repaus. actuatorului aflat in pozitia de repaus.

Fig. 4. Reprezentarea actuatorului moale aflat in pozitia de repaus.

31
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a) Vedere laterala a actuatorului in faza de b) Vedere laterald a actuatorului
expanstune. sectionat in faza de expansiune.

Fig. 5. Reprezentarea actuatorului in faza de Incovoiere.
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Fig. 6. Metoda de efectuare a miscarii de flexie a articulatiei carpiene cu ajutorul aparatului.
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b) Miscare simultani de flexie si deviatie radiala.

Fig. 7 Metoda de efectuare simulanta a miscérilor de flexie si deviatie ulnara si radiala a

articulatiei carpiene cu ajutorul aparatului
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REVENDICARI REFORMULATE

REVENDICARI
Aparat pentru efectuarea automatizati a terapiei de reabilitare medicald pentru articulatia
carpiani a mdinii umane utilizand actuatori moi, caracterizat prin aceea cii are in
componenta sa cel putin un actuator de naturd moale (2-3), care pune/pun in miscare
articulatia pacientului, are in componenta aparatului cel putin o componenta rigida de
fixare pentru fiecare extremitate care se fixeaza pe elementele brajului/maéinii ce formeaza
articulatia pacientului (4-5), iar prin controlarea presiunii/depresiunii aplicate actuatorilor,
genereazi miscéri complexe ale articulatiei pacientului materializate prin deviatia radiala
(abductie), deviatia ulnara (adductie), respectiv flexie si extensie.
Actuatorii din componenta aparatului conform revendiciarii 1, caracterizati prin aceea
ci sunt compusi dintr-o singuré piesa fabricatd din material moale, elastic cu una sau o
multitudine de cavitifi interioare Inseriate pe lungimea actuatorului.
Actuatorii din componenta aparatului conform revendicirii 1, caracterizati prin aceea
ci produc o miscare de incovoiere axiald fatd de lungimea aparatului la aplicarea unei
presiuni sau depresiuni prin conductele de control.
Actuatorii din componenta aparatului conform revendicirii 1, caracterizati prin aceea
cd au minim o laturd plan-paralela cu axa lor, pe care se afld o0 membrana de constrangere
(26) a deformarii actuatorului, in vederea producerii migcarii de incovoiere conform
revendicarii 3.
Actuatorii din componenta aparatului conform revendicirilor 1, 2 si 4 caracterizati prin
aceea cii, in momentul actiondrii au capabilitatea de a se deforma simultan cu deformatia
tegumentului fetei exterioare a articulatiei carpiene, pe lungimea ei, permifand astfel si
alungirea longitudinalda a actuatorilor in timpul Iincovoierii, datoritd elasticitatii
membranei, conform revendicarilor 2 si 4.
Actuatorii din componenta aparatului conform revendicirilor 1, caracterizati prin
aceea ci au una sau multiple céi de intrare / iesire a aerului sub presiune / depresurizat,
care controleaza Incovoierea actuatorilor.
Aparatul conform revendicirilor 1, caracterizat prin aceea cii atasarea pe bratul
pacientului se poate face prin utilizarea unor curele fixe sau ajustabile care sunt montate

pe piesele rigide (6-7).

Actuatorii din componenta aparatului conform revendicérilor 1, caracterizat prin aceea:
cé se pot fabrica printr-un proces de tehnologic de formare precum turnare sau injectie a /

intregii piese sau a mai multor piese care ulterior sunt unite pentru a forma corpul comun

al actuatorului, precum si prin imprimare 3D.
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9. Actuatorii din componenta aparatului conform revendicirilor 1, caracterizat prin aceea
ca sunt confectionati din materiale care au proprietati deformabile elastice ce se incadreaza
in clasa de materiale hiperelastice precum cauciuc, latex si orice material hiperelastic de
tip polimer.

10. Se pot utiliza mai multfi actuatori conform revendiciirii 2-5 aplicind revendicarea 6
pentru a obtine migcéri complexe precum migcarea articulatiile membrelor corpului uman
care au doud sau mai multe grade de mobilitate, cum ar fi articulatia carpiana, a
genunchiului, a cotului si a gleznei.

11. Metoda de efectuare automatizati a exercitiilor de terapie ocupationald si reabilitare
medicald pentru mina umana este caracterizati prin aceea ca are urmatoarele etape:
mana pacientului este montata in aparatul inovator (fig. 1), se aplica presiuni egale la cei
doi actuatori (2-3) si mai mari decét presiunea mediului inconjurdtor pentru a determina
incovoierea actuatorilor si implicit flexia articulatiei pacientului, se aplica o presiune mai
mare decat a mediului inconjurdtor doar la un actuator pentru a determina o miscare de
flexie, combinatd cu o deviere a articulatiei carpiene de tip deviere ulnard sau deviere
radiald in functie de actuatorul presurizat; ca rezultat al acestor miscéri repetate in mod
automat se creeaza noi legéturi neuronale in zona creierului dedicata sistemului motoriu,
pentru pacientii care au suferit un atac vascular cerebral, astfel creierul este stimulat si
antrenat sa foloseasci alte cai pentru controlul migcarii articulatiei carpiene.

12. Metoda conform revendicari 11, caracterizati prin aceea ci, prin aplicarea ei sunt
generate migcari complexe care reproduc functionalitatea, traiectoria, complianta si
migcérile normale ale articulatiei carpiene a méinii umane.

13. Metoda conform revendiciri 11, caracterizati prin aceea ci, prin aplicarea ei sunt
efectuate exercifii de terapie ocupationald si reabilitare medicala fara prezenta personalului
specializat in domeniul reabilitdrii medicale.

14. Metoda conform revendiciri 11, caracterizati prin aceea ci, prin aplicare ei sunt
efectuate exercitii de terapie ocupationala si reabilitare medicald pentru pacienti cu o gama
largéd de spasticitate, unde rezistenta opusa de catre muschii pacientului la exercitiile de
migcare este contracaratd de catre actuatorii moi ai aparatului inovator (fig. 1) printr-ym—

control proportional al presiunii / depresiunii aplicate actuatorilor. ¢ 7/ -
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