Povzetek

V rehabilitaciji oseb s okvaro hrbtenjace v vratnem predelu
se robotika uporablja kot dopolnilo klasi¢nim, uveljavlje-
nim fizioterapevtskim in delovnoterapevtskim postopkom.
Potencialne prednosti njene uporabe so v povecanem $tevilu
ponovitev in zagotavljanju pomoci pri motoricni izvedbi
giba. S tem robotske naprave prevzamejo nalogo oslablje-
nih miSic, motene propriocepcije in okrnjene izvedbe ter
zagotovijo podporo in pravilni vzorec giba z zgornjim udom.
Zaradi majhnega Stevila raziskav in predvsem pomanjkanja
randomiziranih kontroliranih raziskav o uporabi robotike v
rehabilitaciji je raven dokazov o u€inkovitosti nizka. Treba
bo torej nacrtovati randomizirane kontrolirane raziskave, ki
bodo s svojimi izsledki natanéneje opredelile uc¢inkovitost
uporabe robotike v rehabilitaciji zgornjega uda pri osebah z
okvaro hrbtenjace.
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uvoD

Cloveska roka je zapleten preplet sistemov, ki z natanéno Zivéno
uravnavo omogocajo cel razpon dejavnosti, zaznavanja in ¢ustvo-
vanja. Z rokami skrbimo zase in za druge, ustvarjamo, delamo,
¢utimo, sporo¢amo. Njihov pomen se odraza tudi v vsakodnevnih
izrazih, s prispodobo rok lahko namre¢ opisemo delo ali ¢loveka,
lahko tudi njegovo dejanje. Z izrazom roka se pogosto opise
delovanje celotnega zgornjega uda.
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Abstract

In the rehabilitation of people with spinal cord injuries in the
cervical region, robotics is used as a supplement to classical,
established neurophysiotherapeutic and occupational-therapy
procedures. Potential benefits include increased repetitions
and assistance in motor performance. With providing support
and proper upper limb movement pattern, the robots can help
weakened muscles, impaired proprioception and performance.
However, the level of evidence is low due to the small number
of studies as well as the lack of randomised controlled trials. It
will be necessary to plan randomised controlled trials, which
will determine the effectiveness of the use of robotics in the
rehabilitation of the upper limb in spinal cord injuries.
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Poskodba hrbtenjace v vratnem predelu povzroc¢i nevrolosko
okvaro, ki s spremenjeno zivéno uravnavo povzro¢i spremembe
in izgubo funkcije zgornjega uda v razlicnem obsegu. Ob tako
velikem pomenu zgornjega uda v vsakodnevnem zivljenju se vsaka
izguba funkcije odraza v okrnjeni samostojnosti in zmanjSanih
zmoznostih, kar ima velik vpliv na kakovost clovekovega zivljenja.

Rehabilitacijska obravnava po poskodbi hrbtenjace v vratnem
predelu je zato usmerjena tudi v iskanje najprimernejsih strategij




za izboljsanje funkcije zgornjega uda in nacinov za vec¢jo samo-
stojnost ter s tem vecjo kakovost zivljenja. V ta namen se i$¢e
tudi resitve, ki jih ponuja sodobna tehnologija.

Od sodobnih tehnologij se v rehabilitaciji najpogosteje uporablja
robotika, ki prevzema razli¢ne naloge in postaja dopolnilo kla-
si¢nim, uveljavljenim fizioterapevtskim ter delovnoterapevtskim
postopkom. Glede na to, kaksne so naloge, ki jih roboti prevzema-
jo, jih lahko v grobem lo¢imo na robotske rehabilitacijske naprave
(angl. robotic rehabilitation devices, RRD) in robotske asistencne
naprave (angl. robotic assistive devices, RAD).

Robotske rehabilitacijske naprave prevzemajo naloge terapevta
s tem, da omogocijo povecano Stevilo ponovitev giba zgornjega
uda in zagotavljajo pomo¢ pri motori¢ni izvedbi giba. S tem
prevzamejo nalogo oslabljenih misic, motene propriocepcije in
okrnjene izvedbe ter zagotovijo podporo in pravilni vzorec giba z
zgornjim udom, ki ga oseba z okvaro hrbtenjace v vratnem predelu
zaradi motene zivéne uravnave ne zmore ustrezno izvesti. Glede
na podporo, ki jo nudijo, lo¢imo naprave, ki zagotovijo kon¢ni
izvedbeni del giba, obicajno v zapestju in prstih (npr. Amadeo®),
ter naprave, ki z zunanjo podporo celotnemu zgornjemu udu
v obliki eksoskeleta omogocijo gib celotni kinematicni verigi
zgornjega uda (npr. Armeo®).

Robotske asisten¢ne naprave so namenjene pomoci pri izvedbi
aktivnosti, predvsem dnevnih. Njihova prednost je, da omogocajo
izvedbo dnevnih aktivnosti v domacem okolju. Potrebujejo pa
natan¢no sprotno uravnavanje ob vsaki uporabi (npr. Obi®).

Uporabo robotike v rehabilitaciji zgornjega uda lahko kombini-
ramo tudi z uporabo racunalniskih iger in izzivov ter navidezne
resni¢nosti, z neinvazivno mozgansko stimulacijo ter s postopki
BMI (angl. Brain Machine Interface) s ciljem olajsanja izvedbe,
motivacije in izboljSanja funkcije.

Namen nase raziskave je bil ugotoviti, kakSne so moznosti uporabe
robotike zgornjih udov v rehabilitaciji oseb z okvaro v vratnem
delu hrbtenjace ter posledi¢no kako ucinkovita je.

METODE

V podatkovnih zbirkah PubMED, zbirki ¢lankov na spletni
strani ISCoS (International Spinal Cord Society), spletni strani
COCHRANE ter objavah projekta SCIRE (angl. Spinal Cord
Injury Research Evidence) smo iskali pregledne ¢lanke o upo-
rabi robotike v rehabilitaciji zgornjega uda pri osebah z okvaro
hrbtenjace. Uporabili smo kljucne besede: robotika, rehabilitacija,
zgornji ud, okvara hrbtenjace (angl. rehabilitation, robotic, upper
limb, spinal cord injury).

REZULTATI

V podatkovni zbirki PubMED smo nasli 138 ¢lankov. V zbirki
¢lankov na spletni strani ISCoS smo z vnosom klju¢nih besed
nasli 89 ¢lankov, od katerih so bili pregledni ¢lanki isti kot v
podatkovni zbirki PubMED.
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Na spletni strani COCHRANE nismo nasli nobenih ustreznih
priporo¢il. V okviru projekta SCIRE poteka stalno spremljanje
rehabilitacijskih postopkov s priporocili, eden od spremljanih
rehabilitacijskih ukrepov je tudi uporaba robotike v rehabilitaciji
zgornjega uda pri osebah po poskodbi hrbtenjace. Na podlagi
pregleda objavljenih raziskav so nato podana priporocila SCIRE
o uporabi robotike v rehabilitaciji zgornjega uda (10). Po pregledu
rezultatov in povzetkov zbranih objav je bilo za namen nasega
pregleda primernih devet preglednih prispevkov (Tabela 1).

RAZPRAVA

Pri osebah s poskodbo hrbtenjace je uporaba robotike namenjena
predvsem vzpostavitvi hoje in omogocanju premikanja (10). V re-
habilitaciji zgornjega uda se je robotika do nedavnega uporabljala
le sporadi¢no, v dostopni literaturi prevladujejo posamicne Studije
primerov, raziskav je malo, vanje je vklju¢eno majhno Stevilo
preiskovancev, pogosto brez kontrolne skupine, ocenjevalne
metode so razli¢ne. Zaradi tega je primerjava med posameznimi
raziskavami otezena (1, 3, 4, 6-8, 10). Posledi¢no je zelo tezko
narediti dober pregledni prispevek z jasnimi zakljucki glede na
vrednost dokazov.

V literaturi sicer navajajo Stevilne potencialne prednosti uporabe
robotike v rehabilitaciji zgornjega uda. Njena prednost je vecje
Stevilo ponovitev istega giba (1), lahko z izbranimi nalogami,
ki se izvajajo ob robotsko podprtem zgornjem udu, ter z vklju-
Cevanjem celotne kinemati¢ne verige oziroma kot pomo¢ pri
konéni izvedbi giba. Predpostavljajo, da lahko s pomocjo uporabe
robotike vplivamo na plasti¢nost osrednjega ziv€evja s principom
ucljivosti in izboljSanega zavedanja giba tako v motoricni izvedbi
kot tudi v zavedanju proprioceptivnega dela giba (1). S tem bi
lahko izboljsali funkcijo roke in izvajanje dnevnih aktivnosti ter
povecali kakovost Zivljenja oseb z okvaro hrbtenjace v vratnem
predelu (5).

Kljub dobro opredeljenim teoreti¢nim predpostavkam pri uporabi
robotike v rehabilitaciji je zaradi majhnega Stevila raziskav ter
zlasti pomanjkanja randomiziranih kontroliranih raziskav raven
dokazov o uéinkovitosti nizka. Nakazuje se njihova uéinkovitost
pri motoricni izvedbi giba, motivaciji za sodelovanje v rehabilita-
cijskih postopkih in pri posameznih raziskavah tudi pri izboljSanju
izvajanja dnevnih aktivnosti (5, 10).

Raziskave o uporabi robotike v rehabilitaciji zgornjega uda omejuje
relativno majhna pojavnost poskodb in okvar hrbtenjace v vratnem
predelu na milijon prebivalcev, tezja dostopnost do robotike zaradi
visoke cene v primerjavi s klasi¢nimi rehabilitacijskimi postopki
ter razli¢ni ocenjevalni instrumenti za oceno napredka. Tudi
nekatere vecdje ustanove za rehabilitacijo oseb z okvaro hrbtenjace
robotskih naprav pri svojem delu e ne uporabljajo.

Ob vecji dostopnosti robotskih naprav za rehabilitacijo zgornjega
uda ter ob upostevanju priporocil za uporabo ocenjevalnih orodji
v rehabilitaciji oseb z okvaro hrbtenjace (11) pricakujemo, da
bo izvedenih ¢edalje ve¢ randomiziranih kontroliranih raziskav,
ki bodo s svojimi izsledki natan¢neje opredelile u¢inkovitost
uporabe robotike v rehabilitaciji zgornjega uda pri osebah z okvaro
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Tabela 1: Pregledni prispevki o moznosti uporabe robotike v rehabilitaciji oseb z okvaro vratne hrbtenjace in njeni ucinkovitosti.

Table 1: Review articles on the possibility of using robotics in the rehabilitation of persons with cervical spinal cord injury and its

effectiveness.
. Letnica objave/ Stevilo zajetih raziskav/ e )
Avt Auth Zakl k/Concl
orji/ Authors Year of publication Number of eligible studies akljucek/Conclusion

Lu et al. (3) 5015 16 Za ocgno ucinkovitosti uporabe r‘obotlkg v rehabilitaciji
zgornjega uda so potrebne dodatne raziskave.

iy el 5017 1(0) Zavgporabo r0b0t|k§ % rehab|l|taC|-]|-zgor‘nJeg.a uda niso
nasli nobene kontrolirane randomizirane raziskave.

Mekki et al. (1) 5018 8 el praed) sadras Uporaba robotike v rehabilitaciji zgornjega uda je v

porastu, moznosti so velike, raziskav je malo.

Vkljucevanje sodobnih tehnologij v rehabilitacijo zgornjega

Singh et al (7] 2018 12 uda je Se v eksperimentalni fazi, nakazujejo se potencialne
koristi, potrebne bodo dodatne raziskave.
Dunkelberger et al. (4) 5020 el (e e Uporaba sodobnih tehnologij je v eksperimentalni fazi,

potrebna je standardizacija rezultatov.

Morone et al. (2) 2021 1"

Nakazuje se izboljSanje kakovosti giba in funkcije roke
ob uporabi robotike, vendar je zaradi heterogenosti
raziskav tezko posplositi izsledke. Potrebne bodo dodatne
raziskave.

Khalid et al. (5) 2021

28 (B pri okvarah

Uporaba lahko vodi v motoricno izboljSanje. Potrebne so
dodatne raziskave in razvoj robotskih naprav za uporabo

T tudi v domacem okolju.
Grampurahit et al. (6] 5021 5 Vidno je pqmankanje raziskav o upo.rezbl visoka aktivnih
ukrepov pri osebah z okvaro hrbtenjace.
Raven dokazov za izboljsanje SCIM/FIM ob uporabi
Harvey et al. (9) 2021 27 razliécnih terapevtskih postopkov, vkljuéno z uporabo
robotike, pri osebah z okvaro hrbtenjace je nizka.
SCIRE (Spinal Cord Injury 5020 9 Uporaba robotike v rehabilitaciji lahko izboljsa funkcijo

Research Evidence) (10)

zgornjega uda, vendar je raven dokazov nizka.

hrbtenjace. Temu se pridruzujemo tudi v nasi ustanovi (12). V
pri¢ujo¢em zborniku je namre¢ objavljen tudi prispevek o nasih
ugotovitvah, ki zaenkrat nakazujejo u¢inkovitost.

ZAKLJUGEK

Uporaba robotike v rehabilitaciji zgornjega uda pri osebah z
okvaro hrbtenjace lahko ob ze uveljavljenih rehabilitacijskih
postopkih doprinese k izboljsanju funkcije zgornjega uda in
posledi¢no k izboljsanju kakovosti zZivljenja. Ugotavljamo, da je
uporaba robotike na tem podro¢ju pravzaprav §e mo¢no omejena,
morda tudi zaradi dostopnosti naprav. Za natan¢nej$o opredelitev
koristi robotike v rehabilitaciji zgornjega uda pri osebah z okvaro
hrbtenjace v vratnem predelu bo potrebnih ve¢ randomiziranih
kontroliranih raziskav, ki nam bodo dale jasnejSe informacije tako
o uporabnosti kot tudi o u¢inkovitosti.
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