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soporte para los pies del usuario comprenden un par de brazos (200), cada uno de los cuales comprende en su extremo anterior un soporte
para los pies (220), siendo los brazos (200) extensibles y basculantes, de manera que cada soporte para los pies (220) es desplazable
longitudinalmente y verticalmente. Permite un dispositivo para la rehabilitacién de la marcha que es suficientemente simplificado para
conseguir un menor volumen y unos costes mas reducidos para poder ser utilizado en el entorno doméstico, o en ambulatorios locales,
y también utilizable para nifios y nifias de menor edad afectos de estas patologias.
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DISPOSITIVO DE REHABILITACION PARA LAS EXTREMIDADES INFERIORES

DESCRIPCION

La presente invencién se refiere a un dispositivo de rehabilitacidon para las
extremidades inferiores, en particular, a un dispositivo de rehabilitacion robético para
facilitar la rehabilitacion funcional de las extremidades inferiores, a personas con
algun trastorno motor grave, ya sea producido por un ictus, patologias musculares
congénitas o adquiridas, paralisis cerebral, lesiones medulares u otras causas que

requieran generar o acompafar el movimiento para facilitar su recuperacion.

Antecedentes de la invencion

Se conocen dispositivos de rehabilitacion de las extremidades inferiores que
reproducen el patrén de la marcha mediante sistemas robdticos en pacientes, que
estan actualmente limitados a los centros de rehabilitacién, dado que estos sistemas

son extremadamente costosos.

Por otra parte, estos sistemas robéticos son también muy voluminosos y complejos,
lo que les hace dificilmente aplicables en el entorno doméstico, planteando incluso

mayores dificultades para usuarios de poca edad.

En este campo existen equipos especificos para este tipo de rehabilitacion, pero son
de elevado coste y su disefio es muy poco orientado a los nifios, aunque en algunos

casos se especifica su aplicabilidad en este entorno.

Existen estudios sobre el uso de sistemas roboticos en la marcha, pero
mayoritariamente en adultos y en procesos agudos o subagudos. Algunos estudios
demuestran que el uso de cintas rodantes mejora la velocidad de la marcha en
pacientes con paralisis cerebral. Se ha demostrado también el beneficio del uso del

sistema de marcha en suspension en tapiz rodante en este mismo tipo de pacientes.

En el mercado existen muchos mas dispositivos para la rehabilitacion de las

extremidades superiores, dada su menor dificultad, al no tener que soportar el peso
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del paciente y no tener que tratar los problemas de equilibrio.

Existen dos tipos de equipos para la rehabilitacién de las extremidades inferiores. Los
equipos del primer tipo sujetan cada pierna del paciente mediante un exoesqueleto
robético que se ajusta a la cintura, muslo, pierna y pie del usuario, que es suspendido

mediante un arnés por su térax.

Otro tipo de dispositivos suspenden igualmente al paciente mediante un arnés por su
térax, y lo sujetan unicamente por la cintura para mantener la postura mientras que
actuan sobre las piernas unicamente mediante la sujecion de los pies. En este
segundo tipo, algunos se limitan a realizar un movimiento de pedaleo manteniendo

la bipedestacion.

Es decir, los primeros controlan el movimiento de cada articulacion individualmente y
los segundos controlan la marcha guiando el movimiento periédico de cada pie a

partir del patrén de la marcha adaptado a cada usuario.

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de
rehabilitacién para las extremidades inferiores suficientemente simplificado para
conseguir un menor volumen y unos costes mas reducidos para poder ser utilizado
en el entorno doméstico, 0 en ambulatorios locales, y también utilizable para nifios y

nifas de menor edad afectos de estas patologias.

Descripcién de la invencién

Con el dispositivo de rehabilitacién para las extremidades inferiores de la invencién
se consiguen resolver los inconvenientes citados, presentando otras ventajas que se

describiran a continuacion.

El dispositivo de rehabilitacion para las extremidades inferiores de acuerdo con la
presente invencién comprende un suspensor para colocar un arnés para un usuario
del dispositivo de rehabilitacion y medios de soporte para los pies del usuario, en el
que dichos medios de soporte para los pies del usuario comprenden un par de

brazos, cada uno de los cuales comprende en su extremo anterior un soporte para
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los pies, siendo los brazos extensibles y basculantes, de manera que cada soporte

para los pies es desplazable longitudinalmente y verticalmente.

Ventajosamente, dichos brazos estan unidos al dispositivo mediante un soporte en
su extremo posterior, preferentemente de manera desplazable para poder ajustar

convenientemente la distancia entre piernas del sistema.

Ademas, preferentemente cada soporte para los pies comprende un reposapiés que

esta montado articulado al extremo anterior de cada brazo.

De acuerdo con una realizacién preferida, dichos brazos son cadenas de tipo ballesta
formadas por una pluralidad de eslabones y, por ejemplo, dichos eslabones estan

montados articulados entre si.

En particular, cada cadena puede estar formada, por ejemplo, por médulos de tres
eslabones solapados y articulados en sus extremos, en que dos eslabones son

externos y el tercer eslabén es interno.

El dispositivo de rehabilitacion para las extremidades inferiores de acuerdo con la
presente invencion también comprende preferentemente una cinta rodante, una barra

de apoyo para las manos del usuario, y un monitor.

Ademas, el suspensor comprende preferentemente un brazo articulado para variar la
altura del arnés, y dicho brazo articulado comprende un actuador para accionar el

movimiento del brazo articulado en un plano vertical.

Dicha cinta rodante preferiblemente es accionada por un motor provisto de un
controlador de potencia para su sincronizacién con el movimiento de los soportes
para los pies, y dicho extremo posterior de los brazos es desplazable respecto al

soporte mediante un motor.

Con el dispositivo de rehabilitacién de acuerdo con la presente invencién se facilita
la rehabilitacion funcional de las extremidades inferiores a personas con algun

trastorno motor grave, ya sea producido por un ictus, patologias musculares
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congénitas o adquiridas, paralisis cerebral, lesiones medulares u otras causas que

requieran generar o acompafar el movimiento para facilitar su recuperacion.

Ademas, el dispositivo de rehabilitacion de la presente invencién permite
proporcionar una herramienta que facilita la bipedestacion, provocando la actividad
muscular perdida o reducida por alguna patologia. Por otra parte, el presente
dispositivo permite acompanar el ejercicio fisico sin requerir esfuerzos fisicos por
parte de un fisioterapeuta, asi como obtener datos objetivos del progreso de cada
paciente y poder seguir programando los ejercicios mas adecuados a cada paciente

y evaluar de forma mas precisa su evolucion.

Con el dispositivo de rehabilitacion de acuerdo con la presente invencidén se consigue
un dispositivo para la rehabilitacion de la marcha que es suficientemente simplificado
para conseguir un menor volumen y unos costes mas reducidos para poder ser
utilizado en el entorno doméstico, 0 en ambulatorios locales, y también utilizable para

ninos y ninas de menor edad afectos de estas patologias.

Breve descripcién de los dibujos

Para mejor comprension de cuanto se ha expuesto, se acompanan unos dibujos en
los que, esquematicamente y tan sélo a titulo de ejemplo no limitativo, se representa

un caso practico de realizacion.

La figura 1 es una vista en perspectiva del dispositivo de rehabilitacién de acuerdo

con la presente invencién;

La figura 2 es una vista en perspectiva del uno de los brazos del dispositivo de

rehabilitacién de acuerdo con la presente invencidn, en una posicion intermedia;

La figura 3 es una vista en perspectiva del uno de los brazos del dispositivo de

rehabilitacién de acuerdo con la presente invencién, en una posicion extendida; y

La figura 4 es una vista en perspectiva del uno de los brazos del dispositivo de

rehabilitacién de acuerdo con la presente invencidn, en una posicién replegada.
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Descripcién de una realizacién preferida

De acuerdo con la realizacién mostrada en las figuras, el dispositivo de rehabilitacion
de acuerdo con la presente invencién comprende una cinta rodante 100, dos brazos
extensibles y basculantes 200 que sustentan en uno de sus extremos unos soportes
220 para los pies del usuario, un suspensor 300, un monitor 400 y un modulo de
comunicacion con un supervisor, que puede disponer de una pantalla propia o utilizar
el propio monitor 400 del usuario, que es regulable en altura mediante los soportes
401.

La cinta rodante 100 comprende un motor provisto de un controlador de potencia
para poder sincronizar su velocidad con la del avance de los pies del usuario.
Ademas, el dispositivo de rehabilitacion también comprende una barra 101 para el

apoyo de las manos del usuario.

Para poder minimizar su volumen, los brazos 200 estan formados por una estructura
deformable longitudinalmente en el eje X 201, pero rigida en los sentidos de los ejes

Y 202 y Z 203, tal como se puede ver en las figuras 2 a 4.

Paraello, se utiliza una estructura de tipo ballesta compuesta de cadenas de modulos
de tres eslabones solapados y articulados en sus extremos, en que dos eslabones
son externos 204 y un tercero es interno 205. Los eslabones internos 205 pueden ser
dos elementos articulados en sus extremos o pueden estar fusionados en un unico

elemento.

Esta estructura compuesta por multiples modulos de tres eslabones, al estar
articulada por sus extremos, permite ser extensible, de forma que en su posiciéon
extendida de maxima extension alcanza una longitud LA, mientras que replegada

alcanza una longitud LB.

Estos brazos 200 estan montados sobre unos soportes 206, que pueden adaptarse
aumentando o disminuyendo la distancia entre los mismos de forma manual o

motorizada, para adaptarse a cada usuario.
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Estos brazos 200 estan motorizados mediante un actuador que permite configurar el
angulo a entre los eslabones 204, 205 de la estructura de ballesta para modificar su

extension.

En la figura 2 se muestra una forma de actuacién, aunque no de forma exclusiva, en
la que un motor 212 acoplado al brazo 200 efectua el desplazamiento lineal entre

extremos de un modulo de cadena 207 mediante un husillo sin fin 208.

El dispositivo de rehabilitacién de la presente invencién también puede comprender
un sensor de elongacion que permite su control mediante un médulo de potencia de
una unidad de control basada en un microcomputador que permite calcular la
posicidén y la orientacion de cada brazo 200 para reproducir los movimientos de la

marcha.

Los dos brazos 200 estan coordinados entre si mediante la unidad de control para
efectuar el control de la marcha para cada pie acorde con el patron establecido para

cada ejercicio.

Cada soporte 220 para un pie del usuario esta sujeto al ultimo eslabén de la cadena
que forma el brazo 200. Este soporte 220 comprende un reposapiés 221 sujeto a la
parte inferior de un vastago rigido que en su parte superior dispone de una
articulacion 222 que le permite bascular libremente. En esta articulacion 222 también
se puede disponer un sensor de esfuerzos para evaluar el peso del paciente
soportado por cada estribo durante la marcha. Este sensor puede ser, por ejemplo,

un elastémero.

El suspensor 300 comprende un brazo articulado 301 que permite conseguir variar
la altura de un arnés de suspensién llevado por el usuario para adaptarse a los
diferentes usuarios y controlar el grado de compensacion del peso del usuario sobre
la cinta 100. Este brazo articulado 301 dispone de un actuador 302 que permite su

movimiento en el plano vertical, por ejemplo, mediante un husillo sin fin.

Para su control, el dispositivo puede comprender medios de control informaticos que
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adquieren las variables de todos los elementos articulados, la elevacién del
suspensor 300, correspondientes a los sensores de elongacion y elevacion de los

brazos 200 y el sensor de velocidad de la cinta 100.

Los medios de control también pueden adquirir datos desde un sensor de esfuerzo
correspondiente al peso del paciente y de dos sensores de esfuerzos de los soportes
para los pies 220, asi como de sensores de presién situados en la barra de apoyo

101 de las manos del paciente.

El dispositivo también puede comprender otros sensores de presencia, postura o

estado del paciente destinados a una mejor percepcién de su evolucién y control.

El control del dispositivo se realiza mediante salidas de potencia para el control de
los diferentes motores, por ejemplo, motores de extension y elevacién de cada brazo,

el motor de la cinta y el motor de control de suspensidn y elevacién del paciente.

Los medios de control comprenden igualmente entradas y salidas necesarias para el
control de la pantalla y otros periféricos, asi como para el acceso a Internet para

poder efectuar una supervision remota.

Los medios de control también pueden comprender un conjunto de programas para,
por ejemplo, definir el patrén de la marcha, consistente en la programacién de una

trayectoria bidimensional cerrada a partir de unos patrones basicos preestablecidos.

El supervisor podra editar estos patrones basicos para modificar sus caracteristicas
y generar archivos especificos acordes a cada paciente. La pantalla de edicién de

los ejercicios también se utiliza para la gestion de pacientes.

Ademas, la pantalla 400, u otra pantalla especifica, permite visualizar imagenes
sintéticas animadas correspondientes a determinados juegos complementarios y
sincronizados con los ejercicios realizados por el paciente para mantener la atencién

y el espiritu de superacién durante la realizacion de los ejercicios.

Por ejemplo, se pueden emular juegos de pelotas, de estrategias de persecucion o
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evasién de un avatar, u otros retos. Los movimientos realizados por el usuario
mediante los brazos 200 son seguidos visualmente por el supervisor mediante el

monitor especifico 0 mediante una barra de estado en el monitor del propio usuario.

Estos datos pueden ser también supervisados remotamente ya sea a través de una
aplicacion sobre una tableta o un dispositivo movil, y si es necesario remotamente

mediante internet desde un centro de asistencia especializado.

A través de los resultados conseguidos con estos juegos y la medicion de parametros
cinematicos y de la carga soportada por los brazos roboéticos se pueden elaborar

criterios objetivos de seguimiento y grado de mejora del paciente.

A pesar de que se ha hecho referencia a una realizacién concreta de la invencién, es
evidente para un experto en la materia que el dispositivo de rehabilitacién para las
extremidades inferiores descrito es susceptible de numerosas variaciones y
modificaciones, y que todos los detalles mencionados pueden ser sustituidos por
otros técnicamente equivalentes, sin apartarse del ambito de proteccion definido por

las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de rehabilitacién para las extremidades inferiores, que comprende un
suspensor (300) para colocar un arnés para un usuario del dispositivo de
rehabilitacion y medios de soporte (200, 220) para los pies del usuario, caracterizado
por que dichos medios de soporte para los pies del usuario comprenden un par de
brazos (200), cada uno de los cuales comprende en su extremo anterior un soporte
para los pies (220), siendo los brazos (200) extensibles y basculantes, de manera
que cada soporte para los pies (220) es desplazable longitudinalmente y

verticalmente.

2. Dispositivo de rehabilitacién para las extremidades inferiores de acuerdo con la
reivindicacién 1, en el que dichos brazos (200) estan unidos al dispositivo mediante

un soporte (206) en su extremo posterior.

3. Dispositivo de rehabilitacion para las extremidades inferiores de acuerdo con la
reivindicacién 2, en el que dicho extremo posterior de los brazos (200) esta unido a

dicho soporte (206) de manera desplazable.

4. Dispositivo de rehabilitacién para las extremidades inferiores de acuerdo con la
reivindicacion 1, en el que cada soporte para los pies (220) comprende un reposapiés

(221) que esta montado articulado al extremo anterior de cada brazo (200).

5. Dispositivo de rehabilitacion para las extremidades inferiores de acuerdo con la
reivindicacion 1, en el que dichos brazos (200) son cadenas de tipo ballesta formadas

por una pluralidad de eslabones (204, 205).

6. Dispositivo de rehabilitacién para las extremidades inferiores de acuerdo con la
reivindicacién 5, en el que dichos eslabones (204, 205) estan montados articulados

entre si.

7. Dispositivo de rehabilitacion para las extremidades inferiores de acuerdo con la
reivindicacién 5 o 6, en el que cada cadena esta formada por médulos de tres

eslabones (204, 205) solapados y articulados en sus extremos, en que dos eslabones
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(204) son externos y el tercer eslaboén (205) es interno.

8. Dispositivo de rehabilitacion para las extremidades inferiores de acuerdo con la

reivindicacién 1, que también comprende una cinta rodante (100).

9. Dispositivo de rehabilitacion para las extremidades inferiores de acuerdo con la
reivindicacién 1, que también comprende una barra de apoyo (101) para las manos

del usuario.

10. Dispositivo de rehabilitacion para las extremidades inferiores de acuerdo con la

reivindicacién 1, que también comprende un monitor (400).

11. Dispositivo de rehabilitacion para las extremidades inferiores de acuerdo con la
reivindicacion 1, en el que el suspensor (300) comprende un brazo articulado (301)

para variar la altura del arnés.

12. Dispositivo de rehabilitacion para las extremidades inferiores de acuerdo con la
reivindicacién 11, en el que dicho brazo articulado (301) comprende un actuador

(302) para accionar el movimiento del brazo articulado (301) en un plano vertical.

13. Dispositivo de rehabilitacion para las extremidades inferiores de acuerdo con la
reivindicacién 8, en el que dicha cinta rodante (100) es accionada por un motor
provisto de un controlador de potencia para su sincronizacion con el movimiento de

los soportes para los pies (220).

14. Dispositivo de rehabilitacion para las extremidades inferiores de acuerdo con la
reivindicacién 3, en el que dicho extremo posterior de los brazos (200) es desplazable

transversalmente respecto a su soporte (206) mediante una manivela o un motor.
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