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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un echipament pentru sustinerea si
recuperarea membrului superior de tip exoschelet,
destinat recuperarii pacientilor post accident vascular
cerebral, sau cu afectiuni neurologice, recuperarii in caz
de atrofie de inactivitate, Tn caz de atonii si atrofii mus-
culare, hipotrofii si hipotonii musculare datorate afectarii
unor articulatii vecine sau recuperarii post-traumatice.
Echipamentul conform inventiei este fixat pe o centura
(11) lombara care are prevazut un buzunar (9) cu mai
multe compartimente pentru un modul (4), o placé (5)
de dezvoltare, un tub (7) de CO, si pentru o baterie
(10), niste electrozi (2) sunt dispusi pe musculatura utili-
zatorului functie de migcarea pe care se doreste sa se
obtind, iar semnalul preluat prin modulul (4) este trans-
mis la placa (5) de dezvoltare, care transmite comanda
corespunzatoare la un distribuitor (6) de presiune, cat
timp dureaza contractia muscularg, distribuitorul (6) de
presiune permite datoritéd gazului primit de la tubul (7)
de CO,, deschiderea uneivalve corespunzétoare de pe
un actuator (8) liniar actionat pneumatic, inifidndu-se
actiunea acestuia, prin care va sustine miscarea
membrului superior pana in pozitia dorita, actuatorul (8)
liniar actionat pneumatic este fixat cu un capat pe
centura (11) lombara si cu celélalt capat pe o orteza (3)
de cot.

Revendicari: 4
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ECHIPAMENT PENTRU SUSTINEREA SI RECUPERAREA
MEMBRULUI SUPERIOR DE TIP EXOSCHELET

DESCRIEREA INVENTIEI

Inventia se referd la un echipament pentru sustinerea §i recuperarea membrului superior de
tip exoschelet.

Echipamentul de adreseazé recuperarii pacientilor post AVC, sau cu afectiuni neurologice,
recuperdrii in caz de atrofie de inactivitate, In caz de atonii §i atrofii musculare, hipotrofii si
hipotonii musculare datorate afectarii unor articulatii vecine, recuperarii post-traumatice.

Din perspectiva studierii stadiului actual, se remarca faptul ca aceste echipamente de tip
exoschelet pentru membrul superior, sunt:
- grele si voluminoase;
- de reguld, sunt stationare, fixate intr-un anumit loc (scaun, masa, etc);
- permit utilizarea un timp limitat (datoritd numéarului mare de pacienti);
- pentru a le utiliza, pacientul trebuie sa se deplaseze intr-un mediu spitalicesc unde necesita
supraveghere permanenta, de cétre personalul de specialitate (vezi Amadeo, Hand of Hope, Armin,
Gloreha Symfonia, etc);
- cele portabile - permit ca pacientul sa poati desfisura activititi, dar datoritd volumului sursei de
actionare/alimentare, pozitionate pe spate, nu permit sederea intr-un scaun cu spétar, la toalets, sau
in pozitia culcat, pozitia greutdtii plasate pe spate, schimba centrul de greutate influentind
echilibrul, méreste forta de tractiune, la nivelul umerilor. Cele care au sursa de actionare/alimentare
pozitionatd pe membrul afectat, deasemenea datoritd greutitii i volumului provoaca discomfort,
favorizeaza adoptarea de pozitii vicioase datoritd musculaturii sldbite, de exemplu la pacientii post
AVC predispusi la subluxatii ale capului humeral, periartritdi scapula-humerala, pot favoriza
instalarea acestora.

Echipamentul de sustinere §i recuperare a membrului superior de tip exoschelet, ce face
obiectul inventiei de fatd, prezinta urméatoarele avantaje:
- echipamentul este fixat pe o centurd (lombara), iar cu ajutorul unui actuator liniar actionat electric
sau pneumatic (cilindru pneumatic) §i utilizand pentru zona cotului o orteza mobild cu posibilitatea
de reglare a gradelor de flexie/extensie permite pentru persoanele, care au minim o fortd musculara
F2, sa realizeze mobilizarea membrul superior in pozitie antigravitationald, pozitie din care,
pacientul poate executa cu membrul afectat activititile cotidiene (alimentatie, igiend, etc) precum si
exercitii de recuperare (kinetoterapie §i terapie ocupationald); forta musculard a pacientului fiind
detectati prin electrozi EMG;
- In caz de necesitate, daca pacinetul nu poate realiza flexia-extensia cotului avdnd doar forta F1,
caz in care migcarea este doar schitatd dar este sesizatd de senzorii EMG, permite montarea inca
unui actuator liniar actionat pneumatic sau electric pe orteza de cot, care sa sustina aceasti migcare
si totodatd sa ofere recuperarea ei;
- folosesgte mai bine articulatiile indemne (post traumatic);

1



RO 135142 A2

- faciliteaza i completeaza kinetoterapia: in varianta cu 1 sau 2 actuatori liniari actionati pneumatic,
permite utilizarea lui in cadrul exercitiilor pentru cresterea fortei §i rezistentei musculare,
prezentand avantajul fatd de dispozitivele cu element elastic ca prin reglarea debitului de aer, poate
sa asigure o rezistentd constanti pe toata amplitudinea migcérii, debitul de aer reglandu-se doar din
valvele de control a debitului de aer, de pe actuatori, restul elementelor din componenta
echipamentului fiind decuplate;

- nu obosegte pacientul;

- ajutd pacientii ce nu au forta suficientd sa-si poata folosi membrul afectat in activititiile cotidiene
(auto-ingrijire, hranire, etc), sustindnd permanent membrul afectat, fapt ce conduce la cresterea
fortei §i rezistentei musculare, mentinerea §i cresterea amplitudinilor articulare, previne aparitia
deformititii;

- oferd in acelasi timp, dupa necesitate, imobilizare, sustinere §i recuperare;

- imobilizarea unei articulatii (ex: umar), nu afecteazd mobilitatea articulatiilor invecinate (ex: cot),
reducand astfel posibilitatea instaldrii redorii articulare, contracturii, etc. ce conduc la limitari ale
migcérilor pe care membrul superior afectat le-ar putea realiza;

- in cazul unei imobilizéri post traumatice, recomandate pe o anumitd perioadad §i intr-o anumita
pozitie, actuatorul linear, actionat pneumatic sau electric, din componenta echipamentului se poate
inlocui cu o tija de o anumitd dimensiune conform indicatiilor medicului, pentru a imobiliza
segmentul articular intr-o pozitie functionala, iar pe parcursul recuperarii poate folosi acelasi
echipament, cu adaptirile necesare, pentru continuarea recuperarii ;

- echipamentul permite, de exemplu post AVC, utilizarea din stadiul initial de recuperare, din faza
acutd (perioada precoce), astfel ca odatd cu mobilizarea precoce a articulatiilor §i folosirea a
membrul superior afectat in realizarea activititilor cotidiene (igiena, hrand, etc.), se obtine evitarea,
corectarea §i reducerea sanselor aparitiei deformititilor, ce conduc la instalarea redorilor articulare,
spasticititii; se previne deasemenea instalarea durerii la nivelul umérului (umar dureros hemiplegic
post AVC), a sindromului de durere regionald complexa la nivelul méinii;

- odati cu atingerea unui anumit stadiu de recuperare sau conform indicatiilor medicului, permite un
reglaj personalizat, care sa conducd la cresterea fortei, rezistentei musculare §i amplitudinii
migcarilor;

- dupd necesitate/ indicatiile medicului, pentru mobilizarea degetelor, permite atasarea la
echipament a unui aparat de stimulare electrica functionala (SEF);

- tot functie de necesitate/ indicatiile medicului, echipamentul permite aplicarea procedurilor
cald/rece, cu ajutorul unor elemente de tip pile Peltier cu termometrizare, ce au ca efect
eficientizarea exercitiilor de kinetoterapie §i a migcarilor (in special la nivelul articulatiilor mari);

- echipamentul se poate personaliza functie de patologie si indicatii terapeutice;

De exemplu, in urma unui AVC, de reguld apar disfunctii in utilizarea membrelor, cu
predilectie a membrelor superioare. Echipamentul, utilizeaza forta restant a pacientului folosind-o
pentru realizarea activititilor cotidiene. El va fi fixat pe pacient cu ajutorul unei centuri (lombare)
§1 printr-un actuator linear actionat pneumatic sau electric, v-a mobiliza antebratul in pozitie
antigravitationald, permitdnd utilizarea membrului afectat incepand chiar de la FO cand nu existd
contractie musculard, sau F1 cand miscarea este doar schitati, dar electrozii EMG o detecteaza. Din
aceastd pozitie, pacientul poate executa activititile cotidiene (alimentatie, igiena, etc ajutdndu-se de
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flexia trunchiului §i a capului). Pacientii cu F2 (forta mediocra - permite mugchiului s& mobilizeze
segmentul, dar cu eliminarea gravitatiei), cu antrenament pot ajunge la F3 (fortd acceptabila —
reprezinta capacitatea unui mugschi de a mobiliza complet segmentul contra gravitatiei adicd fara
altd contra-rezistentd; reprezintd §i pragul muscular functional, care indica capacitate minima
functionald). Odata ajungénd la forta F3 se poate elimina echipamentul (nu post traumatic — fracturi,
etc), pacientul fiind capabil sa execute singur, exercitiile de recuperare, in sala de kinetoterapie.

Utilizdnd acest echipament in activitdtile cotidiene, in exercitille de recuperare (de
kinetoterapie sau de terapie ocupationald), se ajunge mult mai rapid la rezultatul urmarit, adica
cresterea fortei, de 1a F2 la F3.

Aceastd notare a fortei, s-a utilizat, conform sistemului de clasificare folosit in Romania, pentru
testarea fortei musculare ce utilizeaza o scara din 6 trepte (5 — 0).

Datoritd feedbackul vizual, se eficientizeazd fenomenul de neuroplasticitate cerebrala, iar
prin utilizarea membrului afectat se creste/mentine amplitudinea de miscare, se creste forta si
rezistenta musculara. Timpul de exercitii cat se face la spital/ambulator, este mult prea putin pentru
a se ajunge de la F2 la F3.

Pentru o mai bun intelegere a prezentei inventii, s-a ilustrat in figurile de mai jos,
- figura 1 — a,b schema bloc de functionare a echipamentului (aici, E1 §i E2 sunt electrozii EMG)

- figura 2 — functionarea echipamentului in cazul recuperirii pacientilor post AVC, cu ajutorul unui
actuator liniar actionat pneumatic;

- figura 3 — posibilitatea de montare unui actuator liniar actionat pneumatic pentru flexia §i extensia
cotului.

Exemplificarea functionarii echipamentului , se va face pe baza figurii 2, in care actionarea
acestuia se face printr-un actuator liniar actionat pneumatic.

Echipamentul 1 este fixat pe o centurd lombard 11. Electrozii EMG 2, vor fi plasati pe
musculatura dorita, iar semnalul preluat prin modulul EMG 4 va fi transmis la placd de dezvoltare
5. Aceasta va transmite comanda corespunzitoare, la distribuitorul de presiune 6. Perechile de
muschi pe care sunt plasati electrozii EMG 2, sunt agonisti-antagonisti, sau se pot pune doar pe
mugchiul deficitar. Cat timp dureazi contractia musculara, acesta permite datoritd aerului primit de
la tubul de CO, 7 ce are incorporat un regulator de presiune , deschiderea valvei corespunzitoare
din distribuitorul de presiune 6, actiondndu-se astfel actuatorul liniar actionat pneumatic 8, care v-a
sustine migcarea membrului superior pana in pozitia dorita. La revenire, electrozii EMG 3, preiau
semnalul de la alti muschi (antagonisti), iar prin modulul EMG 4, transmit semnalul preluat, la
placa de dezvoltare 5, de unde se transmite comanda corespunzitoare la distribuitorul de presiune 6.
Acesta va comanda deschiderea altei valve, care va permite revenirea cilindrului pneumatic 8, in
pozitia initiald sau intr-o altd pozitie. Actuatorul liniar actionat pneumatic 8 este fixat cu un capat pe
centura lombari 2 §i cu celalalt capat pe orteza de cot 3. Tot pe centura lombaré 11 sunt prevazut un
buzunarllcu mai multe compartimente: pentru modulul EMG 4, placa de dezvoltare 5, tubul de
CO2 7 si bateria 10. Modulul EMG 4 poate fi amplasat §i pe orteza de cot 3, iar de acolo sé se facid
transmisia semnalului spre placa de dezvoltare 5

Daci in echipamentul 1 vom inlocui actuatorul liniar actionat pneumatic 8 cu un actuator
liniar actionat electric, de la placa de dezvoltare 5, comanda va fi transmisa direct acestuia.(figura
1b)

In cazul in care echipamentul 1 va folosi un actuator liniar actionat pneumatic, pe misuri ce
starea pacientului se Imbunatateste, (creste forta, rezistenta musculara si amplitudinea de migcare a
membrului superior) sau functie de scopul urmdrit, se pot modifica parametrii echipamentului,
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astfel cd acesta va oferi, o eficientizare a kinetoterapiei, urmérind in continuare cresterea fortei,
rezistentei musculare .

De exemplu:

- la nivelul bratului - pe masurd ce pacientul se recupereaza §i poate mentine contractia mai mult
timp, sau o poate mentine doar pe o anumitd distantd, se reduce debitul de aer, crescind astfel
timpul de actionare. Pacientul trebuie s faca contractia mai mult timp ca sa ajungé in pozitia dorita.
Pentru antebrat se procedeaza identic.

Echipamentul 1, in varianta cu 1 sau 2 actuatori liniari actionai pneumatic (figura 2 si 3),
permite utilizarea lui in cadrul exercitiilor pentru cresterea fortei §i rezistentei musculare,
prezentdnd avantajul fatd de dispozitivele cu element elastic cé prin reglarea debitului de gaz, poate
sd asigure o rezistentd constantd pe toatd amplitudinea migcarii. Astfel debitul de gaz — gazul care
intrd/iese din actuator - se va regla doar din valvele de control a debitului de gaz, de pe actuatori,
restul elementelor din componenta echipamentului 1 fiind decuplate, reglajul dupa dorintd sau
necesitate, putindu-se face doar pentru o singurd miscare, exemplu flexie sau pentru ambele
migcari, de exemplu flexie-extensie. Rezistenta prin arcuri sau materiale elastice, degi mult utilizata
in gimnastica sportiva i de intretinere, este mai putin recomandati in kinetoterapie, deoarece este
foarte greu de adaptat rezistenta arcului sau elasticului la valoarea mugchiului. Pe de altd parte,
rezistenta arcului sau a materialului elastic creste pe masura ce acestea sunt intinse.

Pozitionarea electrozilor EMG :

Flexia bratului — deltoid anterior, pectoral mare fibrele claviculare, coracobrahial
Extensia bratului — deltoid posterior, marele dorsal, pectoral mare fibrele sternale

Tot functie de necesitate, dac@ pacientul are forta FO-F1, caz in care nu poate face nici o
migcare fard sustinere, sau chiar dacé are forta F2, ce 1i permite sa execute flexia-extensia cotului in
plan antigravitational, in alt plan, el trebuind sa fie sustinut pentru a putea face acest tip de miscare,
putem si atasdm un actuator linear actionat pneumatic sau electric 12 pe orteza de cot 3, care sa
sustina flexia-extensia cotului. Pozitionarea electrozilor EMG, va fi pe bicepsul brahial pentru flexie
si pe tricepsul brahial pentru extensie. Pozitionarea acestui actuator liniar actionat pneumatic sau
electric in cadrl echipamentului 1, este prezentata in figura 3.

Deasemenea tot dacd este necesar,poate sa fie atagat un suport palmar, prins de orteza de cot.

Pentru recuperarea la nivelul degetelor, se va atagsa un aparat de stimulare electricd
functionald (SEF), electrozii vor fi plasati pe flexorii/extensorii degetelor.

Echipamentul de sustinere §i recuperare a membrului superior, permite ca in cazul unei
imobilizari recomandate ca urmare a afectirii articulatiei umérului, articulatia cotului sa nu fie
afectatd, acesta putind efectua toatd gama de migcari, cu umérul pozitionat printr-o tija de o anumiti
lungime, ce va finlocui actuatorul liniar actionat electric sau pneumatic din componenta
echipamentului. Imobilizarea segmentului, se va face intr-o pozitie cat mai functionald, astfel prin
lungimea tijei se va stabili gradul de abductie §i flexie necesar.

Echipamentul de sustinere §i recuperare a membrului superior, poate fi folosit §i ca o orteza
statica (in caz de fracturi, rupturi de tendoane ligament, prevenirea aparitiei deformitatii, etc), ca §i o
ortezd dinamicd ce permite mobilizarea segmentelor articulare (mentine schemele de miscare,
tonusul, forta, mobilitatea articulard, stimularea proprioceptiva, etc), dar si ca o orteza progresiva
pentru cresterea amplitudinii de miscare, care se realizeaza treptat cu ajutorul
actuatorului/actuatorilor liniari cu actionare pneumatica sau electrica.
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REVENDICARI

Echipament pentru sustinerea §i recuperarea membrului superior de tip exoschelet,
caracterizat prin aceea cd : echipamentul (1) este fixat pe o centurd lombard (11).
Electrozii EMG (2), vor fi plasati pe musculatura doritd functie de migcarea pe care dorim sa
o obtinem, iar semnalul preluat prin modulul EMG (4) va fi transmis la placé de dezvoltare
(5). Aceasta va transmite comanda corespunzétoare, la distribuitorul de presiune (6).
Perechile de muschi pe care sunt plasati electrozii EMG (2), sunt agonisti-antagonisti, sau se
pot pune doar pe mugchiul deficitar. Cat timp dureaza contractia musculard, distribuitorul de
presiune (6) permite datoritd gazului primit de la tubul de CO, (7) - ce are incorporat un
regulator de presiune - deschiderea valvei corespunzitoare de pe actuatorul liniar actionat
pneumatic (8), initidndu-se acfiunea acestuia, prin care v-a sustine migcarea membrului
superior pand in pozitia doritd. La revenire, electrozii EMG (2), preiau semnalul de la alti
mugchi (antagonisti), iar prin modulul EMG (4), transmit semnalul preluat, la placa de
dezvoltare (5), de unde se transmite comanda corespunzitoare la distribuitorul de presiune
(6). Acesta va comanda deschiderea altei valve, care va permite revenirea cilindrului
pneumatic (8), in pozitia initiald sau intr-o alti pozitie. Actuatorul liniar actionat pneumatic
(8) este fixat cu un capit pe centura lombara @) si cu celilalt capét pe orteza de cot (3). Tot
pe centura lombari (11) sunt prevazut un buzunar(9) cu mai multe compartimente: pentru
modulul EMG (4), placa de dezvoltare (5), tubul de CO2 (7) si bateria (10); modulul EMG
(4) poate fi amplasat §i pe orteza de cot (3), iar de acolo sa se faca transmisia semnalului
spre placa de dezvoltare (5).

Echipament pentru sustinerea §i recuperarea membrului superior de tip exoschelet, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca : dacd in echipamentul (1) inlocuim actuatorul
liniar actionat pneumatic (8),cu un actuatorului liniar actionat electric, de la placa de
dezvoltare (5), comanda va fi transmisa direct acestuia.

Echipament pentru susfinerea §i recuperarea membrului superior de tip exoschelet, conform
revendicérii 1 si 2, caracterizat prin aceea ca : echipamentul (1), permite dupé necesitate
montarea unui actuator liniar actionat pneumatic sau electric (12), pe orteza de cot (3), care
sd sustind/facé flexia-extensia cotului.

Echipament pentru sustinerea §i recuperarea membrului superior de tip exoschelet, conform
revendicarii 1,2 si 3, caracterizat prin aceea ci : echipamentul (1) in varianta cu 1 sau 2
actuatori liniari actionati pneumatic (8)/(12), permite utilizarea lui in in cadrul exercitiilor
pentru cresterea forfei §i rezistentei musculare, functie de necesitate, in sustinerea sau
realizarea miscérii, putdnd sa asigure o rezistentd constantd pe toatd amplitudinea migcarii,
debitul de gaz care intréd sau iese din actuatori, reglindu-se doar din valvele de control ale
debitului de gaz de pe actuatori, restul elementelor din componenta echipamentului (1) fiind
decuplate; reglajul putindu-se face astfel, doar pentru o singurd miscare, de exemplu flexie
sau pentru ambele migcari, de exemplu flexie-extensie.
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