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SPOSOBY STEROWANIA PROTEZAMI KONCZYN GORNYCH
CZLOWIEKA, NOWOCZESNE ROZWIAZANIA

Streszczenie: W pracy przedstawiono kilka sposobow sterowania protezami:
sterowanie mechaniczne grupa migsni, sterowanie elektromechaniczne, sterowanie
pneumatyczne i sterowanie bioelektryczne. Omowiono takze projekt ,, Cyberhand”
oraz inteligentna reke profesora Kevina Warwicka

1. WSTEP

Ninigjszy artykut porusza zagadnienie sterowania uktadu cztowiek-proteza. W procesie tym
obserwujemy wspotdziatanie mechanizméw fizjologicznych i mechanizméw mechanicznych
protez.

2. STEROWANIE

Reka jest jednym z waznigjszych elementéw naszego ciata. Jg poprawne funkcjonowanie
utatwia mam codzienne czynnosci. Problem catkowitego braku reki lub jg czgsci wiaze Sig nie
tylko z problemem funkcjonalnym, ae takze z oszpeceniem powodujacym u niektorych osdb
réwniez gorsze poczucie psychiczne. Dlatego caly czas trwaja intensywne prace w te
dziedzinie. Problem zwiazany z doborem odpowiedniego pokrycia kosmetycznego osiagnely
dobrym poziomie rozwoju. Caly czas pozostaje kwestia usprawnienia sterowania i €zgscl
mechanicznych. W momencie amputacji reki mamy do czynienia z niekompletnym uktadem,
gdyz nie wystepuje sprzgzenie zwrotne.

Pierwszym z rodzgjow jest sterowanie bierne. Stosowane jest u matych dzieci lub ludzi
starszych niemogacych wykorzystywac zawieszenia sterujacego. Rozwieranie reki lub haka jest
uzyskane dzieki pomocy drugigj zdrowej konczyny. Stuzy gtéwnie do maskowania kalectwa
oraz przytrzymywania przedmiotu.

Do sterownia czynnego zaliczymy:

- sterowanie sita miesni. Duzy zakres ruchu w obrebie barkow i stawu barkowo-ramiennego
(konczyna protezowana) przenoszony jest dzigki lince sterujacg. Jednym koncem
przyczepiony do petli szelkowsy, za$ diuzszym do reki protezowang lub haka. W obrgbie
stawu tokciowego linka nie zmienia swojego potozenia, wzgledem tego stawu gdyz znajduje
Sie W ostonce.

- sterowanie mechaniczne grupa migsni. Sposob powoli wychodzacy z uzycia. Opracowat
go Sauerbruch przeprowadzajac zabieg mioplastyczny, ktory polegat na wszczepieniu preta
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z kosci stoniowe lub preta metalowego do poprzecznego tunelu w brzuscu migsnia. Przed
umieszczeniem preta w tunelu wszczepiono kanatowo zdrowa skoére. Tunel migsniowo-skérny
wymaga bardzo starannego pielegnowania. U pacjentbw czesto wystepuja przewlekie
zapalenia i zarastanie tunelu. Sterowanie proteza odbywa Si¢ W momencie skurczu migsnia
Pret jest przesuwany w kierunku blizszym za$ linki powoduja otwarcie lub zamkniecie
zastosowanej koncdwki chwytngl. Ngjczescigl w tego typu protezie wykorzystujemy migsien
dwugtowy ramienia. Zaleta tego typu rozwiazania jest dobra kontrola sity chwytu.

- kolginy sposob to sterowanie elektromechaniczne, w ktérym ruch palcow zasilany jest
dzigki baterii elektryczneg, zas sterowanie jest mechaniczne. Naturalny ruch obrgczy barkowe
jest przenoszony za pomoca linki na zawieszenie protezy oraz na dzwignie mikrowyltacznika
otwierania i zamykania doptywu pradu. Na ponizszym rysunku przedstawiono typy
stosowanych rak protetycznych:

Rys.1 a-pokrycie kosmetyczne, b- reka mechaniczna, c- reka elektromechaniczna, d- reka
bioelektryczna: 1- beben z nawinigta sprezyna zwiergjaca palce, 2- linka sterujaca, 3- silnik
elektryczny, 4- elektroniczny uktad sterowania[1]

- sterowanie bioelektryczne: odbywa si¢ ono za pomoca sygnatow mioelektrycznych
powstajacych w kurczacych si¢ kikutach migsni zginaczy i prostownikéw. Jest to jedno
z ngjpowszechnigy stosowanych rodzajow sterowan. Dziatalnos¢ ukiadu nerwowo-
migsniowego jest zwigzana z powstawaniem i zmiana biopotencjatow. Wielkos¢ ta jest
w pewnym stopniu proporcjonalna do mechanicznych zmian naprezen wiokna migsniowego.
Za pomoca dwdch elektrod wmontowanych w $cianki leja protezy wychwycone zostaja
sygnaty z aktonobw migsniowych z powierzchni skory. Sygnat bioelektryczny powstaty
w obrebie kurczacego si¢ migsnia zostgje przetworzony na sterowanie proteza reki. Zasilanie
jest elektryczne. W przedstawionym sposobie nie moze zabraknaé¢ sterowania zwrotnego.
Sterowanie to oparte jest na schemacie zaproponowanym przez N. A. Bernesteina. Na rys.2
przedstawiono schemat obrazujacy zaleznosci sprzezeniaw procesie sterowania
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Rys.2 Schemat blokowy wymiany informacji pomigdzy pacjentem, proteza a uktadem
sterowania 2]

Praca przedstawionego rozwiazania reki jest wspomagana przez umieszczone na koncach
palcow czujniki z pianki poliuretanowe] nasyconegj pasta przewodzaca. Czujnik zapewnia
odpowiednie uchwycenie, manipulowanie, przenoszenie oraz opuszczenie przedmiotu. Bardzo
wazna rzecza w protezach reki jest dobranie odpowiednig sity chwytu. Ma to ogromne
znaczenie, gdy pacjenci maja do czynienia z przedmiotami kruchymi. Do napedu silnika reki
sluzy mata bateria 0 napigciu 12V i pojemnosci 0,45 amperogodzin. Wystarcza ona na
uzytkowanie w ciagu calego dnia. Wieczorem nalezy ja podtadowa¢ uzywajac tadowarki
podiaczanegj do gniazdka 220V .

W ostatnich kilku latach prowadzone sa bardzo intensywne badania nad sterowaniem za
pomoca mysli. Protezy takie sa zbudowane gtéwnie z odpowiednich stopéw auminium
i widkien weglowych. Trwaja starania nad zastapieniem napedu bioelektrycznego napedem
miopneumatycznym, ktorego zaletami sa: szybkie dziatanie, lekka konstrukcja, niezawodnosé i
niewielkie rozmiary. Coraz czgicigj stosuje Sig¢ SIeCi neuronowe i nNanowsze rozwiazania
wymiany informacji. Sterowanie takie odbywa sSi¢ dzigki falom mozgowym, ktére s3
odczytywane przez odpowiednie czujniki zamontowane na protezie. Mdzg emituje fae
0 czterech zakresy czestotliwosci, do ktorych zaliczamy: fale alfa, fale beta, fale theta oraz fale
delta. Badania w tym zakresie prowadzone sa przez profesora Kevina Warwicka z University
of Reading, England[3]. Wszczepiony w uktad nerwowy lewego przedramienia niewielki chip
wyposazony w 100 elektrod, pozwala na sterowanie elektrycznego wbzka inwalidzkiego oraz
nowoczesngj protezy. Jakiekolwiek ruchy reki sa odbierane z ukladu nerwowego przez
wszczepiony implant, przekazane nastepnie do uktadu sterujacego, ktéry interpretuje i wysyta
dalg do protezy.

Kolginym projektem majacym pracowac jak ludzka reka jest ,,Cyberhand” (Rys.4). Skiada
Si¢ ona z licznych sensoréw pobudzajacych okreslone osrodki nerwowe i dziatgjacych na
zasadzie sprzgzenia zwrotnego, dzigki czemu bedzie mozna odczuwad ksztalt, fakture
i twardos¢ dotykanych proteza przedmiotow. Cyberhand skiada sie z kilku waznigjszych
elementow: elektrody regenerujacej, implant stymulujace uktad nerwowy, telemetryczne facze
bedace nadajnikami i odbiornikami, mechanicznego systemu sterujacego i ukiadu
dostarczajacego poznawcza reakcje dla pacjenta. Gtownymi producentami protez konczyny
gorngj na swiecie jest niemiecka firma Otto Bock.
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Rys.3. Cyberhand [4]
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METHODS OF HAND PROTHESISCONTROLING AND THE
PRESENTATION OF MODERN SOLUTIONS

Abstract: The paper presents some methods of hand prosthesis control, including:
mechanical control of muscles group, electomechanical control, pneumatic control
and bioelectric control. Moreover, the "Cyberhand" project, performed by Kevin
Warwick is described.



