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Egzoszkielet dla paraplegikow
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Coraz czesciej do wspierania pacjentow
z uposledzeniem funkcji ruchowych
ykorzystywane sa wurzadzenia
zrobotyzowane. Projekt Symbitron ma na
celu zrewolucjonizowanie rehabilitacji
pacjentow dzieki nowemu,
adaptowalnemu szkieletowi
zewnetrznemu.
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Uszkodzenie rdzenia kregowego (SCI) moze prowadzi¢ do paraplegii, czyli sparalizowania dolnych
czesci ciata. Ostatnie badania nad leczeniem SCI i przywréceniem czesciowej ruchomosci
doprowadzity do opracowania egzoszkieletéw wspomagajacych. Bioragc pod uwage, ze aktywne
pobudzenie uktadu nerwowo-miesniowego u pacjentéw z SCI moze sprzyjac¢ regeneracji motorycznej,
egzoszkielety musza reagowac zaréwno na uzytkownika, jak i Srodowisko.

Finansowany ze srodkéw UE projekt Symbitron byt czteroletnig inicjatywa, ktérej celem byto
opracowanie bezpiecznego, inspirowanego biologicznie i spersonalizowanego egzoszkieletu
nadajacego sie do noszenia. ,Naszym gléwnym celem bylo umozliwienie pacjentom z SCI chodzenia
bez dodatkowej pomocy, poprzez uzupetnienie resztek funkcji motorycznych”, wyjasnia koordynator
projektu prof. Herman van der Kooij.

Konstrukcja skoncentrowana na pacjencie

Egzoszkielet Symbitron zostat oparty na w petni zindywidualizowanym rozwiazaniu, ktére uzupetnia
indywidualne mozliwosci kazdego pacjenta. Wyjatkowosé konstrukcji polega na nasladowaniu
fizjologicznej funkcjonalnosci nerwowo-miesniowej, a jednoczesnie ptynnemu potaczeniu pozostatych
funkcji organizmu cztowieka.

Badacze wykorzystali dynamiczne modele miesni koniczyn dolnych do wspomagania chodu pacjentéw
z SCI poprzez odtwarzanie ludzkich zachowan za pomoca kinematyki stawéw, pomiarow
kinetycznych i aktywacji miesni. Modele oparto na danych klinicznych uzyskanych od oséb zdrowych
i chorych na SCI. Opracowany przez uczonych kontroler egzoszkieletu potrzebuje bardzo niewielu
danych wejsciowych dotyczacych katéw przegubow, pozycji i wykrywania wahan, aby symulowac¢
poruszanie sie z rézng predkoscia i w réznym terenie. Wykazuje sie rowniez odpornoscia na
zaklocenia i zmiany w otoczeniu.

Obok szeroko zakrojonej optymalizacji konstrukcji i sterowania, duzy nacisk potozono na
dwukierunkowg, symbiotyczng interakcje czlowiek-maszyna. Modutowy egzoszkielet moze by¢
modyfikowany w zaleznosci od wielkosci i mozliwosci poszczegdlnych pacjentéw za pomoca réznych
konfiguracji: podparcia samej kostki, podparcia kostki i kolana lub podparcia kostki, kolana i biodra.
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Mozliwe jest réwniez podparcie tylko jednej lub obu ndg. Ponadto, modut elektroniczny
i mechaniczny jest automatycznie rozpoznawany przez odpowiednie oprogramowanie w celu
dostosowania wydajnosci do specyficznych potrzeb uzytkownika.

Znaczenie kliniczne

Aby potwierdzi¢ kliniczne bezpieczenstwo i funkcjonalnos¢ systemu, konsorcjum Symbitron
opracowato srodowisko szkoleniowe i protokoly szkoleniowe dla pacjentéow z SCI i ich lekarzy.
W testach wzieli udzial pacjenci z czesciowym SCI, ktérzy wymagali jedynie podparcia przy kostce
lub przy kostce i kolanie, oraz z calkowitym SCI, ktérzy wymagali pelnego podparcia obu ndg.

»Testy kliniczne wykazaly, ze sprzet i oprogramowanie mozna dostosowac do szczego6lnych cech tych
0s0b, co stanowi dowdd na wykonalnos$¢ naszego wyjatkowego podejscia”, podkresla prof. van der
Kooij. Co wazne, biologicznie inspirowane sterowniki - w przeciwienstwie do podejs¢
konwencjonalnych - pozwalaly na zmiane natezenia chodu pod wzgledem predkosci i dtugosci kroku.

Wyniki byty bardzo obiecujace: u wszystkich pacjentéw z czesciowym SCI poprawita sie predkosc
chodzenia i/lub rownowaga podczas treningu, a dwoje pacjentéw z catkowitym SCI mogto znowu
zacza¢ chodzié. W niektérych przypadkach efekt rehabilitacji obserwowano po treningu z uzyciem
urzadzen Symbitron nawet wtedy, gdy osoby nie korzystaly z urzadzenia. Analiza psychometryczna
potwierdzita rowniez zadowolenie pacjenta i motywacje do dalszej pracy.

Prof. van der Kooij wyraza przekonanie, ze ,chociaz wyniki kliniczne nadal maja charakter wstepny,
to trening z uzyciem urzadzen Symbitron wydaje sie poprawia¢ chodzenie 0s6b, u ktérych pozostaty
jeszcze pewne funkcje motoryczne”. Sugeruje to, ze wsparcie oferowane w ramach podejscia
Symbitron mogtoby obejmowacé nie tylko rehabilitacje pacjentéw z SCI, ale réwniez na przyktad osob
po udarze mozgu.

Zrédto: www.cordis.europa.eu
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