MEDIZINISCHE i _
UNIVERSITAT WIEN Presseinformation

EMBARGO - Sperrfrist bis 19. Juni, 20 Uhr (MESZ) - EMBARGO

Neuronale Stimulation und Exoskelette verbessern Handfunktion nach
neurologischen Verletzungen

Studie zeigt Potenzial personalisierter Assistenztechnologien fiir Menschen mit
eingeschrankter Handfunktion

(Wien, 19-06-2026) Forschende der Medizinischen Universitat Wien haben gemeinsam mit der ETH
Ziirich, der Technischen Universitdat Miinchen und der Medizinischen Fakultit Belgrad ein
tragbares neurorobotisches System entwickelt, das elektrische Neurostimulation mit Hand-
Exoskeletten kombiniert. In einer klinischen Studie mit 14 Patient:innen mit
Handbeeintrachtigungen infolge neurologischer Verletzungen unterstiitzte die Technologie
Fingerbeweglichkeit, Tastwahrnehmung und Greifkontrolle. Die Ergebnisse zeigen das Potenzial
personalisierter Assistenzsysteme fiir Menschen mit den Folgen einer Riickenmarks- oder

Hirnverletzung. Die Studie wurde aktuell im Journal Science Advances veroffentlicht.

Handbewegungen und Tastsinn sind zentrale Voraussetzungen fir alltagliche Tatigkeiten
wie Greifen, Essen, Anziehen oder Kérperpflege. Nach Schadigungen des zentralen
Nervensystems bleiben motorische und sensorische Einschrankungen der Hand jedoch
haufig bestehen. Konventionelle Rehabilitation kann Verbesserungen erzielen, fiihrt aber
nicht immer zu einer ausreichenden Wiederherstellung der Handfunktion. Deshalb besteht

ein hoher Bedarf an alltagstauglichen assistiven Technologien.

Ein Forschungsteam um Studienleiter Stanisa Raspopovic vom Zentrum fiir Medizinische
Physik und Biomedizinische Technik der MedUni Wien entwickelte das System ,SensoExo“ zur
Unterstlitzung von Menschen mit sensomotorischen Handbeeintrachtigungen. Es kombiniert
ein tragbares Hand-Exoskelett mit einer individuell angepassten
Neurostimulationsmanschette. Diese stimuliert Giber die Haut gezielt Nerven und Muskeln im
Unterarm. Sensoren an den Fingern erfassen Beriihrungen und Greifkrafte und libersetzen
diese Informationen in elektrische Stimulation, die Nutzer:innen taktile Riickmeldung
vermitteln kann. Zusatzlich kann funktionelle elektrische Stimulation dabei helfen, die Finger

leichter zu 6ffnen und zu schlieRen.

,unser Ziel war es, nicht nur Bewegung mechanisch zu unterstiitzen, sondern auch den
Tastsinn wiederherzustellen®, sagt Stanisa Raspopovic. ,Gerade beim Greifen ist das
Zusammenspiel von Kraft, Bewegung und Tastsinn entscheidend. Ohne Riickmeldung

darlber, wie stark ein Objekt gehalten wird, bleibt die Handfunktion im Alltag deutlich
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eingeschrankt.”

Individuelle Unterstiitzung je nach Einschrankung

Das System wurde an 14 Patient:innen mit neurologischen Handbeeintrachtigungen getestet.
Alle Studienteilnehmer:innen wiesen sensorische Defizite auf und erhielten daher taktile
Rickmeldung Uber transkutane elektrische Nervenstimulation. Bei sieben Personen mit
besonders ausgepragter motorischer Einschrankung wurde zusatzlich funktionelle

elektrische Muskelstimulation eingesetzt, um Hand6ffnung und Griffkraft zu unterstiitzen.

Die Studie verglich drei Bedingungen: keine Unterstltzung, Unterstitzung durch ein
Exoskelett allein und die kombinierte Anwendung aus Exoskelett und Neurostimulation. Acht
der 14 Teilnehmer:innen absolvierten zusatzlich funktionelle Greif- und Loslassaufgaben mit

sperrigen sowie fragilen Objekten.

Diese Untersuchung zeigte, dass die Kombination aus Exoskelett und Neurostimulation
gegenliber einem Exoskelett allein zusatzliche Vorteile bot. Bei Patient:innen mit schwerer
motorischer Einschrankung verbesserte SensoExo die Fingerbeweglichkeit in groRerem
Ausmal als das Exoskelett allein. Auch die kiinstlich vermittelte taktile Riickmeldung
erweiterte jene Handbereiche, in denen Berithrungsempfindungen wahrgenommen werden

konnten.

,Die Ergebnisse zeigen, dass motorische Assistenz und sensorische Riickmeldung
zusammen gedacht werden missen®, erklart Erstautor Andrea Cimolato vom Zentrum fir
Medizinische Physik und Biomedizinische Technik der MedUni Wien. ,Das System kann je
nach Einschrankungsprofil angepasst werden. Personen mit starkerer motorischer
Einschriankung profitierten vor allem von zusatzlicher motorischer Unterstiitzung, wahrend
Personen mit ausgepragtem Sensibilitatsverlust die sensorische Riickmeldung nutzten, um

fragile Objekte praziser zu greifen.”

Greifen von Alltagsobjekten verbessert

In den funktionellen Tests erreichten die Teilnehmenden mit SensoExo die héchsten
Erfolgsraten beim Greifen und Transportieren von Objekten. Bei sperrigen Objekten
unterstitzte die Muskelstimulation die Griffkraft. Bei fragilen Objekten half die sensorische

Rickmeldung, zu starken Druck zu vermeiden.

,Die Technologie ist derzeit noch ein Prototyp und kein vollstandig entwickeltes
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Medizinprodukt fiir den Alltag“, betont Raspopovic. ,Die Studie liefert aber friihe klinische
Evidenz dafir, dass nicht-invasive Neurostimulation in Kombination mit tragbarer Robotik

eine realistische Grundlage fiir kiinftige personalisierte Assistenzsysteme sein kann.”

An der Studie waren neben der MedUni Wien Forschungsteams um Lorenzo Masia an der
Technischen Universitdt Minchen und Olivier Lambercy an der ETH Ziirich beteiligt, die die
Exoskelette entwickelten. Das Team um Ljubica Kostadinovic an der Medizinischen Fakultat
Belgrad unterstitzte die klinischen Untersuchungen. Kiinftige Untersuchungen mit groReren
Patient:innengruppen, die spezifischer nach Art und Schweregrad ihrer Symptome gruppiert
werden, sollen helfen, die Robustheit dieser Effekte zu bestimmen und zu beurteilen, in
welchem AusmalR solche Systeme langfristig in Rehabilitation und Alltag integriert werden

konnen.

Publikation: Science Advances

Combining neural stimulation and exoskeletons to improve sensorimotor hand function
following brain or spinal cord injury
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Medizinische Universitat Wien - Kurzprofil

Die Medizinische Universitat Wien (kurz: MedUni Wien) ist eine der traditionsreichsten medizinischen
Ausbildungs- und Forschungsstatten Europas. Mit rund 8.600 Studierenden ist sie heute die grofte
medizinische Ausbildungsstdtte im deutschsprachigen Raum. Mit mehr als 6.500 Mitarbeiter:innen, 30

Universitatskliniken und zwei klinischen Instituten, zwolf medizintheoretischen Zentren und
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zahlreichen hochspezialisierten Laboratorien zahlt sie zu den bedeutendsten
Spitzenforschungsinstitutionen Europas im biomedizinischen Bereich. Die MedUni Wien besitzt mit dem

Josephinum auch ein medizinhistorisches Museum.
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