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(54) EINRICHTUNG ZUM TRAINIEREN VON BEWEGUNGSABLAUFEN

(57) Bei einer Einrichtung zum Trainieren von
Bewegungsablaufen fur Hidnde und Finger
mit wenigstens einem zu oszillierender
Bewegung antreibbaren Schlitten ist ein
Element zum Festlegen eines Fingers
schwenkbar angelenkt und es ist ein Sen-
sor zur Aufnahme der auf den Schilitten
wirksamen Kréfte vorgesehen.
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Zusammenfassung:

Bei einer Einrichtung zum Trainieren von Bewegungsabldufen
fir Hande und Finger mit wenigstens einem 2zu oszillierender
Bewegung antreibbaren Schlitten ist ein Element 2zum Festlegen
eines Fingers schwenkbar angelenkt und es ist ein Sensor zur
Aufnahme der auf den Schlitten wirksamen Krafte vorgesehen.
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Die Erfindung bezieht sich eine Einrichtung zum Trainieren
von Bewegungsabldufen fiir Hande und Finger mit wenigstens einem
zu oszillierender Bewegung antreibbaren Schlitten, an welchem
ein Element 2zum Festlegen eines Fingers schwenkbar angelenkt
ist.

Patienten mit Lahmungserscheinungen unterschiedlicher
Genese sind in der Regel nicht in der Lage willentlich bestimmte
Muskeln 2zu kontrahieren bzw. 2zu strecken. Ein mdglicher
Therapieansatz besteht in diesen Fdllen darin, geldhmte
GliedmaBen durch einen Zwangsantrieb zu bewegen, wobei im Zuge
dieser Bewegung wahrgenommene, iiber Nerven {ibertragbare Reize
zur neuerlichen Koordination entsprechender Zentren im Gehirn
fiihren konnen, welche in der Folge bestimmte Muskeln wiederum
ansteuern. Therapeutische Ansdtze dieser Art sind gegenwartig in
Erprobung.

Eine bekannte Einrichtung zum Trainieren von Bewegungsab-
lidufen fiir Finger umfasst einen motorisch antreibbaren Schlit-
ten, an welchem ein Element 2zum Festlegen eines Fingers
schwenkbar gelagert ist. Der Schlitten wird hierbei transla-
torisch entlang seiner Bahn hin und her bewegt, wobei durch die
lineare Vorwdrts- und Riickwartsbewegung des Fingerschlittens
eine Extension bzw. Flexion des Fingers erreicht wird. Die
Fingerbewegung entspricht hierbei naturgemdB nicht vo6llig
korrekt den komplexen mehrdimensionalen Bewegungen eines Fingers
und es wird durch die Schlittenfiihrung und die Anlenkung eine
zweidimensionale Bewegung umgesetzt. Das Drehschubgelenk bildet
hierbei zusammen mit den Fingergliedern und den dazwischen
liegenden Gelenken eine so genannte geschlossene kinematische
Kette. Vereinfacht ausgedriickt besteht ein derartiger
Mechanismus aus finf Systemen mit finf Gelenken mit jeweils
einem Freiheitsgrad, da ja fur jeden Finger ein gesonderter
Schlitten mit wenigsten einem Antrieb gekoppelt ist. Fiihrung und
Antrieb sind bei der bekannten Einrichtung starr in einem Rahmen
integriert. Auch die Daumenbewegung funktioniert nach demselben
Prinzip, wobei die Anordnung der Linearfiihrung besser an die

Anatomie der Hand angepasst ist.
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Die bekannten Einrichtungen erlauben es nicht, Therapie-
fortschritte zu iiberwachen und sind insbesondere nicht geeignet,
dem Patienten geeignete Riickmeldungen iiber seinen
Therapiefortschritt zur Verfiigung zu stellen. Auch lassen der-
artig bekannte Einrichtungen eine Therapiekontrolle und insbe-
sondere eine Kontrolle der Effizienz der Therapie kaum zu.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine Einrichtung der
eingangs genannten Art dahin gehend weiter zu bilden, dass eine
exaktere Therapiebegleitung und -kontrolle ermdglicht wird und
gleichzeitig auf der Basis der ermittelten Messwerte
entsprechend angepasste Therapien ermdglicht werden. Zur Ldsung
dieser Aufgabe ist die erfindungsgemdfe Einrichtung der eingangs
genannten Art im Wesentlichen dahingehend weitergebildet, dass
ein Sensor zur Aufnahme der auf den Schlitten wirksamen Kridfte
vorgesehen ist. Dadurch, dass ein Sensor 2zur Aufnahme der auf
den Schlitten wirksamen Kradfte vorgesehen ist, wird die
Moglichkeit geschaffen, gegebenenfalls durch den Patienten
stimuliert Reaktionen in Form von Signalen zur Kontraktion und
zur Entspannung des Muskels exakt 2zu detektieren und auf diese
Weise flankierende MaBnahmen fiir die erganzende Therapie genauer
zu treffen.

Eine bloBe Abnahme der Kraft durch Uberwachung des Energie-
verbrauchs des Antriebsmotors erscheint aber insbesondere bei
den relativ kleinen Reaktionskraften wie sie {iber den relativ
langen Bewegungsweg von Fingern auftreten viel 2zu ungenau, um
korrekte reproduzierbare Aussagen zu tdtigen. Um diese Situation
zu verbessern ist die Ausbildung mit Vorteil so getroffen, dass
der Sensor mit einem Ende der Schlittenfiihrung verbunden ist,
wobei vorzugsweise das dem Angriffspunkt des Sensors an der
Schlittenfiihrung gegeniiberliegende andere Ende der Schlitten-
fiilhrung als flexibles Gegenlager ausgebildet ist. Dadurch, dass
der Sensor mit einem Ende der Schlittenfiihrung verbunden ist
werden unmittelbar in den Schlitten eingeleitete Reaktionskrafte
iiber die entsprechende Hebeliilbersetzung des Schlittens in den
Sensor eingeleitet, wobei ein entsprechend empfindlicher Sensor
als Auflage des einen Endes der Schlittenfiihrung zum Einsatz
gelangen kann. Auf Grund der zweifachen Lagerung der
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Linearfiihrung, n&mlich der Lagerung am Sensor und der
Gegenlagerung, kommt es aber nun zu keiner eindeutigen
Aufteilung der Axialkraft. Selbst bei axialer Verschiebbarkeit
der Linearfilhrung im Gegenlager mittels eines eigenen Lagers
wirde eine undefinierte Restreibkraft im Gegenlager entstehen
und die Fingerkraft wiirde entsprechend den Reaktionskrdften im
Gegenlager verfadlscht. Um diesen Fehler zu eliminieren ist das
andere Ende der Schlittenfilhrung als flexibles Gegenlager
ausgebildet welches, wie es einer bevorzugten Weiterbildung
entspricht, als Biegebalken ausgebildet ist, dessen dynamische
Nachgiebigkeit geringer ist als die dynamische Nachgiebigkeit
des Sensors. Der Balken hat somit eine definierte Steifigkeit,
die bezogen auf den des Sensors um wenigstens eine GréBenordnung
kleiner sein soll, sodass auf diese Weise das Messergebnis kaum
beeinflusst wird. Flir sehr genaue Messungen kann das Ergebnis
entsprechend den Steifigkeitsverhdltnissen bzw. den dynamischen
Nachgiebigkeiten von Sensor und Biegebalken rechnerisch
kompensiert werden.

Wie bei der bekannten Einrichtung kann die Ausbildung mit
Vorteil so realisiert werden, dass eine Mehrzahl von Schlit-
tenfihrungen wenigstens einachsig, vorzugsweise allseitig
schwenkbar in oder an der Einrichtung gelagert ist, wobei mit
Vorteil die Schlittenfitlhrungen in einem Rahmen schwenkbar
angeordnet sind, wobei die Schwenkachse 2zwischen den Enden der
Fihrungsbahnen der Schlittenfihrungen quer 2zu diesen verlauft.
Auf diese Weise wird eine schwenkbare Fingerfiihrung ausgebildet,
wobei dieser weitere Freiheitsgrad verschiedene speziell
therapeutische MafBnahmen unterstiitzen kann. Durch das
zusatzliche Drehgelenk an den Fingerfihrungen kann namlich das
gesamte Fiilhrungssystem bezogen auf die Handauflage geschwenkt
werden, wodurch die Bahnkurve der Fingergelenke verandert wird.
Die urspriingliche SchlieBbewegung der Finger geht mit
zunehmender Verschwenkung der Fingerfiihrungen aus der
Horizontalen immer mehr in eine Winkbewegung der Finger iiber,
wobei speziell das jeweils letzte Fingergelenk 2zunehmend mehr
aktiviert wird. Prinzipiell koénnen die Schlittenfiihrungen und
damit die Fingerfiihrungen einzeln im Rahmen geschwenkt werden
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oder gemeinsam mit dem Rahmen verschwenkt werden. Bei einer
gemeinsamen Schwenkung mit dem Rahmen kann der Rahmen selbst
schwenkbar an oder in der Einrichtung gelagert sein, wobei eine
derartige Ausbildung ein weiteres Kugelgelenk zwischen Arm- und
Handauflage zur Verfigung stellt. Wenn das gesamte
Fiilhrungssystem bezogen auf die Armauflage verschwenkt wird, wird
dem kinematischen Ablauf beim Greifen besser entsprochen, wobei
insbesondere die fiir eine Greifbewegung typische Kippbewegung
des Handgelenkes erreicht wird. Wenn der Rahmen relativ zur
Handauflage schwenkbar an oder in der Einrichtung gelagert wird,
werden die Fingerfiihrungen im selben Winkel bezogen auf die
Handauflage verschwenkt.

Eine weitere Verbesserung und insbesondere ein therapeu-
tisches Eingehen auf einzelne Gelenke 1lasst sich dadurch
verbessern, dass eine Handauflage in Richtung zur Schwenkachse
des Rahmens verldngerbar ausgebildet ist und in verschiedenen
Verschiebelagen festlegbar ist. Eine verladngerbare Handauflage
kann die Abstiitzung der hinteren Gelenke bewirken, wodurch
wahlweise das jeweils dem Arm am ndchsten liegenden Gelenk
blockiert wird. Mit individuellen Fingeranbindungen kann die
Bewegung entweder am ersten oder zweiten Fingergelenk einge-
leitet werden, womit lediglich das mittlere Gelenk oder das dem
Arm nidchste Gelenk bewegt wird.

Zusdtzlich kann die bereits zuvor besprochene Schwenkbar-
keit der Fingerfiihrung eingesetzt werden, um auf diese Weise ein
universal einsetzbares Fingerrehabilitationsgerdat zu schaffen.
Speziell fiir postoperative und orthopadische Eins&dtze lassen
sich hierbei die einzelnen Gelenke individuell direkt bewegen.

Fiir die Kontrolle der Effizienz der Therapie ist aber
neben einer mdglichst exakten Erfassung der jeweiligen Reak-
tionskraft auch noch eine entsprechende Korrelation der in be-
stimmten Schwenklagen bzw. Positionen der Finger bzw. der Ge-
lenke auftretenden Reaktionskrdfte von besonderem Vorteil. Zu
diesem 2Zweck ist die Ausbildung so weitergebildet, dass mit dem
bzw. den Schlitten ein Wegaufnehmer verbunden ist und dass die
Signale des Wegaufnehmers und die Signale des Sensors zur
Aufnahme der Krifte korreliert einem Speicher oder einer An-
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zeigeeinrichtung zufiihrbar sind. Auf diese Weise konnen auch
Probleme erkannt werden, die beispielsweise nur auf die Gelenke
selbst und nicht auf die fehlende Stimulation der Muskel
zuriickgehen. Weiters erlaubt eine derartige Kombination auch
eine entsprechende Beriicksichtigung der Jjeweils wirksamen
Winkelstellung =zur Umrechnung der tatsdchlich aufgewandten
Muskelkraft in den jeweiligen Positionen.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispieles naher
erlautert. In dieser zeigt Fig.l eine schematische Seitenansicht
eines Fiihrungsschlittens in einem Rahmen mit dem Kraftsensor an
einem flexiblen Gegenlager, Fig.2 eine Ansicht entsprechend der
Fig.l, in welcher zusatzlich auch das Wegaufnahmesystem
ersichtlich ist, Fig. 3 eine Ausbildung mit schwenkbaren Rahmen
der Fingerfilhrung in einer Ansicht entsprechend den Fig.l und 2
sowie Fig.4 und 5 Ausbildungen mit zusatzlich an der Armauflage
mittels Kugelgelenk verschwenkbarer Handauflage, wobei der
Rahmen schwenkbar an der Einrichtung angelenkt ist und die
Fingerfiihrungen schwenkbar am Rahmen angeordnet sind.

In Fig.l ist mit 1 ein beweglicher Schlitten angedeutet,
welcher um eine Achse 2 mit einer Schlittenfiilhrung 3 gelenkig
verbunden ist. Die Schlittenfiihrung 3 ist als Biichse ausge-
bildet, welche auf einer Stange 4 in Richtung des Doppelpfeiles
5 verschieblich gelagert ist. Fir den Antrieb ist ein Motor 6
vorgesehen, welcher iiber einen Treibriemen 7 mit dem Schlitten
verbunden ist. Die Schlittenfiihrung umfasst die Biichse 3 und
besteht im Wesentlichen aus der Fiilhrungsstange 4, welche an
einem freien Ende an einem Kraftsensor 7 schwenkbar abgestiitzt
ist. Die von dem mit 8 schematisch angedeuteten Finger ausgeiibte
Kraft wird somit als Reaktionskraft iber die Schlittenfithrung 4
in den Kraftsensor 7 eingeleitet, wobei die Schlittenfiihrung
bzw. die Linearfiihrung 4 im Prinzip zweifach gelagert ist. Auf
diese Weise kommt es 2zu keiner eindeutigen Aufteilung der
Axialkraft, da bei axialer Verschiebbarkeit der Linearfiihrung im
Gegenlager eine undefinierte Restreibekraft entsteht. Um diese
Verfdlschungen zu eliminieren ist das Gegenlager der
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Schlittenfiihrung 4 als flexibles Gegenlager in Form eines
Biegebalkens 9 ausgebildet.

Der Rahmen des Geradtes ist mit 10 angedeutet.

In Fig. 2 ist zusdtzlich zu den bereits in Fig. 1 ausfiihr-
lich erléduterten Elementen mit dem Schlitten 1 ein weg-
aufnehmender Sensor 11 verbunden, iiber welchen die Position des
Schlittens 1 iiber den Verschiebeweg entsprechend dem Doppelpfeil
5 kontinuierlich erfasst werden kann.

Bei der Ausbildung nach Fig. 3 ist eine Handauflage 12
ersichtlich. Die Schlittenfiihrung 4 ist um die Achse 13
schwenkbar mit dem Rahmen 10 verbunden, wodurch sich eine
abgewandelte Kinematik der Fingerbewegung ergibt. Die Bahnkurve,
die sich durch Verschwenken der Fithrung 4 um die Achse 13
ergibt, ist schematisch fiir zwei verschiedene Drehpositionen der
Schlittenfiihrung 4 angedeutet und mit 14 und 15 bezeichnet.

In Fig. 4 und 5 sind nun Details der Verstellbarkeit der
Kinematik und der Auflage fiir die Hand n&her ersichtlich. In
Fig. 4 ist hierbei eine verladngerbare Handauflage 12 ersicht-
lich, welche in Richtung des Doppelpfeiles 16 ausgefahren werden
kann. Die Schlittenfiihrung 4 ist wiederum um die Achse 13
schwenkbar mit einem Rahmen 17 verbunden, der parallel der
Handfldche unterhalb der Handauflage 12 1liegt, welche selbst
wiederum iiber ein Kugelgelenk 18 mit der Armauflage 21, die auf
dem Grundrahmen 10 angelegt ist, verbunden ist. Auf diese Weise
ergibt sich eine doppelte Schwenkbarkeit nicht nur des
Schlittens bzw. der Schlittenfilhrung 4 um die Achse 13, sondern
auch eine Schwenkbarkeit des die Schwenkachse 13 tragenden
Rahmens 17 um das Kugelgelenk 18 relativ zum Grundrahmen 10. Das
Kugelgelenk 18 dient hierbei der Einstellung einer fiir den
Patienten bequemen bzw. dem Therapiezweck angepassten Stellung
des Handgelenks, wobei das Kugelgelenk in der gewdhlten Position
fixierbar ist.
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Patentanspriche:

1. Einrichtung 2zum Trainieren von Bewegungsablaufen fir
Hande und Finger mit wenigstens einem zu oszillierender Bewegung
antreibbaren Schlitten, an welchem ein Element zum Festlegen
eines Fingers schwenkbar angelenkt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Sensor zur Aufnahme der auf den Schlitten wirksamen
Krafte vorgesehen ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor mit einem Ende der Schlittenfiilhrung verbunden
ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das dem Angriffspunkt des Sensors an der
Schlittenfilhrung gegeniiberliegende andere Ende der Schlitten-
fiilhrung als flexibles Gegenlager ausgebildet ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das flexible Gegenlager als Biegebalken ausgebildet ist,
dessen dynamische Nachgiebigkeit geringer ist als die dynamische
Nachgiebigkeit des Sensors.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von Schlittenfiihrungen
wenigstens einachsig, vorzugsweise allseitig schwenkbar an der
Einrichtung gelagert ist. ;

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schlittenfilhrungen in einem Rahmen
schwenkbar angeordnet sind, wobei die Schwenkachse zwischen den
Enden der Fiihrungsbahnen der Schlittenfiihrungen quer 2zu diesen
verlauft.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass mit dem bzw. den Schlitten ein Wegaufnehmer
verbunden ist und dass die Signale des Wegaufnehmers und die
Signale des Sensors zur Aufnahme der Krédfte korreliert einem
Speicher oder einer Anzeigeeinrichtung zufiihrbar sind.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rahmen schwenkbar am oder in der Ein-
richtung gelagert ist.
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9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Handauflage in Richtung 2zur Schwenk-
achse des Rahmens verlangerbar ausgebildet ist und in ver-
schiedenen Verschiebelagen festlegbar ist.

Wien, am 28. August 2006 Dr. Alexan
Dipl.Ing.
durch:

Patentanwalt
Dipl.lng. Marc Keschmann
fiir Dr. Thomas M. Haffner
(unter Berufung auf die ihm
erteilte Unterbevollmichtigung)
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Patentanspriche:

1. Einrichtung zum Trainieren von Bewegungsabl&ufen fiir
Hinde und Finger mit wenigstens einem zu oszillierender Bewe-
gung antreibbaren Schlitten, an welchem ein Element zum Fest-
legen eines Fingers schwenkbar angelenkt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Kraftsensor (7) zur Aufnahme der auf den
Schlitten (3) wirksamen Krdfte vorgesehen ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kraftsensor (7) mit einem Ende der Schlittenfiihrung
(4) verbunden ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das dem Angriffspunkt des Kraftsensors
(7) an der Schlittenfiihrung (4) gegeniiberliegende andere Ende
der Schlittenfiihrung (4) als flexibles Gegenlager ausgebildet
ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das flexible Gegenlager als Biegebalken (9) ausgebildet
ist, dessen dynamische Nachgiebigkeit geringer ist als die
dynamische Nachgiebigkeit des Kraftsensors (7).

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von Schlittenfiihrungen
wenigstens einachsig, vorzugsweise allseitig schwenkbar an der
Einrichtung gelagert ist.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schlittenfilhrungen in einem Rahmen
(17) schwenkbar angeordnet sind, wobei die Schwenkachse (13)
zwischen den Enden der Fiihrungsbahnen der Schlittenfiihrungen
quer 2zu diesen verlduft.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass mit dem bzw. den Schlitten (3) ein
wegaufnehmender Sensor (11) verbunden ist und dass die Signale
des wegaufnehmenden Sensors (11) und die Signale des Kraft-
sensors (7) korreliert einem Speicher oder einer Anzeige-
einrichtung zufiihrbar sind.
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8. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rahmen (17) schwenkbar am oder in der Ein-
richtung gelagert ist.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Handauflage (12) in Richtung zur
Schwenkachse (13) des Rahmens (17) verladngerbar ausgebildet
ist und in verschiedenen Verschiebelagen festlegbar ist.

Wien, am 30. Mai 2007 Dr. Alexander Kollreider
Dipl.Ing. David Ram
durch:

Patehtghwalt
Dr. M. Haffner
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