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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Vielen Dank für die nett Überleitung… ich habe die Aufgaben, Ihnen die Ergebnisse eines Forschungsprojktes vorzustellen

Vielen von Ihenen kenn Exosklett wahrschnelich im Rahmen rehabilitatativer Einsätze (bei Klienet mit Querschnittslämungen etc.



• Passiv 
• Aktiv
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Weidner et al., 2020

Exoskelette
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EXO = am Körper getragene Assistenzssysteme die mechanisch auf den Körper einwirken. Ziel im beruflichen Kontekt: Funktion des Skelett- und Bewegungssystem bei körperlicher Arbeit zu unterstützen

Die Exoskelett Funktionsweise leicht erklärt: Die heutigen Exoskelette sind leicht montierbar und werden in der Industrie 4.0 als Form der betrieblichen Gesundheitsvorsorge sowie in der Medizin eingesetzt. Speziell in der medizinischen Reha (Rehabilitation) werden diese motorunterstütze Exoskelette für die unteren Extremitäten verwendet. Beispielsweise Patienten mit einer Querschnittsymptomatik, Multipler Sklerose oder Lähmungen nach einem Schlaganfall können von einem Training mit dem System profitieren.
Es gibt Exoskelette Oberkörper Systeme und Exoskelett Roboter für die Beine sowie Exoskelett Handschuhe.
In der medizinischen Reha, z.B. in Rehakliniken werden Exoskelette auf zeitlich festgelegte lokale Behandlungen begrenzt. Hier dienen sie beispielsweise als Trainingsgerät für die Dauer der stationären oder ambulanten Reha Maßnahme.


Klassifizioerung nahc Wediner te al in unterschiedliche untersützende Körperbereiche : Rumpf (Rücken,) OEX, UEX, - Grafik nicht 100%, da einzelen EXO auch sekundär 2 oder mehr Körperregionen untertsützen

Unterscheidung in Bezug auf technische Eigenschaften: 
Passiv: Speichern über Dämpfer oder Federn Energie und gebe diese zru Stabilsiierung/ Bewegungsunterstützung zurück
Aktiv: habne mechanisch betrieben Elemente; Durch Antriebselemenet (pneumtaisch, Motoren) erfolgte ein Kraftsteigerung; Steigerung der Leistungsfähigkeit durch Gelenksystem

Effekte auf Muskelaktivität dun subjektiev Bealstungeemfiden bereist beleegt (Reduzierte Rücke MA bei Hebevorgängen + statsicher Arbeit

Kein normiterte Test-Set up = schwer Vergelichbarketit und Nutzen



Theoretischer Hintergrund

• 18 % aller Arbeitsunfähigkeitstage – verursacht durch Beschwerden 
des Muskel-Skelett Systems

• Prävention nach dem T-O-P Prinzip
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In DE 18%.... Durch Beschwerden des MSE verusacht 2022
 - rechet Abbildung MSE Platz 1 des Arbeitsunfähigkeitsvolumens

MSE versuchact vor allem durch Tätigkeiten mit manuelle Lastenahandhabung + sattsicher Haltearbeit (Beschwerden des Rückens + Gelenke´)


DGUV spricht im Rhamen von Maßnhamen zur Reduktion von Bealstungen von dem TOP- Prinzip
T= technische M. Vorrgang. Heb- und Transporthilfen; Arbeitsplatzgestaltungen
O = ogranisatorische : angepasste Pausengestaltunge
P= personenebezogen: Ergängzung: Vermittlung geeignert Hebtechniken, Ausgleichssport

Exokslette laut Steinhilber et al. Eingeordnet in personenbezoegen Ma. Dennoch entscheidt der Verwendungszweck maßgeblich wenn diese eingesetzt werden



Interdisziplinäre Zusammenarbeit

Therapeutische Testsysteme

Biomechanische Mess- und Auswertungstechnik
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Forschungsinstutut für Biomechanik

Therapeutische Testsysteme – functional capacity evaluation systeme = Assesssystem zur Beurteilung der funktionelle Leistungsfähigkeit (Sapphire, EFL)

Biomechanisch Mess- und Auswertunsgtechnik- Messung der Muskelaktivität mittel Elektromyographie



Methodik

• Cray X 5te Generation (German Bionic)
• Statische und dynamische Unterstützung
• Gangunterstützung 

• Laut Hersteller Unterstützung pro Hebevorgang von bis zu 30 kg (100 Watt)
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Baldwin, 2022, S. 32
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Cray X = 7,53 kg schwer

Statische und dynamisch rücken Unterstzung – separate, indisiduelle Unterstützung -0-100%
Gangunterstüung hat es auch- aber nicht Fokus bei den Tests

30 kg 
Lesitung von 100 Watt durch zwei Elektromotoren auf Hüftthöhe




Methodik

• Männlichen Probanden 
• Erwerbsfähiges Alter
• Berufe mit manueller Tätigkeit
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Männer
Erwärbsfähiges Alter (36 Durcshcnitt, ältestet =58 Jajhre)

Berufe körperlicher Beanspruchung: Schreiner, Schlosser, 
BMI nennen

Statsisch zwischen 10 und 60
Dynmamisch ziwschn 20 und 60
Gang 100%



Methodik
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Interventionen

Mit EXO

Heben 

statisch

Sprunggelenks-
höhe

Handgelenks-
höhe

dynamisch

Taillenhöhe

Schulterhöhe

Handgriffkraft

Sapphire® 
System

Jamar 
Dynamometer

Gleichgewicht

Normaler 
Schritt

Ferse/Zehen-
kontakt

Seitlich

Oberkörperrota
-tion Kniebeugen Vorwärts 

Reichen

Ohne EXO

...

Themenblöcke Durchgeführte 
Tests
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Ausgewählte, standarstisiert Test (FCE Systeme
Testreihenfolge randomisiert- Strat mi Exo randomisiert
Heben statisch, dynamsich
Vorgensbit Arbeiten – Funktionalität des Cray,

Aber áuch Nebentätigkieten, um einen Arbeistalltag umfassen abzubilden, wo das Exo vielleicht an die Grenzen kommen mag?



Methodik

• EMG
• Borg Skala
• Herzfrequenz
• Ausführungsgeschwindigkeit
• Fehleranzahl
• Fragebögen

• Fragebogen zur System-Gebrauchstauglichkeit
• Bodymap zum Druck/Diskomfort

20.01.2024 C. Greve Ergotherapeutin M.A. - Ergotherapie Tagung 8

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Auffändig – 30min Vorbereitungen, 2 h Tests

Foksu auf die Muskulöre Baleitung – Elektromyografie
Subjektiev Balstungeemfpinden
HF
Fehler = Gleichgewicht 
Geschwindigkeit = Sapphire System : Hebevrorgängen , Vorgneigt Arbeiten

Fragen 
Akzeptanz
Emdpinden – subjektiv Interviewform erhoben




Methodik

• Messung mittels nicht-invasiver Oberflächenelektroden
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M. rectus abdominis

M. rectus femoris

M. erector spinae 
longissimus

M. erector spinae iliocostalis

M. gluteus maximus

M. biceps femoris
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Mueskeln –  angelehnt an vergelichbae Studeien desi dies Musjeln bersit analysierten

Häufig RM- 
Umfassrend, - daher auch OS (Beinanbidnungen)

RA = hervohnehmen – kein Auswertung  möglich- zu schlechte Rohsignale zeigt



• 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = ∫𝑥𝑥 ∗ 𝑡𝑡

x = Höhe der Muskelaktivität, 
wenn diese über  5 % des MVC lag

Ergebnisse – Heben auf Bankhöhe (Taille)

20.01.2024
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Muscular effort = Muskelaktivität (%MVC) * t – erste Folie!
Zur Anslyse der EMG- Daten haben wir klassiche Amplituden Parameter verwendet, woebei die folegende Darstellung die Arer oder uach das Intergarl unter der EMG Kurzve zeigt. (eigent esich zum Vergelcoih von Unterschieden und abgähig von der Zeitdauer der Kontraktion

Die Anlays erfolgte dabei in abhängig der MVC Messunge zu Beginn  (muscular, voluntary contraction= maximalae Kontraktion) auch MVC normalisierung,. im Vergleich andere Studien haben wir festgelegt, dass ein Muskel ab 5% vom MVC als an galt. 

Mit Exo = grün
Ohne = blau
Mit zunehmern Gewichtslast auch zunehmende muskuläre Aktivität

M. Iliocostalis = signifikante Unterschiden: 29% reduzierte Ektivität beim Heben mit Exo
Longissimus = parallelen. Teils sgnifikante Unterschíede – um 14% -57% redutuierte Muskelaktivität mit Exo
Gluteus =tendenziell erhöhet Aktivität ohen Exo
Rectus + biceps femoris (OS) = gegensätzliche Darstellunge – signifknaet Untershciden, -. erhöhet Muskelaktivität mit Exo





Ergebnisse – Hebetätigkeiten
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Herzfrequenz – Heben auf Schulterhöhe

Mit Exo Ohne Exo
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Borg Skala – Heben auf Taillenhöhe

Mit Exo Ohne Exo
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Subjetives Bealstungsempfinden mit Exo Taille + Schulter= reduziert bei 35 kg sogar um 7% reduziert

HF änhähernd ähnliceh Tendenzen = mit Exo beim Heben auf Schulterhöhe reduziert, auf Taillenhöhe eher gleichbleibend
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Ergebnisse Vorgeneigt Arbeiten
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Parallelen wie bei Hebevorgängen- Rduktion beim Heben ohen Exo um fast 9%
OS zwar keine signifkanten Ergbenmisse, aber beim Vergeluch der Mediane eine erhöhet Muskelativität beim Heben mit Exo

HF und BS nahezu gleich- keine relevanten Unterschiede


Im Bereich der Area ist dennoch eine prozentual erhöhte Aktivität von 8,6% beim Vorgeneigt Arbeiten hohen Exoskelett zu verzeichnen.




Diskussion der Hebetätigkeiten
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Reduzierte Muskelaktivität der Rückenstrecker und des 
Gluteus
• Aktive Unterstützung mittels Elektromotoren 
• Vergleichbare Ergebnisse mit unterschiedlichen Exoskeletten

Erhöhte Muskelaktivität der OS-Muskulatur
• Umverteilung der Beanspruchung, Kniegelenkstabilisierung
• Kaum vergleichbare Untersuchungen der Oberschenkelmuskulatur 

bei rückenunterstützenden Exoskeletten Glinski et al. 2019
Ko et al., 2018
Luger et al., 2023
Yin et al., 2019 
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Reduzierte Muskelakitivität – bestätigt deu Funktionalität des Exo was auch in ander Studen so belegt wird
Es unterstützt bzw. verstärkt die Bewegungen des Benutzers aktiv-assistiv und minimiert so das Risiko von Arbeitsunfällen und überlastungsbedingten Erkrankungen. 


Potenziell erhöhter muskulärer Einsatz der Oberschenkelmuskulatur
Umverteilung der Beanspruchung, Kraftübertragung (andere studien nicht untersucht)
Kraftübertragung durch Beinanbindungen und Brustgurt 




Es unterstützt bzw. verstärkt die Bewegungen des Benutzers aktiv-assistiv und minimiert so das Risiko von Arbeitsunfällen und überlastungsbedingten Erkrankungen. Das German Bionic Cray X wurde speziell für die manuelle Handhabung von schweren Gütern und Werkzeugen und der Verringerung des damit verbundenen Kompressionsdrucks im Lendenwirbelsäulenbereich konzipiert. 	- Betriebsaleitung

	





Diskussion weiterer Messparameter

20.01.2024 C. Greve Ergotherapeutin M.A. - Ergotherapie Tagung 14

• bei Hebetätigkeiten 

• bei Nebentätigkeiten

subjektives 
Belastungsempfinden 

• mit dem Belastungsempfinden 
vergleichbare Ergebnisse 

• Teils gegensätzliche Studienlage
Herzfrequenz

Godwin et al., 2009
Lotz et al., 2009
Luger et al., 2023
Yin et al., 2019 
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 BS- bei Hebn reduzierten Belastunsgempfinden mit Exo
Nebentätigkeiten – Gleichgewicht oder Oberkörperrotaion mit Exo erhöht

HF verglichbare Ergbnisse , trotz des Eigengewichtes
Teisl gegesätzlcieh Studein – Godwin und Luger et al erhöhet HF- Werte

-> es kann daher nicht abschließend geäußert werden, dass die Verwendung eines Exo tatsächlich die kardiovaskluäre Belastung beeinflusst

Studienlage- hohe Korrelation zwischen Borg Skala und Herzfrequenz



Komfort und Akzeptanz

Insgesamt hohe Akzeptanz (SUS-Score: M = 81) und hoher
Tragekomfort:

• Druckempfinden im Bereich der Beinanbindungen -> direkter
Hautkontakt
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Probanden empfanden insgeasamt hohen Tragekomfort und hoge Aktzeptant ; SUS Scor M = 81 – höher als ander Studien
Der SUS-Score lag hier bei 75,4, über 50% der Träger waren bereit das Exoskelett im Beruf zu tragen (Luger et al. 2023, S. 15).  - Bias, da nu freiwilllige Probanden, die Interessa an Exo hatten

Insgesamt neidriges Durck- und Diskomfortempfinden; 
- Unangenehm wurden Beinabindung beschriebe - ´direkter Haustkontakt – Arbeit mit Stoffschicht dazwischen, Vermutung: Wanderrucksack



Fazit
Reduzierte muskuläre Aktivität der Rückenstrecker bei
Hebetätigkeiten und statisch vorgeneigter Arbeit

Ausblick: - Potentielle Unterstützung für Menschen mit
Beeinträchtigungen (im Bereich Rehabilitation,   
Therapie)

- Marktreifes Produkt für Pflegeunterstützung
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�Das Cray X reduzierte die muskuläre Aktivität des M. erector spinae bei Hebetätigkeiten und statisch vorgeneigter Arbeit��Das subjekte Belastungsempfinden – Heben und Nebentätigkeiten���hoeh Akzeptanz

Ausblick
Parallel laufend Forschungsprojket mit dem Cray X- Fokus auf den Bewegungsablauf und Kniematik legt
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