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Введение. Инсульт продолжает оставаться важнейшей медико-социальной проблемой, 

что обусловлено его высокой долей в структуре заболеваемости и смертности населения, 

значительными показателями временных трудовых потерь и первичной инвалидности. 

Инсульт занимает первое место среди всех причин первичной инвалидности. В Рос-

сийской Федерации проживают свыше 1 млн человек, перенесших инсульт, при этом треть 

из них составляют лица трудоспособного возраста, к труду же возвращается только каждый 

четвертый больной. Таким образом, учитывая высокие показатели заболеваемости, смертно-

сти, а также инвалидизации среди выживших после инсульта пациентов, следует констати-

ровать все еще огромный экономический и социальный ущерб от этого заболевания. [1]. 

Целью исследования является описание общей конструкции устройства реабилитации. 

Основная часть. 

Медицинское устройство должно быть спроектировано таким образом, чтобы при его 

использовании, при допустимых условиях и при выполнении соответствующих инструкций, 

пользователь или пациент не подвергались опасности. Для примера можно описать устрой-

ство, которое можно использовать в методике персонализированной адаптивной кинезитера-

пии. Применение методики позволяет достигать лучших результатов восстановления.[2] К 

этой методике можно применять различные устройства, например экзоскелеты и роботизи-

рованные платформы. Такие устройства воздействуют на различные физиологические про-

цессы. 

Конструкция представляет из себя прочную раму, к которой присоединяются двигате-

ли, которые управляют механической частью или частями, воздействующими на конечности. 

Общая схема отображена на рисунке 1. Также к раме присоединен управляющий модуль, 

пульт управления, DC-DC преобразователь и аккумуляторный блок. Предусмотрено место 

для крепления разгрузочного жилета. Это поможет пациенту в реабилитации, если он недо-

статочно окреп после получения травмы. 

Рама должна выдерживать вес всех модулей, пациента и прилагаемые нагрузки. Пита-

ние устройства зависит от способа тренировки пациента. Если устройство не предполагает 

перемещение пациента внутри или вне помещения, например, устройство относиться к вело-

тренажерам, беговым дорожкам и т. д., то возможно питание устройства от сети. В случае 

если предполагается перемещение, то есть устройство выполнено в виде экзоскелета, то 

единственным вариантом питания остается аккумуляторная батарея, так как провода сильно 

ограничивают область действия устройства, а также подвергают человека опасности в след-

ствии натяжения проводов. 
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Управляющий модуль представляет собой корпус для электроники, в котором содер-

жится плата управления и драйвера для управления двигателями. Управляющий модуль со-

бирает данные о положении двигателя с помощью датчиков, выполняет команды с помощью 

подсоединяемого к нему пульта управления. На корпусе находиться кнопка включения 

устройства и LCD дисплей. Драйвера для двигателя представляют из себя диодный Н-мост. 

 

 
 

Рисунок 1 – Общая схема мобильной робоплатформы 

 

Питание модуля осуществляется через DC-DC преобразователь, подключенный к сети 

или аккумуляторному блоку. Он предназначен для понижения напряжения до уровня пита-

ния управляющего блока и двигателей. DC-DC преобразователь вынесен из корпуса управ-

ляющего модуля, так как он создает помехи, из-за которых микроконтроллер работает не-

корректно.  

Пульт управления предназначен для непосредственного управления устройством.  

Основную задачу по тренировке пациента выполняет плата с микроконтроллером, ко-

торая находиться в управляющем модуле. На ней запаяны разъемы для подключения датчи-

ков, драйверов двигателей, пульта управления, LCD дисплея, программирования. Для работы 

платы требуется питание +12В и положение кнопки «Вкл». Данное устройство запатентова-

но. [3] 

Примером существующих устройств помощи в реабилитации могут служить экзоске-

лет ReWalk и роботизированный комплекс Lokomat. 

Экзоскелет ReWalk (ARGO medical Technologies, Израиль) – позволяет людям с пара-

личом нижней половины тела (нижний парапарез) вставать на ноги и ходить, опираясь на 

палки. Работа конструкции основана на датчиках, улавливающих наклон тела вперед и пере-

дающих сигнал к поддерживающим ноги приборам.[4]  

Пульт управления встроен в наручные часы, на которых человек может задать различ-

ные режимы работы: встать, сесть, идти, спускаться. Для устойчивости требуются специаль-
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ные костыли и источник питания, располагающийся на спине. Энергии аккумуляторов хва-

тает на 4 часа бесперебойной работы. Устройство надевается на нижние конечности и пояс, и 

начинает действовать, когда человек наклоняется и переставляет костыли. [5]  

Максимальная скорость, с которой можно передвигаться с помощью системы ReWalk, 

в настоящее время составляет 2,5 км в час. Разработчики планируют довести этот показатель 

до 4,5 км в час, т.е. до скорости обычной ходьбы. [6] 

Роботизированное медицинское устройство Lokomat обеспечивает повторяющуюся и 

наиболее физиологичную тренировку походки, особенно для пациентов с тяжелыми наруше-

ниями. [7]  

Lokomat комбинирует функциональную локомоторную терапию с мотивационным 

тренингом и объективной оценкой состояния пациента посредством расширенных инстру-

ментов обратной связи и виртуальной реальности, что устанавливает новые стандарты в ро-

ботизированной реабилитации. Уникальное программное обеспечение с расширенной биоло-

гической обратной связью позволяет повысить вовлеченность пациента в терапию, сфокуси-

ровать его внимание на тренировке и конкретных задачах, таких как: использование в паре-

тичной ноги, симметричное распределение длины шага правой и левой конечности, увеличе-

ние длины шага и др. Уникальной является система динамической разгрузки массы тела. Она 

воспроизводит естественный паттерн ходьбы с вертикальным перемещением пациента по 

высоте (т.н. «амортизацией»). Соблюдение физиологичного паттерна опорной нагрузки поз-

воляет тренировать опорную мускулатуру, не прибегая к большим нагрузкам. [8] 

Заключение. Таким образом применение роботизированных систем является неотъ-

емлемой частью современной медицинской реабилитации. Исследование и разработка более 

дешевых и технологичных роботизированных средств реабилитации является актуальной 

задачей на текущий момент. 
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