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Urzadzenie do korekcji kregostupa i system pomiarowy

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do korekcji kregostupa,
stuzace do dynamicznej korekcji kregostupa, zwlaszcza u cztowieka, dzigki
ktérej przywracana jest fizjologiczna gra stawowa w zablokowanych
stawach kregostupa. Wynalazek nalezy do grupy fizjoterapeutycznych
urzgdzen gimnastyczno-korekcyjnych i jest urzadzeniem przeznaczonym do
wspomagania fizjoterapii kr¢gostupa, stosowanym gléwnie przez
specjalistow $wiadczgcych ustugi medyczne z dziedziny fizjoterapii, takich
jak: lekarze, magistrzy rehabilitacji ruchowej, fizjoterapeuci, a szczegdlnie
specjalisci z zakresu medycyny manualnej, czyli krggarze. Przedmiotem
wynalazku jest takze system pomiarowy umozliwiajacy rejestracje
postepow pacjenta.

Znane sg korektory bocznych skrzywien kregostupa oraz urzadzenia
wyciggowo-korekcyjne  stosowane do  leczenia  bolow  migsni
przykregostupowych, przyktadowo w dyskopatii. Jednak te znane
rozwigzania nie daja mozliwosci wykonania pelnej dynamicznej korekeji,
przywracajacej fizjologiczng gre¢ stawowa w zablokowanych stawach
kregostupa.

Z opisu zgloszeniowego US6132004A znany jest system poduszek
podpierajacych kregostup w pozycji siedzacej przeznaczony dla osob
cierpigcych na bdle kregostupa.




Z opisu patentowego EP0712286B1 znane jest regulowane oparcie
siedzenia o profilu dostosowujgcym si¢ do krzywizny kregostupa osoby
siedzace;j.

Z opisu zgloszeniowego WO2013088182A1 znane jest urzadzenie
do leczenia i rehabilitacji pacjentow z boélami kregostupa. Urzadzenie
zawiera podzielong na dwie czgéci rame, ktéra umozliwia zabiegi w pozycji
siedzacej oraz gdy pacjent lezy na brzuchu. Dzialanie urzadzenia jest oparte
na odpowiednim nacigganiu (wycigganiu) kregéw kregoslupa pacjenta
w pozycji siedzacej, za pomocg wyciagéw przymocowanych do ramion
pacjenta, a w przypadku pozycji lezacej, za pomocg Wwyciagow
przymocowanych do kostek pacjenta. Zastosowanie urzadzen napedowych
umozliwia przeprowadzanie dynamicznych zabiegow.

Z opisu zgloszeniowego WO2013087009A1 znany jest system do
zmiany linii kregéw pod wplywem rozciggania. Pacjent umieszczany jest
na 16zku lub stole urzadzenia, na elemencie podpierajagcym umieszczonym
na wysokosci lordozy ledzwiowej. Poprzez rozcigganie przylozone
z odpowiednia silag i pod odpowiednim katem, oddzialuje si¢ na kregi
kregostupa.

Ze stanu techniki znane s3 tez dwa rozwigzania Zglaszajacego,
ujawnione w dokumentach patentowych PL 215141 B1 i PL 215142 B1.

W dokumencie PL 215141 B1 przedstawiono ortopedyczny korektor
krzywizn, zwlaszcza ciala ludzkiego, przeznaczony do korygowania wad
postawy. Urzadzenie sklada si¢ z tukowato wygietych krzywek
o powierzchni krzywolukowej, krzywoliniowej, lub skladowych elementow
w postaci wypuklej gérnej podpory w przypadku lordozy szyjnej, wkiestej
srodkowej podpory w przypadku kifozy piersiowej oraz wypuklej dolnej




podpory w przypadku lordozy ledzwiowej, ktore tworzg powierzchni¢ lub
elementy podpér w postaci krzywek wypuklych, wklegsltych lub
elipsoidalnych o  ksztaltach  krzywoliniowych i1  powierzchni
krzywotukowych, o ksztaltach lukowatych, ktére sg styczne z plecami
i automatycznie dzigki swojemu ksztaltowi skracaja si¢ lub wydluzajg
w zaleznosci od wielkosci, ksztaltu i budowy elementow, ktore podpieraja
pacjenta, od ksztaltu kregoshupa lub plecow. Luki tych elementéw
odwzorowuja negatywowo, bezwladnosciowo prawidlowe wygiecia
kregostupa na skutek nacisku stycznego z elementami podpieranymi, czyli
z plecami. Elementy oddziatluja na siebie wzajemnie — przemieszczajac si¢
w zlozonym ruchu przetaczania i poslizgu, dzigki potagczeniom mocujacym
w otworach naprowadzajacych i koryguja poprawne wygiecia kr¢gostupa.
W opisie patentowym PL 215142 B1 ujawniono urzadzenie do
dynamicznej korekcji krggostupa, zwlaszcza ciata ludzkiego, w trakcie
ktorej przywracana jest fizjologiczna gra stawowa w zablokowanych
stawach kregostupa. W urzadzeniu, w osi dlugiej kregostupa, umieszczone
sg silowniki, ustawione stycznie w okolicy podstaw wyrostkéw kolczystych
poszczegdlnych segmentow kregostupa. Sitowniki te, sprezynujac
dynamicznie, koryguja  krggostup, przywracajac gr¢  stawowg
w zablokowanych stawach kregostupa, zwtaszcza ciata ludzkiego, w trakcie
dynamicznego ruchu rotacyjnego odciazonego kregostupa. Rotacyjny ruch
kregostupa uzyskuje si¢ dzieki oddzialywaniu calego ‘tancucha
kinematycznego, jakim jest ruch naprzemiennie poruszajacych si¢ konczyn
gornych i dolnych. W ciezszych przypadkach bélowych, lub w zaleznosci
od danego schorzenia, dzigki zamocowanemu na osi podporowe;j silnikowi

lub za pomoca innych napedéw do zastosowania sily zewngtrznej,




uzyskujemy ruch bierny w odcigzeniu lub inny zadany, wedtug wskazan do
terapii dynamicznym korektorem. Pozycja wyjsciowg dla ruchu na tym
urzadzeniu jest pozycja kregostupa okreslana jako neutralna, tj. posrednia
miedzy zgieciem a wyprostem. Powierzchnie stawowe sg w tym ustawieniu
najmniej obcigzone w tak zwanej czesci ruchowej a uklad stabilizujacy,
czyli mi¢snie, wi¢zadla, torebki stawowe sg najmniej napi¢te.

Powyzsze rozwiazanie umozliwia fizjologiczng gre stawowa
w zablokowanych stawach, ale odwzorowanie ruchéw zeber stawow nie
bylo do konca precyzyjne.

Celem wynalazku jest urzadzenie, ktére zapewnia dynamiczng
korekcje, przywracajaca precyzyjng i doktadna fizjologiczng gre stawowa
w zablokowanych stawach kregoshupa. Dzigki urzadzeniu wedlug
wynalazku uzyskujemy specyficzna stabilizacje i korekcje kregostupa, w
uwlozeniu trakcyjnym, ktére umozliwia jednoczesny trening mig$niowy,
przywracajac ruchomo$¢ stawow krggostupa w bardzo szeroko pojetej
terapii kregostupa czlowieka. Urzgdzenie wedlug wynalazku jest tak
skonstruowane, ze mozna na nim wykonywaé bardzo dokladny trening
mi¢$niowy, dajacy mozliwo$¢ realizowania ruchéw rotacyjnych
poszczegolnych elementéw kregostupa, bedacych zaréwno ruchami
korygujacymi, jak i mobilizujacymi stawy kregostupa. Urzadzenie wedlug
wynalazku umozliwia uzyskanie ruchu rotacji kregostupa w pozycji
skorygowanej poprzez naprzemienne ruchy konczyn gornych i dolnych
oraz poprzez zamienne zastosowanie do tego celu sily zewng¢trznej, czyli
napedu ruchu biernego — napedu ruchu osi skretnej, uzyskujac ruch bierny

lub inny zadany ruch.




Inaczej moéwiac, celem wynalazku jest opracowanie urzadzenia
stuzacego do rehabilitacji wszystkich odcinkow kregostupa, ktore
wykorzystujac ¢wiczenia rotacyjne wykonywane przez pacjenta, zwicksza
zakresy ruchow kregéw kregostupa, poprawia koordynacje ruchéw,
koryguje wady postawy oraz pozytywnie wpltywa na sprawno$¢ fizyczng i
ogoblne samopoczucie pacjenta. Cecha wyrdzniajgcg to rozwiagzanie jest jego
uniwersalno$¢, duza grupa zainteresowanych pacjentow, ktorzy moga
skorzysta¢ z urzadzenia i to zardwno jezeli chodzi o gabaryty pacjenta, jak
ijego schorzenia, mozliwo$¢ dostosowania oporéw ruchu do poziomu
sprawnosci pacjenta oraz bezpieczenstwo.

Dodatkowo celem wynalazku jest mozliwo$é rejestrowania, za
pomoca systemu pomiarowego, postepéw i zmian jakie zachodza
u poszczegdlnych pacjentow w wyniku rehabilitacji prowadzonej na
urzadzeniu wedlug wynalazku. Zwigksza to bezpieczenstwo i zapewnia
kontrole przeprowadzanej rehabilitacji.

Urzadzenie do korekcji krggostupa charakteryzuje si¢ tym, ze
zawiera co najmniej jedng klawiatur¢, z co najmniej jednym zestawem
wspolpracujagcych segmentow A, B 1 C podpartych na elementach
krzywolukowych, przy czym stelaz zawiera ram¢ podporows oraz rame
ruchoma, na ktérej umieszczona jest klawiatura.

Korzystnie kazdy z segmentéw A, B i C ma cze$¢ podporowa i dwa
zebra, przy czym dluzsze ramiona czeSci podporowej segmentu A sa
wezsze od dluzszych ramion czg¢sci podporowych segmentu B i segmentu
C, dodatkowo dolne wsporniki elementéw sprezystych segmentu B sa
obrocone o 180 stopni wzglgdem dolnych wspornikéw elementow

sprezystych segmentu C.




Korzystnie zebro ma odr¢bng bazg polaczong obrotowo, poprzez
par¢ kinematyczng, z podporg plecow od strony osi obtaczania pacjenta
i dodatkowo poprzez zesp6t sprezyny, przy czym podpora plecéw od strony
osi obtaczania pacjenta zakonczona jest popychaczem, a na dole bazy zebra
jest krzywizna.

Korzystnie segmenty A, B i C wspdlpracuja ze sobg poprzez
elastyczne elementy sprezyste.

Korzystnie czg$¢ podporowa zawiera ustawcze elementy kalibrujace,
w postaci co najmniej dwoch rowkéw prowadzacych usytuowanych
symetrycznie w dolnej cz¢séci podporowej, dodatkowo korzystnie w rowku
prowadzacym umiejscowiony jest c¢o najmniej jeden element
krzywotukowy, na ktérym jest podparta co najmniej jedna krzywizna Zebra.

Korzystnie czynnikiem korygujacym krzywizny plecéw sa elementy
krzywolukowe o zadanych, skonczonych ksztattach.

Korzystnie urzadzenie ma zestaw elementow krzywolukowych,
umieszczonych symetrycznie wzdhuz plaszczyzny przechodzacej przez oS
obtaczania pacjenta.

Korzystnie u podstawy czesci podporowej umieszczone sa czujniki
pomiarowe kata obrotu poszczegolnych segmentow kregostupa.

Korzystnie czg§¢ podporowa na zewnetrznych  kofcach
przeciwleglych dhluzszych ramion ma wycigcia ksztaltowe, w ktorych
umieszczany jest pret zerujacy.

Korzystnie u podstawy ramy ruchomej s3 umieszczone symetrycznie
dwa mechanizmy oporujace dla konczyn dolnych, z ktorych kazdy zawiera
ram¢ uda polagczona, poprzez par¢ kinematyczng, z ramg golenia,

zakonczong strzemieniem, dodatkowo rame¢ uda z ramg golenia laczy




zespol oporujagcy, zawierajacy elementy sprezyste, obejmujace sprezyng
gazowa ciagnacy i dlawik hydrauliczny, przy czym po wewngtrznej stronie
ramy uda umieszczona jest profilowana podporka.

Korzystnie rama ruchoma od goéry zakonczona jest dwoma
symetrycznymi mechanizmami oporujacymi dla konczyn gérnych, ktorych
czgscia wspolng jest baza montazowa polaczona, poprzez parg
kinematyczna, z co najmniej jednym ramieniem, polagczonym poprzez parg
kinematyczna, z przedramieniem, zakonczonym zespolem koncowki,
dodatkowo ramie¢ i przedrami¢ sa polagczone zespotem oporujacym
glownym, zawierajagcym elementy sprezyste, obejmujace spre¢zyne gazowa
ciggnaca i dtawik hydrauliczny, a od zewnatrz otoczone s3 mechanizmem
réwnolegloboku, czyli polaczeniem wezla przegubow z rozpérka ramienia
irozpérka przedramienia, dodatkowo rami¢ jest polaczone z baza
montazowa za pomocg zespotu oporujacego pomocniczego.

System pomiarowy charakteryzuje si¢ tym, ze do kontrolera
polaczony jest zbidr czujnikoéw segmentéw A, B i C urzadzenia do korekcji
kregostupa i serwer polaczony z ekranem.

Korzystnie serwer razem z ekranem stanowig monoblok PC, ktéry
jest podtaczony do kontrolera.

Przedmiot wynalazku widoczny jest na rysunku, na ktorym fig.la
przedstawia widok schematyczny z boku urzadzenia do korekcji
kregostupa, w pozycji siedzacej, fig.1b — schematyczny widok z boku
urzadzenia do korekeji kre¢gostupa, w pozycji lezacej, fig. 2 — schematyczny
widok pojedynczego segmentu klawiatury, fig. 3 — schematyczny widok z
boku pojedynczego zebra segmentu klawiatury, fig. 4 — schematyczny

widok z przodu pojedynczego segmentu klawiatury przy maksymalnym




wysunigciu zeber segmentu, fig. 5 — schematyczny widok fragmentu
klawiatury z zaznaczona osia obtaczania, fig. 6 — schematyczny widok
rozstrzelony segmentow A, B i C, fig. 7 — schematyczny widok z boku
fragmentu klawiatury urzadzenia do korekcji kregostupa, fig. 8 -
schematyczny widok z boku klawiatury z zaznaczonymi elementami
krzywotukowymi A, B i C, fig. 9 — schematyczny widok klawiatury z
zaznaczonym mechanizmem zerowania, fig. 10 — schematyczny widok
prawego mechanizmu oporujacego dla konczyn dolnych, fig. 11 -
schematyczny widok mechanizmu oporujgcego dla konczyn goérnych, fig.
12 — schematyczny widok zespolu koncéwki mechanizmu oporujacego dla
konczyn gornych, fig. 13 — schemat funkcjonalny systemu.

Urzadzenie do korekcji kregostupa w jednym przykladzie wykonania
ma rame stala 1 o dlugosci 1600mm i1 wysokosci 560mm, w najwyzszym
punkcie, czyli w czg¢sci gdzie jest zamontowana rama ruchoma 2 oraz
szeroko$ci 1100mm. Natomiast rama ruchoma 2 zamontowana ruchomo na
ramie stalej 1, ma wysoko$¢ 1450mm, szeroko$¢ 1050mm i glebokos¢
800mm. Centralnie, w gdérnej czg¢éci ramy ruchomej 2 zamontowano petle
Glissona 8, a odlegto$¢ liczona od podstawy ramy 2 do konca petli Glissona
8 wynosi 1800mm. Rama ruchoma 2, dzieki zespolowi nap¢dowemu 7,
moze zmieniaC swoja pozycje wzgledem ramy statej 1, z polozenia
poczatkowego, czyli pionowego, do polozenia pracy, czyli poziomego.
Taka pozycja wyjSciowa gwarantuje, ze pacjent rozpoczyna zabieg,
znajdujac sie w bezpiecznej pozycji embrionalnej. Na stronie ramy
ruchomej 2, zwroconej do ramy statej 1, zamontowany jest naped osi
skretnej 11, ktory dziata jako element wspomagajacy rehabilitacje. Po

przeciwnej stronie ramy ruchomej 2, w jej dolnej czeSci umieszczono




blokad¢ pasa bocznego 9, ktora wraz z petla Glissona 8 zapewnia
bezpieczenstwo i stabilizacj¢ pacjenta. Na ramie ruchomej 2 przymocowana
jest rowniez klawiatura 3, ktéra ma dlugo$¢ 750mm i zawiera 37
segmentow.

W klawiaturze 3 wystepuja trzy rodzaje segmentow — segmenty A, B
i C, ktore wspélpracujg ze sobg poﬁrzez elementy sprezyste 44, takie jak
sprezyna. Kazdy z segmentéw sklada si¢ z czesci podporowej 13 oraz
dwoch identycznych zeber 12. Cze$¢ podporowa 13 to konstrukcja
spawana, skladajaca si¢ z czeSci blaszanych, takich jak wsporniki i
przektadki oraz zelementéw rozporowych. Czg¢§¢ podporowa 13
wspolpracuje z belkg ramy ruchomej 2 poprzez lozysko $lizgowe osadzone
w tulei gléwnej. OS$ belki jest osig 48 obtaczania pacjenta, czyli osi rotacji,
z jednoczesng redresja z zachowaniem korekcji krzywizn kregostupa w
pozycjach neutralnych. W konstrukcji czesci podporowej 13 umieszczono
wsporniki 45, 46A i 46B elementow sprezystych, pozycjonujace i
zabezpieczajace elementy sprezyste 44, ktdre lacza sgsiednie segmenty A,
B i C klawiatury 3. Zastosowane elementy spr¢zyste 44 zamocowane sa
symetrycznie pomi¢dzy segmentami A, B i C, po obu stronach kazdego z
segmentéow. Rozwiazanie takie umozliwia réwnomierne rozlozenie
momentu skrecajacego na poszczegdlne segmenty klawiatury 3, w efekcie
umozliwiajagc réwnomierng prace kregostupa na calej jego dlugosci,
zachowujac jego anatomiczne wygi¢cia. Maksymalny, catkowity kat skretu
klawiatury 3, pomigdzy pierwszym a ostatnim segmentem, wynosi do 90
stopni. Stad dwa sgsiednie segmenty musza mie¢ mozliwo$¢ obrotu
wzgledem siebie w przyblizeniu o kat okolo 2,5 stopnia na kazda strong.

Takie rozwigzanie zabezpiecza i umozliwia wykorzystanie maksymalnej
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ruchliwosci kolejnych segmentéw kregostupa pacjenta wzgledem siebie
oraz zadanego ruchu.

Jak wczesniej wspomniano kazdy z segmentow A, B i C ma czgs¢
podporowg 13 i dwa zebra 12. Dluzsze ramiona czesci podporowej 13A
segmentu A sg wezsze od dluzszych ramion czesci podporowych 13B
segmentu B i segmentu C, dodatkowo dolne wsporniki 46A elementow
sprezystych segmentu B sa obrocone o 180 stopni wzgledem dolnych
wspornikéw 46B eclementow sprezystych segmentu C, a osobne gorne
wsporniki 45 elementdéw sprezystych umieszczone sg w czesci podporowe;j
13A segmentu A. Poza tym, kazda czgs¢ podporowa 13 zawiera ustawcze
elementy kalibrujace, w postaci dwoch rowkoéow prowadzacych 19,
usytuowanych symetrycznie w dolnym odcinku cze¢sci podporowej 13.

Klawiatura 3 poprzez zestaw cze¢sci podporowych 13 odwzorowuje
zmienng geometri¢ powierzchni plecéw cztowieka, stanowigc ruchoma
dynamiczng podpore plecéw cziowieka

Kazde zebro 12 segmentu zawiera odrebng baze 14 polgczona
obrotowo od strony osi 48 obtaczania pacjenta, poprzez par¢ kinematyczna
V klasy, z podpora plecéw 15. Parg kinematyczng V klasy moze by¢
przegub walcowy, taki jak lozysko §lizgowe. Dodatkowo Zebro 12 z baza
14 zebra jest polaczone na zewnetrznym koncu poprzez zespot sprezyny 16.
Podpora plecow 15, od strony osi 48 obtaczania pacjenta, zakoficzona jest
popychaczem 17, ktéry uciskajac przestrzei w okolicach migsni
przykregostupowych rozmasowuje te migsnie, czyli ugniata i jednoczesnie
rozciera, fiksujac geometri¢ kregostupa. W dolnej czesci bazy 14 zebra 12
umiejscowiona jest krzywizna 18, na ktorej baza 14 zebra 12 opiera si¢ na

elementach krzywotukowych 10, umieszczonych w rowkach prowadzgcych
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19 cze$ci podporowych 13. Poprzez opieranie si¢ na elementach
krzywotukowych 10 baza 14 zebra 12 ksztaltuje wygiecia kregostupa
iwymusza na pacjencie uzyskanie prawidlowych krzywizn. Podpora
plecow 15 dzieki zastosowaniu zespolu elementéow sprezystych 16,
dopasowuje si¢ do plecow poprzez docisnigcie, uzyskujac negatywowy
obraz plecéw.

W przykladzie wykonania wystepuje 6 elementow krzywolukowych
10, widocznych na fig. 8, ktore sg elementami o zadanych Scisle
okres$lonych ksztattach. Sg one rozmieszczone w dwdch zespotach po trzy
elementy krzywotukowe (10A, 10B i 10C), co przedstawiono na fig. la i
fig.8. Kazdy zespol to dwa mniejsze elementy krzywolukowe 10A 1 10C,
umieszczone na  przeciwleglych  koncach  wigkszego  elementu
krzywotlukowego 10C. Elementy krzywolukowe 10A i 10C sa obustronnie
wypukle i stuzg do prawidlowej lordotyzacji odcinkéw szyjnego i
ledzwiowego kregostupa, natomiast srodkowy jednostronnie wklesty
element krzywolukowy 10B znacznie dluzszy zapewnia korekte ksztattu
kifozy piersiowe;j.

W przykladzie wykonania cz¢s¢ podporowa 13 na zewnetrznych
koncach przeciwleglych, dhuzszych ramion ma wyciecia ksztaltowe 47,
w ktorych umieszczany jest pret zerujacy 25. Mechanizm zerowania 5
klawiatury 3 sthuzy do wymuszenia wzglednego przemieszczenia si¢
kolejnych sasiadujacych segmentow klawiatury 3 dla zlokalizowania bazy
czujnika segmentu. Mechanizm zerowania 5 stanowi cz¢s¢ modulowa
montowanag do ramy ruchomej 2. Zerowanic klawiatury 3 odbywa si¢
poprzez umieszczanie pre¢ta zerujgcego 25 pomigdzy zazebiajace si¢

wycigcia ksztaltowe 47 w czeSciach podporowych 13 segmentow
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klawiatury 3. Wyciecia ksztaltowe 47 sg tak dobrane, ze w koncowej fazie
pozwalaja na stale zablokowanie klawiatury 3, a po cofnigciu preta
zerujacego 25 klawiatura 3 wraca do pozycji zerowej dzigki wlasnym
elementom sprezystym 44. Ze wzgledu na duza liczbe segmentow, w
pierwszym etapie zerowania pret zerujacy 25 dociskany jest do segmentoéw
tylko z jednej strony. Nastepnie, poprzez docisk z drugiej strony, w ruch
wprawiane sg stopniowo kolejne segmenty klawiatury 3.

Do ramy ruchomej 2 zamocowane s3 mechanizmy oporujace 4 i 6
dla koficzyn goémych i dolnych. Mechanizmy oporujace 4 1 6 sa
konstrukcjami modularnymi, niezaleznymi od konstrukcji ramy ruchome;j 2.
Dzigki temu, wymiana lub modyfikacja mechanizméw oporujacych 4 i 6
nie pociaga za sobg konieczno$ci zmian w konstrukcji ramy ruchome;j 2.

U podstawy ramy ruchomej 2 sg symetrycznie umieszczone dwa
mechanizmy oporujace 4 dla koficzyn dolnych, MOKD, wspolpracujace
odpowiednio z prawa i lewa konczynag dolng, petnigce funkcje obciazajaca
podczas wykonywania ¢wiczen w pozycji horyzontalnej ramy ruchomej 2.
Kazdy mechanizm oporujacy 4 dla konczyn dolnych zawiera rame uda 29
polaczong, poprzez par¢ kinematyczng V klasy, z ramg golenia 30,
zakonczona strzemieniem. Strzemi¢ skiada si¢ z podpory stopy 31, podpory
wlasciwiej oraz blokady stopy. Rama golenia 30 stanowi prowadnice dla
podpory stopy 31, tworzac z nig pare postepowa, dodatkowo rama golenia
30 ma blokade¢ potozenia podpory stopy 31, w postaci dzwigni dociskowe;.

W kolejnym przykladzie wykonania w Kkonstrukcji strzemienia,
a doktadniej w konstrukcji podpory wlasciwej jest umieszczony mechanizm

czujnika pomiaru sity.
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Rame¢ uda 29 z ramg goleni 30 laczy dodatkowo zesp6l oporujacy
32, ktory jest rozparty pomigdzy unieruchomiong blokada 28 a rama goleni
30. W sklad tego zespolu oporujacego 32 wchodza elementy aktywnie
oporujagce oraz elementy biernie oporujace. Elementem aktywnie
oporujacym jest sprezyna gazowa, zapewniajaca wstepna sil¢ oporujaca
oraz doprowadzenie mechanizmu do pozycji poczatkowej w spoczynku.
Dziatanie elementéw aktywnie oporujacych zapewnia sprowadzenie
zespolu oporujacego 32 do pozycji ustalonej, gdzie wystepuje stala
orientacja ramy uda 29 i ramy goleni 30 wzgledem blokady 28. Elementem
biernie oporujagcym jest dtawik hydrauliczny o regulowanym dlawieniu,
ktory stuzy do dostosowania sity oporujgcej w kierunku wypychania.

Blokada 28 shluzy do kontroli konfiguracji poczatkowej oporu
konczyn dolnych. Zmieniajgc orientacje blokady 28 wzgledem ramy
ruchomej 2, zmianie ulega poczatkowa, wymuszona pozycja konczyn
dolnych, od pozycji siedzacej do pozycji skulone;.

Po wewnetrznej stronie ramy uda 29 umieszczona jest profilowana
podporka 33. Obie ramy uda 29, lewa i prawa, maja za zadanie
w przyblizeniu powiela¢ ruch ud pacjenta, stanowigc dla nich dodatkowa
podpor¢ w pozycji spoczynkowej poprzez zastosowane profilowanych
podpor stop 31.

Dwa mechanizmy oporujagce 6 konczyn gbérnych, MOKG,
zamontowane symetryczne w gornej cze$ci ramy ruchomej 2, maja za
zadanie docigzy¢ koficzyny goérne podczas wykonywania ¢wiczen w
pozycji horyzontalnej. Cze$cig wspdlng obu mechanizméw oporujacych 6
jest baza montazowa 34, stanowigca konstrukcj¢ spawana z elementami

montazowymi, polaczona poprzez par¢ kinematyczna, z ramieniem 36.
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W przykladzie wykonania jako par¢ kinematyczng zastosowano parg
obrotowg V klasy, czyli przegub obrotowy o jednym stopniu swobody.
Dalej rami¢ 36 jest polaczone, poprzez par¢ kinematyczng V klasy,
z przedramieniem 38, zakonczonym zespotem koncowki 40, 41,
odpowiednio lewej i prawej. Rami¢ 36 i przedrami¢ 38 sg konstrukcjami
spawanymi zlozonymi z profili stalowych oraz elementéw montazowych.
Odleglos¢ pomiedzy lewa parag kinematyczng, laczacag rami¢ 36
z przedramieniem 38, i prawg parg kinematyczna, w pozycji ztozonej,
wynosi 1220mm, a w pozycji maksymalnie otwartej 1630mm.

Dodatkowo rami¢ 36 i przedrami¢ 38 sg polaczone zespotem
oporujacym gléwnym 42, zawierajacym elementy sprezyste. Zespot
oporujacy gléwny 42 zapewnia regulowang sil¢ oporu stawiang konczynom
géornym podczas wykonywania ¢wiczenia. Zastosowanymi elementami
sprezystymi sg elementy aktywnie oporujace i elementy biernie oporujace.
Elementem aktywnie oporujacym jest spr¢zyna gazowa ciggnaca,
zapewniajaca wstepng sile oporujacg oraz sprowadzajagca mechanizm do
pozycji poczatkowej. Elementy biernie oporujace stuza do dostosowania
sity oporujacej w kierunku wypychania, przykladem jest dlawik
hydrauliczny, z regulacja odpowiedniego tlumienia.

Poza tym rami¢ 36 jest polagczone z bazg montazowa 34 za pomoca
zespolu oporujacego pomocniczego 43, w postaci sprezyny gazowej
pchajacej. Zespdt oporujgcy pomocniczy 43 zapewnia powrdt mechanizmu
do konfiguracji poczatkowej, czyli pozycji z rozwartymi ramionami,
zabezpiecza mechanizm konczyn przed swobodnym, niekontrolowanym

opadaniem ramy ruchomej 2 do pozycji horyzontalne;.
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Rami¢ 36 i przedrami¢ 38 od zewnatrz otoczone s3 mechanizmem
réwnolegloboku, czyli polaczeniem wezlta przegubow 35 z rozporka
ramienia 37 i rozpérkg przedramienia 39. Dwa symetryczne mechanizmy
réwnolegloboku zapewniaja stala orientacj¢ koncowek 40 i 41 wraz
z chwytem 22 wzgledem bazy montazowej 34.

Zespoly koncowek 40 i 41 stanowia konstrukcje spawane, bedace
stelazem dla regulowanego chwytu 22. Odleglos¢ pomigdzy lewym
zespolem kofcowki 40 i prawym zespotem koncowki 41 w pozycji
zlozonej to 300mm, a w pozycji maksymalnie rozwartej wynosi 720mm.

Regulacja chwytu 22 odbywa si¢ poprzez zwolnienie sworznia
pozycjonujacego, czyli blokady pozycji 23. Zabezpieczenie przed
wypadnigciem oraz stalg orientacje chwytu 22 wzgledem koncowki 20
zapewnia sworzen blokujacy, czyli blokada wypadania 24. Chwyt 22
mocowany jest do koncowki spawanej 20 za posrednictwem mocowania
chwytu 21, pozwalajacego na regulacje jego wysokosci. Chwyt 22 ma
dodatkowy przegub pozwalajacy na ustalenie jego orientacji wzglgdem
koncowki 20.

Innym przykladem wykonania urzadzenia do korekcji kregoshupa
jest wozek inwalidzki z korygowana podporg plecéw i pozycja
spoczynkowa lezaca, dla chorych, jak i dla mobilnego czuwania przy
chorym - personelu medycznego. Na typowym stelazu woézka
inwalidzkiego zamocowane jest podparcie tutowia, ktore od dotu ma
elementy krzywotukowe 10, calos$¢ jest przykryta migkkim obiciem. Do
podpdr noég zamocowane sg mechanizmy fotela wypychajace konczyny
dolne do pelnego wyprostu tak, ze wraz zsegmentami klawiatury 3 i

siedziskiem tworza lezanke.
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Kolejnym przykladem wykonania urzadzenia do korekcji kregostupa
jest fotel lotniczy do statkow kosmicznych, jako zintegrowana jednostka do
¢wiczen gimnastycznych w zamknietych tukach kinematycznych przy, na
przyktad, braku grawitacji.

W przykladach wykonania do wigkszosci konstrukcji, czyli do ram
spawanych, konstrukcji nosnych mechanizméw oporujagcych 4 1 6
zastosowano stale podwyzszonej jakosci, S335J0, dawniej oznaczane jako
18GA. W konstrukcji odbojow zastosowano gume, a tworzywa sztuczne
zastosowano do wyktadek. Do drobnych elementéw konstrukcji oraz
elementow segmentow klawiatury 3 zastosowano duraluminium,
o oznaczeniu EN-AW 6060, dawniej oznaczane jako PA 38. Jako material
na sworznie, podkladki, elementy dystansujace, konstrukcje nosne
mechanizmoéw oporujgcych 4 i 6 zastosowano stal nierdzewna 4H13. Dla
unikniecia nadmiernego tarcia, a tym samym dla uniknigcia generowania
nieprzyjemnych dzwickéw przez elementy poruszajace si¢ wzgledem
siebie, naklejona zostata folia PTFE.

Urzadzenie do korekcji kregostupa w pierwszej fazie rehabilitacjt
analizuje pozycje jaka przyjmuje czlowiek siedzac — jest to negatywowe
odwzorowanie kregoshupa oraz powierzchni plecé6w na stycznych tukowato
wygietych segmentach urzadzenia do korekcji kregostupa. W kolejnej fazie
nastepuje automatyczne odwzorowanie, czyli przyjecie, oddanie ksztaltu
plecow i kregostupa. Plecy pacjenta poddawanego zabiegowi stanowig
wzorzec ksztaltu, ktory jest realizowany przez urzadzenie do korekceji
kregostupa. Podstawowym ruchem urzadzenia do korekcji kregostupa jest
ruch rotacji kregostupa wzdhuz osi dlugiej. W terapii oddzialuje sig

bezposrednio i posrednio na stawy miedzykregowe, czyli tak zwane czesci
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ruchowe, tarcze miedzykregowe i stawy mig¢dzykregowe oraz na uklad
stabilizujacy, czyli na wi¢zadla i migsnie, ktére ulegaja rozcigganiu. Oba te
uklady tworza czynnosciowa jedno$¢, wspodlpracujac z sgsiednimi
jednostkami czynno$ciowymi kregostupa, tworzac w kazdym segmencie
oparcie dla calego ciala, przez co wszystkie mechaniczne funkcje segmentu
ruchowego znajduja si¢ w $cistym zwigzku z postawa ciala, umozliwiajac
wykonywanie mobilizacji wszystkich stawéw kregostupa w utozeniu
odcigzajacym przestrzenie migdzy stawowe.

Pozycja wyjsciows do rehabilitacji dla ruchu urzadzenia do korekcji
kregostupa jest pozycja krggostupa okreslana jako neutralna, tj. posrednia
miedzy zgi¢ciem a wyprostem. Powierzchnie stawowe sg w tym ustawieniu
najmniej obciazone w tak zwanej czgsci ruchowej a uklad stabilizujacy,
czyli migsnie, wigzadla, torebki stawowe sg najmniej napigte. Jest to bardzo
istotne dla tego wynalazku, gdyz zadne ze znanych urzadzen nie
zabezpiecza tak doskonale pozycji rownomiernie wzdluz calego
kregostupa, jednoczesnie doktadnie ja korygujac.

System pomiarowy wedlug wynalazku zawiera Kkontroler 49
polaczony ze zbiorem czujnikéw 26 segmentéw A, B i C urzadzenia do
korekcji kregostupa oraz z serwerem 50, ktory jest potaczony z ekranem 51.

Czujniki 26 wraz z taSma magnetyczng 28 tworza zespot pomiarowy
usytuowany w dolnym odcinku czgsci podporowej 13. Podczas pracy
urzadzenia czujnik 26, znajdujacy sie na jednym segmencie, sczytuje swoje
polozenie, a tym samym sczytuje potozenie segmentu, do ktorego jest
przymocowany. Informacja ta pobierana jest z taSmy magnetycznej 27
znajdujacej si¢ na sgsiednim segmencie. Tym samym realizowany jest

pomiar stopnia skrecenia klawiatury 3, a posrednio krggostupa lezacego na
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niej pacjenta. Umozliwia to fizjoterapeucie czuwanie nad bezpiecznym
przebiegiem zabiegu. Zmiany réznic ruchomosci w czasie sg zapisywane
1 analizowane programem analizujacym.

Jak wspomniano powyzej odczyt pomiar6w polozenia segmentow
odbywa si¢ poprzez czujniki 26, taSmy magnetyczne 27 umieszczone na
kazdym z segmentéw klawiatury 3. Sygnat z zespoléw pomiarowych jest
przesylany przez kontroler 49 do lokalnego serwera 50. Czujniki 26 sa
elementami elektronicznymi, w ktérych stosuje si¢ przetworniki
magnetyczne Halla, ktére zapewniaja odczyt wzglednego przemieszczenia
czujnikow 26 w stosunku do tasmy magnetycznej 27 umieszczonej
w odleglosci nie wigkszej niz 1 mm od przetwornika.

W jednym przykladzie wykonania w systemie serwer 50 razem
z ekranem 51 stanowig monoblok PC, ktéry jest podlaczony do kontrolera
49, ktéry pozwala na zebranie sygnaléw pomiarowych z urzadzenia
i przekazania ich do lokalnego serwera 50. Kontroler 49, za pomoca
aplikacji, rejestruje pomiary w bazie danych, w danej chwili, czyli
w momencie wecisnigcia przez fizjoterapeut¢ przycisku rozpoczgcia
badania. W innym przykladzie wykonania za pomoca przycisku start/stop
na urzadzeniu.

Kontroler 49 jest urzadzeniem elektronicznym pozwalajagcym na
zebranie 1 przeksztalcenie sygnalu z czujnikdéw 26 i przekazaniem go za
pomoca potaczenia USB do lokalnego serwera 50, na ktoérym aplikacja
wizualizuje te sygnaly na ekranie 51 i zapisuje je do bazy danych, w postaci
odczytow wzglednych.

Lokalny serwer 50 aplikacyjny i bazodanowy sluzy do rejestracji,

wykonywanych poprzez urzadzenie wedlug wynalazku, pomiaréw
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w rehabilitacji, rejestracji danych pacjentow i ich obstugi w zakresie
Swiadczonych ushug zwigzanych z urzadzeniem do korekcji kregostupa
i innych danych niezb¢dnych do funkcjonowania urzadzenia do korekcji
kregostupa.

W przykladzie wykonania ekranem 51 jest monitor dotykowy,
podlaczony do lokalnego serwera 50, stluzacy do przedstawienia danych
pacjenta i1 ich akceptacji, a takze przedstawienia materiatlow
instruktazowych.

W przykladzie wykonania w systemie zastosowano aplikacje, ktora
jest programem komputerowym w postaci aplikacji desktopowe;j,
dzialajacym na lokalnym serwerze 50, pozwala ona na obshige
funkcjonalnosci administracyjnych urzadzenia do Kkorekcji krggostupa,
rejestracj¢ oraz podglad wynikéw pomiaréw i danych pacjenta. Aplikacja
jest przystosowana do uzycia z ekranem dotykowym 51.

Dodatkowo w przykladzie wykonania w systemie zastosowano
aplikacjc Web PU, czyli program komputerowy w postaci aplikacji
webowej, dzialajacej na lokalnym serwerze 50, pozwalajacej na
zarzadzanie danymi pacjentéw, wprowadzanie ich do systemu
pomiarowego.

W przykladzie wykonania system zawiera czujniki, zamontowane na
urzadzeniu do korekcji kregoshipa, umozliwiajace pomiar wzglednego
polozenia segmentéw klawiatury 3, pomiar aktywnosci ruchomej
poszczegblnych czgsci kregostlupa oraz czujnik poziomego polozenia
klawiatury 3, ktory wskazuje na wlasciwe rozpoczecie i zakonczenie
procedury rehabilitacyjnej. Kazda procedura rehabilitacyjna jest

rejestrowana w odniesieniu do danych danego pacjenta, daty i godziny, jak
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i danych dotyczacych jego kondycji. Podstawowymi, minimalnymi danymi
sa waga, ci$nienie, tetno pacjenta, przed i po procedurze rehabilitacyjnej
przeprowadzanej na urzadzeniu do korekcji kregostupa przy wykorzystaniu
systemu pomiarowego.

W przykladzie wykonania w systemie pomiarowym proces pomiaru
irejestracji zmiany polozenia segmentéw klawiatury 3 rozpoczyna si¢
w momencie wcisnigcia przez fizjoterapeute przycisku rozpoczecia badania
w aplikacji lub za pomocg przycisku start/stop na urzadzeniu do korekcji
kregostupa. Siedzacy pacjent z plecami ustawionymi wzdtuz klawiatury 3
wraz z mechanizmem Kklawiatury 3 jest przemieszczany w pozycje
pozioma, czyli horyzontalng. W momencie osiagniecia przez klawiaturg 3
pozycji poziomej czujnik polozenia poziomego przekazuje sygnal do
aplikacji 1wskazuje moment rozpoczecia rejestracji wlasciwej czesci
procedury rehabilitacyjnej. Rejestracja pomiar6w trwa do momentu
wcisni¢cia przez fizjoterapeute przycisku zakonczenia badania w aplikacji
lub za pomoca przycisku start/stop na urzadzeniu do korekcji krggostupa,
po tym klawiatura 3 z pacjentem wraca do polozenia pionowego.

Innym przykladem wykonania urzadzenia do korekcji krggostupa
Z systemem pomiarowym jest 16zko szpitalne przeciwodlezynowe do
¢wiczen 1 pionizacji. Do typowej Kkonstrukcji 16zka szpitalnego
zamocowany jest zespdt ramy ruchomej 2 z nap¢dem pionizujgcym, czyli
zespolem napgdowym 7, do ktérego dopasowano typowy podndzek, jak do
foteli samolotowych. Mechanizm sterujacy jest tak zaprogramowany, ze
16zko poruszane jest za pomocg komend gltosowych chorego, lub personelu
medycznego. Urzadzenie do korekcji kregostupa umozliwia wykonywanie

dowolnej liczby ruchéw rotacyjnych i pionizujgcych, nie angazujac w ten
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proces zbednego udzialu pomocy ludzkiej, co réwniez odcigza personel
medyczny. W przypadkach szczeg6lnych pacjent mocowany jest typowymi
pasami stabilizujgcymi.

Zaletg urzadzenia do korekcji kregoshupa i systemu pomiarowego
jest oddzialywanie w zakresie nieznanym do tej pory, to jest jako
urzadzenia automatycznie dostosowujgcego wielkosci podpor do wielkos$ci
pacjenta. W trakcie rehabilitacji — zabiegu, dochodzi jednoczesnie do
dynamicznego treningu mi¢$niowego, jak i do ukierunkowanego, zadanego
konkretnie ruchu dla jednoczesnego odblokowania zablokowanych
ruchomos$ci w stawach krggoslupa. Dodatkowo czynnosci te s3
kontrolowane, mierzalne i powtarzalne, az do zamierzonego skutku,
wykonywane bezposrednio przez pacjenta i pod kontrolg fizjoterapeuty
oraz systemu pomiarowego zapisujacego calg sesj¢ fizjoterapeutycznego
oddziatywania na pacjenta. Automatycznie, na specjalnie stworzonym do
tego programie, zostaja sczytane i zapisane parametry pacjenta, mi¢dzy
innymi takie, ktore zapisuja zmiany zakresu ruchu katowego rotujacych
segmentow, sita uzyta przez poszczegdlne konczyny, czas zabiegu i inne
zadane parametry. Urzadzenie do korekcji kregoshupa, razem z systemem
pomiarowym, umozliwia pomiar, zebranie, przetwarzanie i analiz¢ danych

dotyczacych stanu pacjenta i jego rehabilitacji w danej chwili.

Wykaz oznaczen:

| Rama stata 5 Mechanizm zerowania

2 Rama ruchoma klawiatury

3 Klawiatura 6 Mechanizm oporujacy dla
4 Mechanizm oporujacy dla konczyn gérnych

konhczyn dolnych 7 Zesp6l napedowy

By



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Petla Glissona
Blokada pasu bocznego
Elementy krzywolukowe
Naped osi skretnej
Zebro

Czes¢ podporowa
Baza zebra

Podpora plecow
Zespoél sprezyny
Popychacz

krzywizna

Rowek prowadzacy
Koncéwka spawana
Mocowanie chwytu
Chwyt

Blokada pozycji
Blokada wypadania
Pret zerujacy

Czujnik

Tasma magnetyczna
Blokada

Rama uda

Rama golenia
Podpora stopy

Zespot oporujacy
Profilowana podpoérka
Baza montazowa
Wezel przegubow
Ramig¢
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37
38
39
40
41
42
43

44
45

46A

46B

47

438

49

50

51

10A

10B

10C

13A

Rozpoérka ramienia
Przedramie¢

Rozpodrka przedramienia
Koncowka lewa
Koncowka prawa
Zesp6l oporujacy glowny
Zespot oporujacy
pomocniczy

Elementy sprezyste
Wspornik elementow
sprezystych gorny
Wspornik elementow
sprezystych dolny
Wspornik elementow
sprezystych dolny
Wycigcia ksztaltowe
Os obtaczania pacjenta
Kontroler

Serwer

Ekran

Powierzchnia
krzywolukowa A
Powierzchnia
krzywotukowa B
Powierzchnia
krzywolukowa C
Czes$¢ podporowa

segmentu A
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Czgs¢ podporowa
segmentu B
Segment A
Segment B
Segment C
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