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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
wegung von Gliedmaf3en von Patienten mit LAhmungs-
erscheinungen. Ein Ziel ist hierbei das Trainieren der
Restwillkiirmotorik von z.B. inkomplett Querschnittsge-
lahmten oder Patienten mit Zustand nach Schlaganfall,
mit Hilfe von Reizen, die denjenigen eines real erfahre-
nen Schrittes entsprechen. Dabei wird durch phasenrich-
tige Stimulation von Fu3sohlensensorik und Beinmotorik
ein Gehmuster erzeugt.

[0002] Anordnungen der genannten Art sind beispiels-
weise aus der Patentschrift WO 00/28927 bekannt. Sol-
che Anordnungen ermdglichen eine automatische Fiih-
rung der Beine bei der Laufbandtherapie der Patienten,
wobei liber eine angetriebene Orthese, ein Laufband und
einen Entlastungsmechanismus ein Bewegungsmuster
der Beine erzeugt wird. Zur Entlastung des Patienten
wird die Orthese auf dem Laufband derart stabilisiert,
dass der Patient nicht vollstandig gehfahig sein muss
und nicht das gesamte Korpergewicht selber getragen
werden muss. Automaten dieser Art sind in der Funktion
sehr zuverlassig, weisen jedoch als wesentlichen Nach-
teil einen relativ grolRen Platzbedarf auf, was die Ver-
wendbarkeit fur verschiedene Anwendungen ein-
schréankt bzw. unerwiinschte Auswirkungen im Hinblick
auf die Haufigkeit der Benutzung und damit den Reha-
bilitationserfolg haben. Ein weiterer Nachteil derartiger
Automaten ist darin zu sehen, dass das Training nur in
vertikaler, stehender Kérperposition mdglich ist, was bei
Patienten mit oben beschriebenen Gehfunktionsein-
schrankungen in vielfacher Hinsicht unvorteilhaft ist, da
die Trainingseinheiten aufgrund dieser vertikalen Kor-
perposition nur von verhaltnismaRig kurzer Dauer sein
kénnen, wodurch der Rehabilitationserfolg stark einge-
schrénkt wird. Bei aufrechter Kdrperhaltung von Patien-
ten mit Lahmungserscheinungen tritt ein durch die
Schwerkraft bedingtes Absacken des Blutes in die unte-
ren Extremitaten auf, wodurch der Kreislauf bestimmter
Patienten speziell in der Frihphase der Schadigung des
zentralen Nervensystems derart beeintrachtigt wird,
dass Ohnmachtzustande drohen. Derartige Zusténde
gefahrden primar die Gesundheit der Patienten und be-
grenzen dariiber hinaus die Trainingsdauer, wodurch Er-
folg der Rehabilitation erheblich geschmalert wird. Bis-
lang wird versucht mit Apparaturen der Anordnung wie
in der Patentschrift WO 00/61059 gezeigt, dieses Pro-
blem zu l6sen. Dabei erfolgt das Patiententraining zu-
nachst in liegender, dann in schrag gestellter Position
und letztlich in aufrechter Kérperhaltung. Weiterhin ist es
als unvorteilhaft zu erachten, dass bei derartigen Trai-
ningsapparaturen permanent die Anwesenheit einer the-
rapeutischen Aufsichtsperson erforderlich ist.

[0003] Die US 4,834,073 A zeigt weiterhin eine Vor-
richtung zur Bewegung von GliedmafRen mit einer Auf-
nahmeeinheit, die einen Hohlraum mit einer Offnung und
einer Bodenflache aufweiset, einer Regel- und Steuer-
einrichtung und zumindest einer Ortheseneinheit, wel-
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che zumindest ein Stiitzelement und zumindest ein Kraf-
telement enthélt, wobei die Ortheseneinheit und die Auf-
nahmeeinheit iber zumindest ein Gelenk in Verbindung
stehen.

[0004] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Vorrichtung zur Bewegung von Gliedmafen bereitzustel-
len, mit der insbesondere auf einfache Weise bei platz-
sparenderem Aufbau der Rehabilitationserfolg deutlich
erhéht werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen und bevorzugte
Ausfliihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0007] Die oben genannte Aufgabe wird durch eine
Vorrichtung zur Bewegung von Gliedmalen, insbeson-
dere menschlicher Extremitaten, mit zumindest einer
Aufnahmeeinheit, die einen Hohlraum mit einer Offnung
und einer Bodenflache aufweist, wobei an der Bodenfl&-
che eine Vielzahl von Aktuatoren angeordnet sind, einer
Regel- und Steuereinheit, mit der die einzelnen Aktuato-
ren derart ansteuerbar sind, dass zyklische Bewegungs-
muster erzeugt werden, und/oder zumindest einer Ort-
heseneinheit, welche zumindest ein Stiitzelement und
zumindest ein Kraftelement enthéalt, wobei die Orthesen-
einheit und die Aufnahmeeinheit iber zumindest ein Ge-
lenk in Verbindung stehen, gelost.

[0008] Mit einer derartigen Anordnung kann auf die
Verwendung eines Laufbandes verzichtet werden, wo-
durch der Platzbedarf einer solchen Vorrichtung gegen-
Uber einer bekannten Anordnung erheblich reduziert
wird. Durch die Durchfihrbarkeit des Trainings in sitzen-
der Position kdnnen die Patienten ldngere Trainingsein-
heiten absolvieren, wodurch héhere Trainingserfolge in
kirzerer Zeit erzielt werden. Damit reduziert sich die An-
wendungszeit der Therapie, wonach die Trainingsappa-
ratur schneller einem neuen Patienten zur Verfigung
steht. Darliber hinaus kann eine hohe Reproduzierbar-
keit des Bewegungsmusters sowie ein héherer Komfort
fur den Patienten sichergestellt werden.

[0009] Weiterhin kann die Vorrichtung dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass zyklische Bewegungsmuster in
Form zumindest einer Wellenfront gebildet werden, die
sichin einer Langsrichtung, einer Querrichtung, und/oder
einer Kombination der genannten Richtungen der Bo-
denflache fortpflanzt. Dadurch kénnen Reizmuster auch
in diagonaler Richtung durch Uberlagerung der Langs-
und Querrichtung erzeugt werden. Damit kann eine Sti-
mulation eines Teils der FuR3sohle bis hin zur kompletten
FuRsohle erzeugt werden, bei der ein realitdtsnahes
Reizmuster eines Schrittes generiert wird; ohne dass ein
tatsachliches Auftreten des Patienten auf eine Bodenfla-
che, wie beispielsweise auf einem Laufband vonnéten
ist. Dadurch kann die Vorrichtung dahingehend optimiert
werden, dass ein Einsatz im Heimbereich ermdglicht
wird, da der Platzbedarf reduziert wird. Durch die Stimu-
lation der Fu3sohle wird ein natirliches Gangmuster er-
zeugt ohne dass ein tatsachliches Auftreten des Patien-
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ten erforderlich ist. Damit kann der Patient Trainingsein-
heiten vorzugsweise in sitzender Position absolvieren,
wodurch der Effekt des Blutabsackens und der damit ver-
bundenen Komplikationen verhindert werden kann.
[0010] Weiterhin kann die Vorrichtung dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass die Ortheseneinheit mit einer
weiteren Ortheseneinheit iber zumindest ein Gelenk in
Verbindung stehen kann. Dadurch ergibt sich der Vorteil,
dass weitere GliedmafRlen der Extremitét kontrolliert be-
wegtwerden kdnnen, wodurch die Realitédtsnéhe des Be-
wegungsmusters erhdht und der Rehabilitationserfolg
verbessert wird.

[0011] Weiterhin kann das Kraftelement der Vorrich-
tung mit Hilfe der Regel- und Steuereinheit derart an-
steuerbar sein, dass es eine Relativbewegung zwischen
zumindest einer Ortheseneinheit und einer weiteren Ort-
heseneinheit und/oder der Aufnahmeeinheit erzeugt.
Dadurch kann aufbesonders einfache Weise die Ansteu-
erbarkeit und die Regelbarkeit der Kraftelemente bereit-
gestellt werden.

[0012] Weiterhin kann die Ortheseneinheit zumindest
ein Befestigungsmittel aufweisen. Damit kann auf beson-
ders einfache Art und Weise die Anpassbarkeit der ge-
samten Vorrichtung bzw. der Ortheseneinheit an die ana-
tomischen Gegebenheiten des Patienten bereitgestellt
werden.

[0013] Weiterhin kann die Aufnahmeeinheit der Vor-
richtung an zumindest einer Innenflache zumindest ein
Anpassungsmittel aufweisen, das mittels der Regel- und
Steuereinheit derart regelbar sein kann, dass eine vor-
bestimmte, auf der Innenflache der Anpassungseinheit
im Wesentlichen senkrecht stehende Kraft erzeugt wer-
den kann. Dabei kann der Wert der vorbestimmten Kraft
auf einen konstanten, zeitbasierten und/oder ereignisba-
sierten variablen Wert eingestellt werden. Damit kann
sichergestellt werden, dass der Druck, der von der An-
passungseinheit auf die Oberflache der GliedmalRen
ausgelibt wird, derart geregelt werden kann, dass die
Entstehung von Druckstellen sowie anderen Verletzun-
gen wie Schirfungen an den Gliedmalf3en des Patienten
verhindert werden kénnen. Dabei kann insbesondere die
Erzeugung einer konstanten Oberflachenkraft die Gefahr
von Druckstellen an GliedmaRen des Patienten, auf-
grund von Volumenanderungen der GliedmaRen wah-
rend der Bewegung, verhindert werden. Weiterhin ge-
wahrleistet ein derartiges Anpassungsmittel ein adapti-
ves Fixieren des Gliedmales in der Aufnahmeeinheit, je
nach Ausdehnung/Volumen der GliedmafRe, wodurch ei-
ne grof3flachige Anbindung geschaffen wird. Zusatzlich
kann durch das Anpassungsmittel das in der Aufnahme-
einheit befindliche GliedmaR auf die Bodenflache der
Aufnahmeeinheit gedriickt werden. Dadurch ergibt sich
der Vorteil, dass die Stimulation des GliedmaRes, die
durch das Bewegungsmuster in Form zumindest einer
Wellenfront gebildet wird, die sich in der Bodenflache
fortpflanzt, verstarkt werden kann.

[0014] Weiterhin kann das Befestigungsmittel der Vor-
richtung zumindest ein Anpassungsmittel aufweisen, das
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mittels der Regel- und Steuereinheit derart regelbar sein
kann, dass eine vorbestimmte, auf eine Oberflache des
Befestigungsmittels im Wesentlichen senkrecht stehen-
de Kraft erzeugt werden kann. Auf besonders einfache
Weise kann damit der Tragekomfort der gesamten Vor-
richtung fur den Patienten erhéht werden.

[0015] Weiterhin kann die Vorrichtung dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass die verwendeten Aktuatoren,
die Kraftelemente sowie das Anpassungsmittel pneuma-
tisch, hydraulisch, mechanisch und/oder elektrisch beta-
tigbar sind. Damit kann eine hohe Variabilitat bei der An-
treibbarkeit der Vorrichtung gewahrleistet werden, wo-
durch die Vorrichtung an die jeweiligen Umgebungsbe-
dingungen in Bezug auf die Energieversorgung an-
passbar ist.

[0016] Weiterhin kann die Vorrichtung in der Aufnah-
meeinheit zumindest eine Akre aufnehmen, in einer er-
sten Ortheseneinheit zumindest einen distalen Extremi-
tatenabschnitt aufnehmen, und in einer zweiten Orthe-
seneinheit zumindest einen proximalen Extremitatenab-
schnitt aufnehmen. Damit kann sichergestellt werden,
dass die Bewegung einer gesamten, oberen und/oder
unteren Extremitat geregelt werden kann.

[0017] Weiterhin kann die Vorrichtung dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass die geometrischen Abmalfe der
Aufnahmeeinheit und/oder der Ortheseneinheit stufen-
los und/oder diskret verstellbar sein kbnnen. Damit kann
die Anpassbarkeit der Vorrichtung an die anatomischen
Gegebenheiten verschiedener Patienten weiter erhéht
werden.

[0018] Weiterhin kann die Vorrichtung dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass die Aufnahmeeinheit zur Auf-
nahme eines FulRes, eine erste Ortheseneinheit zur Auf-
nahme eines Unterschenkels und eine zweite Orthesen-
einheit zur Aufnahme eines Oberschenkels dient, wobei
die Kraft, die von dem in der Aufnahmeeinheit befindli-
chen Anpassungsmittel erzeugt werden kann, auf zumin-
dest einen Teil der FuBoberflache und die Kraft, die von
den in den Befestigungsmitteln befindlichen Anpas-
sungsmitteln erzeugt werden kann, auf zumindest einen
Teil der Oberflache eines Oberschenkels, und/oder Un-
terschenkels ausgeliibt werden kann.

[0019] Weiterhin kann die Vorrichtung dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass an einer zweiten Orthesenein-
heit ein weiteres Gelenk derart vorgesehen sein kann,
dass die gesamte Vorrichtung zumindest einen rotatori-
schen Freiheitsgrad aufweist. Dadurch kann die gesamte
Vorrichtung auf besonders einfache Weise um beispiels-
weise eine Hochachse geschwenkt werden, so dass der
Zugang zu der Vorrichtung insbesondere fir Rollstuhl-
fahrer erleichtert wird. Dartiber hinaus wird damit das
Anlegen der Vorrichtung an einen Patient wesentlich er-
leichtert, wodurch kein weiteres Bedienpersonal zu Hilfe
hinzugezogen werden muss.

[0020] Weiterhin kann die Vorrichtung dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass zumindest ein Sitz vorgesehen
ist, der mit Hilfe von Niveauelementen in der Hohe ver-
stellbar sein kann. Zusatzlich oder alternativ kann der
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Sitz eine Sitzlehne aufweisen, die tUber Verstellelemente
in ihrer Neigung variiert werden kann. Wahrend der Be-
wegung der Ortheseneinheiten zueinander werden das
Kniegelenk sowie das Kndchelgelenk aktiv gefiihrt, wo-
bei das Huftgelenk nur passiv mitbewegt wird. Durch Ver-
anderung der Sitzh6he und/oder durch Variation der Nei-
gung der Sitzlehne kann der Bewegungsbereich bei-
spielsweise des Huftwinkels patientenspezifisch ange-
passt werden.

[0021] Zusammenfassend sollen hier die Vorziige der
Erfindung genannt werden. Durch die Kombination einer
Stimulation der FuRsohle mit der motorischen Bewegung
des Ober- und Unterschenkels, kann ein realitatsnahes
Gangmuster generiert werden. Dadurch kann die vorlie-
gende Vorrichtung von Patienten in sitzender Position
benutzt werden, wodurch die Dauer der einzelnen Trai-
ningseinheiten verléangert wird. Daraus resultiert zum ei-
nen der Vorteil, dass die Rehabilitationserfolge schneller
erzieltwerden konnen und zum anderen der Vorteil, dass
keine zusatzlichen therapeutischen Aufsichtpersonen
hinzugezogen werden mussen. Gleichermaf’en wird
auch der von den Patienten erfahrene Komfort durch die
hohe Anpassbarkeit der Vorrichtung an die anatomi-
schen Gegebenheiten erhéht. Weiterhin kann durch die
platzsparende Ausfiihrung ein Einsatz der Vorrichtung
im Heimbereich stattfinden.

[0022] Vorteilhafte Ausgestaltungen und weitere De-
tails der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden
anhand verschiedener Ausfilhrungsbeispiele mit Bezug
auf die Figuren beschrieben. Beispielsweise und sche-
matisch zeigen:

Figur 1 den Gesamtaufbau der Vorrichtung zum Be-
wegen von Gliedmalden;

Figur 2 den schematischen Aufbau einer Aufnahme-
einheit;

Figur 3die prinzipielle Reizmustererzeugungin einer
Extremitat;

Figur 4 eine Schnittdarstellung der Aufnahmeein-
heit;

Figur 5 zeigt eine Ubersicht der Gerdtekomponen-
ten;

Figur 6: zeigt eine Abbildung einer Basiseinheit;

Figur 7: zeigt eine Abbildung einer Basiseinheit mit
der Option FuBplatte;

Figur 8: zeigt eine Abbildung der Basiseinheit mit der
Option Noppenrolle.

[0023] In der Figur 1 ist schematisch der Gesamtauf-
bau der Vorrichtung dargestellt, wobei eine Aufnahme-
einheit 51 Uber ein erstes Gelenk 59, mit einer ersten
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Ortheseneinheit 56 verbunden ist. Weiterhin ist diese er-
ste Ortheseneinheit 56 Uber ein zweites Gelenk 59 mit
einer zweiten Ortheseneinheit 56 verbunden. Die ge-
nannten Ortheseneinheiten 56 weisen jeweils Stiitzele-
mente 57 auf, die als tragende Grundstruktur der Orthe-
seneinheiten 56 fungieren. An den Ortheseneinheiten 56
sind jeweils zwei Kraftelemente 58 angeordnet, wobei
die Kraftelemente 58 an jeweils einem ersten Ende fest
mit dem jeweiligen Stiitzeelement 57 in Verbindung ste-
hen und an einem zweiten Ende derart mit dem Stiitze-
lement 57 in Verbindung stehen, dass eine lineare Ver-
schiebbarkeit des zweiten Endes gegenlber dem Stiit-
zelement 57 ermdglicht wird. Zudem sind jeweils zwei
Kraftelemente 58 an ihren zweiten Enden Uber beispiels-
weise einen Zahnriemen miteinander verbunden. Dabei
wird der Zahnriemen (ber eine Rolle umgelenkt. Diese
Umlenkrolle steht in Verbindung mit einem Gelenk 59.
[0024] Die Kraftelemente an der ersten Orthesenein-
heit 56 sind in der Lage, Zugkréafte aufzubringen, um ein
Abwinkeln der Aufnahmeeinheit 51 gegeniber der er-
sten Ortheseneinheit 56 zu erzeugen. Die Kraftelemente
an der zweiten Ortheseneinheit 56 sind in der Lage, Zug-
kréfte aufzubringen, um ein Abwinkeln der ersten Orthe-
seneinheiten 56 zu der zweiten Ortheseneinheit zu er-
zeugen.

[0025] Weiterhin sind an den Stitzelementen 57 der
Ortheseneinheiten 56 Befestigungsmittel 60 vorgese-
hen, mit denen jeweils eine Ortheseneinheit 56 an ein
GliedmaR eines Patienten befestigt werden kann. An der
zweiten Ortheseneinheit 56 sind Kraftelemente 58 vor-
gesehen, wobei die Kraftelemente 58 an einem ersten
Ende mit den Stiitzelementen 57 der Ortheseneinheiten
56 und an einem anderen Ende uber ein Verbindungs-
glied mit der ersten Ortheseneinheit 56 tber ein Verbin-
dungsglied derart in Verbindung stehen, dass bei Erzeu-
gung einer Zugkraft im jeweiligen Kraftelement 58 ein
Anwinkeln der ersten Ortheseneinheit 56 gegenutber der
zweiten Ortheseneinheit 56 erfolgt.

[0026] Bei den in der Figur 1 dargestellten Kraftele-
menten 58 handelt es sich um kiinstliche, pneumatische
Muskeln, die durch Kontraktion in Langsrichtung eine
Zugkraft aufbringen kénnen. Durch diese Zugkraft wird
der Zahnriemen, der jeweils zwei Kraftelemente 58 ver-
bindet, in Bewegung versetzt. Durch die Haftreibung zwi-
schen dem Zahnriemen und der Umlenkrolle wird eine
Drehbewegung der Umlenkrolle erzeugt. Aufgrund der
Verbindung zwischen der Umlenkrolle und des jeweili-
gen Gelenks 59, fuhrt das Gelenk eine derartige Dreh-
bewegung aus, dass eine Schwenkbewegung der Auf-
nahmeeinheit 51 gegeniiber der ersten Ortheseneinheit
56 sowie eine Schwenkbewegung der Ortheseneinhei-
ten 56 zueinander durchgefiihrt wird. Um diese erste Be-
wegung ruckgangig machen zu kodnnen, sind weitere
Kraftelemente 58 angeordnet, die durch Kontraktion in
Langsrichtung eine der ersten entgegengesetzte Bewe-
gung erzeugen kénnen.

[0027] In einem nicht dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel kénnen die Kraftelemente als mechanische, pneu-
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matische, hydraulische und/oder elektrische Kraftele-
mente ausgefuhrt sein. Dabei ist eine derartige Anord-
nung denkbar, dass elektrische Kraftelemente sich in-
nerhalb der Gelenke 59 befinden und die oben beschrie-
benen Bewegungen durchfihren.

[0028] Die Stutzelemente 57 sind hierbei aus profilier-
tem Aluminium ausgebildet. In weiteren, nicht dargestell-
ten Ausfihrungsformen der Erfindung konnen die Profile
der Stutzelemente 57 vierkantig, kreisrund oder U-fémig
ausgebildet sein. In einer weitern Ausfuhrungsform kon-
nen die Stltzelemente 57 aus Kunststoff ausgebildet
sein.

[0029] Die Befestigungsmittel 60 sind aus Kunststoff
ausgeformt und umfassen einen verstellbaren
Schlielmechanismus.

[0030] MitHilfe einer Regel- und Steuereinheit 55 kon-
nen Kraftelementventile 64 derart angesteuert werden,
dass uber Kraftelementdruckleitungen 63 der Druck an
den pneumatischen Kraftelementen 58 derart variiert
werden kann, dass Kontraktionsbewegungen der Kraft-
elemente erzeugt werden. Die Druckluftversorgung der
Leitungen erfolgt tiber einen Druckspeicher 65. In einer
weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungsform kann an-
statt dem Druckspeicher 65 eine Druckversorgungsquel-
le an die Vorrichtung anschlie3bar sein. Die Regelung
der Kraftelementventile 64 erfolgt in Abh&ngigkeit von
Sensorsignalen der Kraftelementsensoren 62 und der
Drehwinkelgeber 72. Uber einen Aktuatorensensor 66
kdnnen Aktuatorenventile 68 derart angesteuert werden,
dass der Druck und damit der Umfang in den Aktuatoren
54 variiert werden kann. Dabei liefert der Aktuatorensen-
sor 66 ein Signal an die Regel- und Steuereinheit 55, die
die Aktuatorenventile 68 ansteuert. Weiterhin ist ein An-
passungsmittelsensor 69 sowie ein Anpassungsmittel-
ventil 70 vorgesehen, welches Uber eine Druckleitung 71
mit dem Anpassungsmittel 61 verbunden ist und tiber die
Regel- und Steuereinheit 55 geregelt betrieben werden
kann. Die Regel- und Steuereinheit 55, die Kraftelement-
ventile 64 und der Druckspeicher 65 sind in einem Ge-
h&ause 76 vorgesehen, das an seinem oberen Ende Uber
Niveauelemente 77 mit einem Sitz 73 verbunden ist. Mit
Hilfe der Regel- und Steuereinheit 55 kénnen die Niveau-
elemente 77 derart gesteuert werden, dass der Sitz 73
seine Hohe bezogen auf die Aufstandsflache der Vor-
richtung, auf der die gesamte Vorrichtung aufliegt, vari-
ieren kann. Das Gehause steht Uber Verschiebeelemen-
te 78 mit der Aufstandsflache in Verbindung. Die Ver-
schiebeelemente 78 sind in Form von Rollen ausgefiihrt.
In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrungsform
kénnen die Verschiebeelemente 78 Rader, Kufen und/
oder Gleitelemente sein. Mit dem Gehause 76 steht ein
Bedien/Anzeigeinstrument 74 in Verbindung, mit dem
der Patient Parameter an die Regel- und Steuereinheit
55 vorgeben kann, und/oder Informationen beziglich
des Trainings bzw. der Apparaturzustande ablesen
kann. Damit kann dem Patienten in Form einer Feed-
Back-Funktion der momentane Trainingserfolg zur
Selbstkontrolle angezeigt werden. Durch eigene, willkir-
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liche oder unwillkirliche Bewegung der Muskulatur kann
der Patient eine Kraft auf die Ortheseneinheiten 57 auf-
bringen. Daraus resultieren Sollwertabweichungen in
den Kraftelementen 58 und Gelenken 59, die lber die
Kraftelementsensoren 62 und die Drehwinkelsensoren
72 erfasst werden und als positive oder negative Mitwir-
kung des Patienten beurteilt werden. In Abhangigkeit die-
ser Auswertung erhalt der Patient eine Rickmeldung,
auf einem Bedien/Anzeigelnstrument, tber die Korrekt-
heit und/oder Gite seines Mitwirkens. Die Vorrichtung
enthalt zudem die Moglichkeit, relevante Daten tber den
Trainingsverlauf aufzuzeichnen und diese gegebenen-
falls mit telemetrischen Methoden auszulesen.

[0031] Die Aufnahmeeinheit 51 steht Giber ein weiteres
Verschiebeelement 78 mit der Aufstandsflacheflache in
Verbindung. Dadurch kann bei Bewegungen der ersten
Ortheseneinheit 56 beziiglich der zweiten Orthesenein-
heit 56 die Reibung zwischen der Aufnahmeeinheit 51
und der Aufstandsflache deutlich verringert werden. In
einer weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungsform der
Erfindung kann anstatt dem Verschiebeelement 78 ein
linearer Fuhrungsmechanismus vorgesehen sein, mit
dem die Aufnahmeeinheit 51 gegentber der Aufstands-
flache kontrolliert linear gefiihrt werden kann. Dadurch
kann ein seitliches Kippen der Vorrichtung verhindert
werden.

[0032] Die Gelenke 59 stehen mit Drehwinkelsenso-
ren 72 in Verbindung, die wiederum ein Sensorsignal an
die Regel- und Steuereinheit 55 ausgeben, zur Erfas-
sung der Position bzw. des Bewegungszustandes der
genannten Gelenke 59.

[0033] Weiterhin in der Figur 1 nicht gezeigt, weisen
die Befestigungsmittel 60 Anpassungsmittel auf, die zum
Justieren der Befestigungsmittel 60 an den GliedmaRen
des jeweiligen Patienten verstellbar sind. Die Anpas-
sungsmittel-Regelungen 75 fiir die Anpassungsmittel
weisen ein Mess- und ein Stellglied auf, mit dem der
Druck in den Anpassungsmittel von dem Patienten kon-
stant einstellbar ist. Dabei wird der Druck nicht tber die
Regel- und Steuereinheit 55 kontrolliert. In einem weite-
ren, nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispiel kann der Druck
in den Anpassungsmittel durch die Regel- und Steuer-
einheit 55 geregelt sein.

[0034] Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch die Auf-
nahmeeinheit 51. Die Aufnahmeeinheit 51 weist eine Off-
nung 52 auf, durch die ein Ful3 eingebrachtwerden kann.
In der Bodenflache 53 der Aufnahmeeinheit 51 sind Ak-
tuatoren 54 vorgesehen, die quer zur Langsrichtung der
Aufnahmeeinheit 51 verlaufen. Uber die Regel- und
Steuereinheit 55 kénnen die Aktuatorventile 68 derart
angesteuert werden, dass Druckschwankungen in den
einzelnen Aktuatoren 54 auftreten kdnnen. Durch die Va-
riation des Umfangs eines jeden Aktuators 54 kann ein
Kraftimpuls an einer bestimmten Stelle der Bodenflache
erzeugt werden. Ein in der Aufnahmeeinheit 51 befindli-
cher Flu3, der auf der Bodenflache 53 aufliegt, erfahrt
dadurch einen Kraftimpuls. Durch die getrennte Ansteu-
erbarkeit der einzelnen Aktuatoren 54 kann eine Kraft
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als Funktion von Ort und Zeit variabel auf die Fu3sohle
eines Patienten aufgebracht werden. Dabei sind die Ak-
tuatoren 54 in Form von nebeneinander gelegten, hoch-
festen Schlauchen ausgefuhrt. Dabei konnen wahlweise
mehrere, benachbarte und/oder nicht benachbarte Ak-
tuatoren 54 gleichzeitig oder einzelne Aktuatoren 54 von-
einander unabhangig angesteuert werden.

[0035] In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfiih-
rungsform der Aufnahmeeinheit 51 kénnen die Aktuato-
ren 54 in Form von Minizylindern ausgefuhrt sein.
[0036] An der Innenflache der Aufnahmeeinheit 51 in
den Bereichen, die nicht die Bodenflache 53 ausbilden,
ist ein Anpassungsmittel 61 vorgesehen. Das Anpas-
sungsmittel 61 ist Uber eine Anpassungsmitteldrucklei-
tung 71 mit einem Anpassungsmittelventil 70 verbunden,
das mit der Regel- und Steuereinheit 55 verbunden ist.
Mit Hilfe eines Anpassungsmittelsensors 69 kann der
Druck in dem Anpassungsmittel 61 beliebig geregelt wer-
den, so dass ein konstanter Druck auf den in der Auf-
nahmeeinheit 51 befindlichen FuR ausgelibt werden
kann. Weiterhin ist es jedoch auch mdglich, das Anpas-
sungsmittel 61 derart zu regeln, dass eine inkonstante
Druckregelung des Anpassungsmittels stattfindet.
[0037] In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfiih-
rungsform sind weitere Aktuatoren des gleichen Typs wie
die Aktuatoren 54 in Langsrichtung der Aufnahmeeinheit
51 positioniert. Durch Ansteuerung mit Hilfe der Regel-
und Steuereinheit 55 dieser in L&ngsrichtung angeord-
neter Aktuatoren kann ein ort- und zeitabh&ngiger Kraft-
verlaufin Querrichtung der Aufnahmeeinheit 51, in deren
Bodenflache 53 erzeugt werden. Durch Kombination der
Ansteuerung der quer sowie der langs positionierten Ak-
tuatoren kann eine Kombination aus einem langs und/
oder quer verlaufenden ort- und zeitabhangigen Kraft-
verlauf erzeugt werden.

[0038] In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung kann auf der Bo-
denflache 53 der Aufnahmeeinheit 51 eine Druckmessfo-
lie vorgesehen sein, um dentatsachlichen Druck an einer
beliebigen Stelle der Ful3sohle erfassen zu kénnen.
[0039] Figur 3 zeigt schematisch die Erzeugung eines
physiologischen Reizmusters zur Generierung eines
Schrittes in der Ful3sohle. Dabei sind die Aktuatoren 54
in Form von nebeneinander gelegten, hochfesten
Schldauchen quer zur FuBlangsrichtung angeordnet.
Durch Ansteuerung der Aktuatoren 54 kann eine orts-
und zeitabhangige Kraftfunktion auf die Ful3sohle aufge-
bracht werden. Dabei kann grundsétzlich jeder beliebige
Kraftverlauf realisiert werden, bevorzugt aber breitet sich
die Kraft in Form einer Wellenfront von dem Fersenbe-
reich zu dem Bereich der Zehenspitzen Uiber die gesamte
FulRsohle aus. Die Akuatoren 54 sind dabei in Form von
nebeneinander liegenden Schlduchen angeordnet, wo-
bei zwei benachbarte Schlauche unterschiedliche Lan-
gen aufweisen.

[0040] Figur 4 zeigt die Schnittansicht der Aufnahme-
einheit 51 entlang einer Schnittlinie B-B, die in Figur 2
dargestelltist. In der Bodenflache sind die Aktuatoren 54
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angeordnet, die Uber die Aktuatorventile 68 angesteuert
werden kénnen in Abhangigkeit eines Sensorsignals,
das von einer Regel- und Steuereinheit 55 empfangen
wird. Ein Anpassungsmittel 61 erzeugt eine Kraft auf ei-
nen Ful} oder eine Hand, die sich zwischen den Aktua-
toren 54 und einer Flache des Anpassungsmittels 61 be-
findet. Dadurch kann die von dem Aktuator 54 erzeugte
Kraft, auf beispielsweise eine Fu3sohle oder eine Han-
dinnenflache weiter verstarkt werden.

[0041] Die Erfindung enthélt weiterhin die folgenden
Aspekte.
[0042] Die Verbesserung geschadigter alltagsmotori-

scher Fahigkeiten und Fertigkeiten gilt als primére Ziel-
stellung in der Rehabilitation von Patienten mit neuroge-
nen Stérungen, wie Spinall&sion oder Schlaganfall. Der
Wiederherstellung der Gehfahigkeit kommt dabei eine
zentrale Bedeutung zu, der hohe Stellenwert dieser Fa-
higkeit ist offenkundig. Aber auch bei anderen Patienten-
gruppen wie zum Beispiel orthopédische oder geriatri-
sche Patienten, die eine langere Immobilisationsphase
hinter sich haben, besitzt eine friihzeitige, intensive Mo-
bilisation eine zentrale therapeutische wie funktionelle
Bedeutung. Momentan sind hauptséchlich physiothera-
peutische MalRnahmen fir den Rehabilitationserfolg be-
deutsam.

[0043] Am umfangreichsten untersucht ist das Loko-
motionstraining unter Einsatz eines Laufbandes bei in-
komplett querschnittsgelahmten und Schlaganfallpatien-
ten. Da initial zumeist erhebliche Probleme bestehen,
Schreitbewegungen willkurlich zu initieren, werden die-
se entweder durch einen Gangroboter, ein aktives Steh-
brett oder manuell unterstutzt. Aus Griinden der Thera-
peutenbelastung, des nicht reproduzierbaren Gangmu-
sters und der Zeitbeschrankung ist die automatische Lo-
komotionstherapie zu bevorzugen.

[0044] Obwohl sich die Lokomotionstherapie inzwi-
schen zum Stand in der Rehabilitation von neurologi-
schen Patienten entwickelt hat, sind die nervalen bioche-
mischen Funktionsmechanismen immer noch unzurei-
chend geklart. Weitgehend wird angenommen, dass es
zu einer Reorganisation nervaler Prozesse kommt. Ins-
besondere wird lber die Reaktion eines spinalen Mu-
stergenerators (Central Pattern Generator CPG) speku-
liert. Auf der Basis umfangreicher tierexperimenteller Er-
gebnisse kdnnen die groben Funktionsmechanismen
dieses neuronalen Netzwerkes, welches fundamental
mit der Generation zyklischer Bewegungsablaufe ver-
bunden ist, beschrieben werden. Wéhrend der CPG im
physiologischen Zustand ein Input vom Gehirn erhaltund
einen rhythmischen Output erzeugt, kann eine Reakti-
vierung im pathologischen Zustand gleich eine wieder-
holte undintensive sensorische Reizgebung erfolgen. Es
hat sich gezeigt, dass eine physiologische, schrittpha-
senbezogene Belastung der unteren Extremitaten eine
entscheidende EinflussgrofRe fur die Aktivierung des
CPGs ist.

[0045] Abhangig von den Féhigkeiten und Leistungen
des Patienten werden seine GliedmaRen entweder nur
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passiv oder aktiv bzw. assistiv durchbewegt. Dabei be-
ruhen die Gerate auf einem rotatorischen Antrieb, der
computergesteuert verschiedene Bewegungstrajekto-
ren, zum Beispiel zur Lockerung der Muskulatur oder zur
Verringerung spastischer Reaktionen, ausfiihren kann.
Zur Erzeugung unabh&ngiger Bewegungen in mehreren
Gelenken kommen elektrische und/oder pneumatische
Antriebe in Frage.

[0046] Damit der Hometrainer physiologische Bewe-
gungen durchfiihren kann, wird eine modellbasierte Tra-
jektoriengenerierung und -regelung implementiert. Dazu
wird die Kenntnis eines ausreichend genauen Modells
der elektrischen Antriebe sowie der pneumatischen Mus-
keln verwendet.

[0047] Weiterhin kann der Mechanismus, die Vorrich-
tung und das Verfahren zur Erzeugung von physiologi-
schen, relevanten Kraftsignalen fir die Stimulation der
unteren Extremitaten, durch therapeutische Funktionen,
Patientensicherheit, komfortable Handhabung und mo-
dularen Aufbau charakterisiert sein, wobei diese durch,
die Geratekomponenten Basiseinheit, Option Ful3platte,
Option Noppenrolle, Rechner und Energieversorgung
gekennzeichnet sein kbnnen.

[0048] Weiterhin kann die Basiseinheit durch eine
Oberschenkelorthese 1, Antriebe 2, 3 an den Befesti-
gungspunkten 4, 5 sowie den Befestigungspunkten 6 fiir
den Ausleger 7 uber Antriebsriemen bzw. -stangen 8, 9
und Drehgeber 10 mit Lager (11) zum Ausleger 12 fiur
die Unterschenkelorthese 13 zu den Befestigungspunk-
ten 14 der Unterschenkelorthese 13 gekennzeichnet
sein.

[0049] Weiterhin kann die Vorrichtung mit der Option
FuRplatte, durch die mittels elektrischen bzw. pneuma-
tischen Antrieb 21 tber eine der Unterschenkelorthesen
13in den Befestigungspunkten 20, 22 befestigte beweg-
lich gelagerte 23, 27 FuR3platte 26 vorgenommene Er-
zeugung eines mechanischen Druck- oder Vibrationsrei-
zes der unteren Extremitaten erfasst durch Kraftsenso-
ren 24, 25 gekennzeichnet sein.

[0050] Weiterhin kann die Vorrichtung mit der Option
Noppenrolle durch die mittels elektrischen bzw. pneuma-
tischen Antrieben 32, 33 mit Antriebsriemen bzw. -stange
34 Uber eine an der Unterschenkelorthese 13 in den Be-
festigungspunkten 30, 31 befestigte rotatorisch gelager-
te 35, mit Drehgeber 36 Gberwachte Noppenrollenauf-
hangung 37, bestehend aus gelagerter 44 Noppenrolle
42 mit einem Querbalken 38 befestigten Antrieb 43 und
Feder 40 sowie den Kraftsensoren 39, 41, vorgenomme-
ne Erzeugung eines mechanischen Reizes zur physio-
logischen Druckbelastung der unteren Extremitat ge-
kennzeichnet sein.

[0051] Weiterhin kann die Vorrichtung durch Imple-
mentierung von Steuerungen, Regelungen und Trajek-
toriengenerierung zur Erzeugung physiologisch reprodu-
zierbarer Bewegungstrajektorien und Uberwachung der
Patientensicherheit mit einem Rechner mit angeschlos-
senem Benutzer-Interface gekennzeichnet sein.

[0052] Weiterhin kann die Vorrichtung durch die platz-
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sparende Bereitstellung und Verteilung der Energiever-
sorgung fir die elektrischen und/oder pneumatischen
Antriebe gemaR den vom Rechner erzeugten Signalen
gekennzeichnet sein.

[0053] InFigur6bezeichnetdas Bezugszeichen 1 eine
Oberschenkelorthese. Das Bezugszeichen 2 bezeichnet
einen (el., pneumat.) Antrieb, der mit einem Rechner ver-
bunden ist, zur Rotation der Unterschenkelorthese. Das
Bezugszeichen 3bezeichnet einen optionalen (el., pneu-
mat.) Antrieb, der mit einem Rechner verbunden ist, zur
Rotation der Unterschenkelorthese. Bezugszeichen 4
bezeichnet Befestigungspunkte fir den Antrieb der Un-
terschenkelorthese. Bezugszeichen 6 bezeichnet Befe-
stigungspunkte zur Befestigung des Auslegers 7 an einer
Oberschenkelorthese. Das Bezugszeichen 7 bezeichnet
einen Ausleger der Oberschenkelorthese. Das Bezugs-
zeichen 8 bezeichnet einen optionalen Antriebsriemen
oder eine Antriebsstange. Bezugszeichen 9 bezeichnet
einen Antriebsriemen oder eine Antriebsstange. Bezugs-
zeichen 10 bezeichnet einen Drehgeber, der mit einem
Rechner verbunden ist. Das Bezugszeichen 11 bezeich-
net ein Lager mit einem rotatorischen Freiheitsgrad. Das
Bezugszeichen 12 bezeichnet den Ausleger einer Unter-
schenkelorthese. Das Bezugszeichen 13 bezeichnet ei-
ne Unterschenkelorthese. Das Bezugszeichen 14 be-
zeichnet die Befestigungspunkte des Auslegers der Un-
terschenkelorthese.

[0054] InFigur7bezeichnetdas Bezugszeichen 1 eine
Oberschenkelorthese. Das Bezugszeichen 2 bezeichnet
einen (el., pneumat.) Antrieb, der mit einem Rechner ver-
bunden ist zur Rotation der Unterschenkelorthese. Das
Bezugszeichen 3 bezeichnet einen optionalen (el., pneu-
mat.) Antrieb, der mit einem Rechner verbunden ist zur
Rotation der Unterschenkelorthese. Bezugszeichen 4
bezeichnet Befestigungspunkte fiir den Antrieb der Un-
terschenkelorthese. Bezugszeichen 6 bezeichnet Befe-
stigungspunkte zur Befestigung des Auslegers 7 an einer
Oberschenkelorthese. Das Bezugszeichen 7 bezeichnet
einen Ausleger der Oberschenkelorthese. Das Bezugs-
zeichen 8 bezeichnet einen optionalen Antriebsriemen
oder eine Antriebsstange. Bezugszeichen 9 bezeichnet
einen Antriebsriemen oder eine Antriebsstange. Bezugs-
zeichen 10 bezeichnet einen Drehgeber, der mit einem
Rechner verbunden ist. Das Bezugszeichen 11 bezeich-
net ein Lager mit einem rotatorischen Freiheitsgrad. Das
Bezugszeichen 12 bezeichnet den Ausleger einer Unter-
schenkelorthese. Das Bezugszeichen 13 bezeichnet ei-
ne Unterschenkelorthese. Das Bezugszeichen 14 be-
zeichnet die Befestigungspunkte des Auslegers der Un-
terschenkelorthese. Das Bezugszeichen 20 bezeichnet
einen Befestigungspunkt des Antriebs der Ful3platte.
Das Bezugszeichen 21 bezeichnet einen (el., pneumat.)
Antrieb der FuRplatte, der mit einem Rechner verbunden
ist. Bezugszeichen 22 bezeichnet Befestigungspunkte
der Fuhrung der FuRplatte. Bezugszeichen 23 bezeich-
net die Flhrung der FuRplatte. Bezugszeichen 24 be-
zeichnet einen Kraftsensor, der mit einem Rechner ver-
bunden ist. Bezugszeichen 25 bezeichnet einen optio-
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nalen Kraftsensor, der mit einem Rechner verbunden ist.
Bezugszeichen 26 bezeichnet die FuR3platte. Bezugszei-
chen 27 bezeichnet ein einwertiges Lager.

[0055] In Figur 8 bezeichnet das Bezugszeichen 30
die Befestigungspunkte des Antriebs der Reizoption. Be-
zugszeichen 31 bezeichnet die Befestigungspunkte des
Antriebs der Reizoption. Bezugszeichen 32 und 33 be-
zeichnen (el., pneumat.) Antrieb der Reizoption, der mit
einem Rechner verbunden ist. Bezugszeichen 24 be-
zeichnet einen Antriebsriemen oder eine Antriebsstange.
Bezugszeichen 35 bezeichnet einen Drehgeber, der mit
einem Rechner verbunden ist. Bezugszeichen 36 be-
zeichnetein Lager miteinem rotatorischen Freiheitsgrad.
Bezugszeichen 37 bezeichnet eine Noppenrollenauf-
héngung. Bezugszeichen 38 bezeichnet einen Querbal-
ken, der fest mit der Ful3reizoption verbunden ist. Be-
zugszeichen 39 bezeichnet einen Kraftsensor, der mit
einem Rechner verbunden ist. Bezugszeichen 40 be-
zeichnet eine Feder. Bezugszeichen 41 bezeichnet ei-
nen optionalen Kraftsensor, der mit einem Rechner ver-
bunden ist. Bezugszeichen 42 bezeichnet eine Noppen-
rolle. Bezugszeichen 43 bezeichnet einen (el., pneumat.)
Antrieb einer Noppenrolle, der mit einem Rechner ver-
bunden ist. Bezugszeichen 44 bezeichnet ein einwerti-
ges Lager.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Bewegung von GliedmalR3en, insbe-
sondere menschlicher Extremitéaten, mit

- zumindest einer Aufnahmeeinheit (51), die ei-
nen Hohlraum mit einer Offnung (52) und einer
Bodenflache (53) aufweist,

- einer Regel- und Steuereinheit (55), und

- zumindest einer Ortheseneinheit (56), welche
zumindest ein Stiitzelement (57) und zumindest
ein Kraftelement (58) enthélt, wobei die Orthe-
seneinheit (56) und die Aufnahmeeinheit (51)
Uber zumindest ein Gelenk (59) in Verbindung
stehen,

dadurch gekennzeichnet dass an der Bodenfla-
che (53) eine Vielzahl von Aktuatoren (54) angeord-
net sind, und dass mit der Regel- und Steuereinheit
(55) die einzelnen Aktuatoren (54) derart ansteuer-
bar sind, dass zyklische Bewegungsmuster erzeugt
werden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zyklische Bewegungsmuster in
Form zumindest einer Wellenfront gebildet wird, die
sich in Langsrichtung und/oder Querrichtung der Bo-
denflache (53) fortpflanzt.

3. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

dass die Ortheseneinheit (56) mit einer weiteren Ort-
heseneinheit (56) Uber zumindest ein Gelenk (59) in
Verbindung steht.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kraftelement (58) mit Hilfe der Regel- und
Steuereinheit (55) derart ansteuerbar ist, dass es
eine Relativbewegung zwischen zumindest einer
Ortheseneinheit (56) und einer weiteren Orthesen-
einheit (56) oder der Aufnahmeeinheit (51) erzeugt.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ortheseneinheit (56) weiterhin zumindest
ein Befestigungsmittel (60) aufweist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahmeeinheit (51) an zumindest einer
Innenflache zumindest ein Anpassungsmittel (61)
aufweist, das mittels der Regel- und Steuereinheit
(55) derart ansteuerbar ist, dass eine vorbestimmte,
auf der Innenflache der Anpassungsmittel (61) im
wesentlichen senkrecht stehende, Kraft erzeugt
wird.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Befestigungsmittel (60) zumindest ein An-
passungsmittel aufweist, das mittels der Regel- und
Steuereinheit (55) derart steuerbar ist, dass eine vor-
bestimmte, auf einer Oberflache des Befestigungs-
mittels (60) im wesentlichen senkrecht stehende,
Kraft erzeugt wird.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aktuatoren (54), die Kraftelemente (58) so-
wie das Anpassungsmittel (61) pneumatisch, hy-
draulisch, mechanisch und/oder elektrisch betétig-
bar sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gelenk (59) ein Scharniergelenk ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahmeeinheit (51) zur Aufnahme zu-
mindest einer der Akren, eine erste Ortheseneinheit
zur Aufnahme eines distalen Extremitatenabschnitts
und eine zweite Ortheseneinheit zur Aufnahme ei-
nes proximalen Extremitatenabschnitts dient.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die geometrischen Abmaf3e der Aufnahmeein-



12.

13.

14.

15

heit (51) und/oder der Ortheseneinheit (56) stufenlos
und/oder diskret verstellbar sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahmeeinheit (51) zur Aufnahme eines
FuRes, eine erste Ortheseneinheit zur Aufnahme ei-
nes Unterschenkels und eine zweite Orthesenein-
heit zur Aufnahme eines Oberschenkels dient,

wobei die Kraft, die von dem in der Aufnahmeeinheit
(51) befindlichen Anpassungsmittel (61) erzeugt
wird, auf zumindest einen Teil der FuRoberfache und
die Kraft, die von dem in den Befestigungsmitteln
(60) befindlichen Anpassungsmittel erzeugtwird, auf
zumindest einen Teil der Oberflache eines Ober-
schenkels und/oder Unterschenkels ausgeiibt wird.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an einer zweiten Ortheseneinheit ein weiteres
Gelenkderartvorgesehenist, dass die gesamte Vor-
richtung zumindest einen rotatorischen Freiheits-
grad aufweist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass weiterhin ein Sitz (73) vorgesehen ist, der mit
Hilfe von Niveauelementen in der Hohe verstellbar
ist.

Claims

1.

A device for moving limbs, especially human limbs,
comprising:

-atleastonereceiving unit(51) including a cavity
having an opening (52) and a bottom surface
(53),

- a regulating and controlling unit (55) and

- at least one orthotic unit (56) including at least
one supporting member (57) and at least one
force member (58) wherein said orthotic unit (56)
and said receiving unit (51) are connected via
at least one joint,

characterized in that a plurality of actors (54) are
arranged on said bottom surface (53) and that said
individual actors (58) can be driven by said regulating
and controlling unit (55) such that cyclic moving pat-
terns are generated.

The device according to claim 1, characterized in
that said cyclic moving patternis formed in the shape
of at least one wave front propagating in at least one
of the longitudinal direction and the transverse direc-
tion of the bottom surface (53).
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10.

11.

12.
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The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that said orthotic unit (56)
is connected to another orthotic unit (56) via at least
one joint (59).

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that said force member
(58) can be driven by means of said regulating and
controlling unit (55) such that it generates a relative
movement between at least one orthotic unit (56)
and another orthotic unit (56) or said receiving unit
(51).

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that said orthotic unit (56)
further comprises at least one fastening means (60).

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that said receiving unit
(51) comprises on at least one inner surface at least
one adapting means (61) which can be driven by
means of said regulating and controlling unit (55)
such that a predetermined force is generated which
is substantially perpendicular to said inner surface
of said adapting means (61).

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that said fastening means
(60) comprises at least one adapting means which
can be controlled by means of said regulating und
controlling unit (55) such that a predetermined force
is generated which is substantially perpendicular to
a surface of said fastening means (60).

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that said actors (54), said
force members (58) and said adapting means (61)
can be actuated pneumatically, hydraulically, me-
chanically and/or electrically.

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that said joint (59) is a
hinge joint.

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that said receiving unit
(51) is provided to receive at least one of the acra,
a first orthotic unit is provided to receive a distal por-
tion of an extremity and a second orthotic unit is pro-
vided to receive a proximal portion of an extremity.

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that the geometric dimen-
sions of said receiving unit (51) and/or of said orthotic
unit (56) are adjustable in a continuous and/or dis-
crete way.

The device according to atleast one of the preceding
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claims, characterized in that said receiving unit
(51) is provided to receive a foot, a first orthotic unit
is provided to receive a shank, and a second orthotic
unit is provided to receive a thigh,

wherein the force generated by said adapting means
(61) located in said receiving unit (51) is applied to
atleasta part of the foot area and the force generated
by said adapting means located in said fastening
means (60) is applied to at least a part of the surface
of a thigh and/or a shank.

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that another joint is pro-
vided on a second orthotic unit such that the whole
device comprises at least one rotatory degree of
freedom.

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that further a seat (73) is
provided which is adjustable in height by means of
levelling members.

Revendications

1.

Dispositif pour faire bouger des membres, en parti-
culier des extrémités humaines, comportant

- au moins une unité de réception (51) qui pré-
sente une cavité avec une ouverture (52) et une
surface de fond (53),

- une unité de régulation et de commande (55) et
- au moins une unité d’'orthése (56) qui contient
au moins un élément d’appui (57) et au moins
un élément moteur (58), I'unité d’orthese (56) et
'unité de réception (51) étant reliées par au
moins une articulation (59),

caractérisé en ce qu’' une pluralité d’actionneurs
(54) est disposée sur la surface de fond (53) et en
ce que différents actionneurs (54) peuvent étre com-
mandés avec I'unité de régulation et de commande
(55) de maniéere a produire des modeéles de mouve-
ments cycliques.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le modele de mouvement cyclique se pré-
sente sous la forme d’au moins un front d’'onde qui
se propage dans la direction longitudinale et/ou la
direction transversale de la surface de fond (53).

Dispositif selon 'une au moins des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité d’orthe-
se (56) est reliée par au moins une articulation (59)
a une autre unité d'orthése (56).

Dispositif selon I'une au moins des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'élément mo-
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teur (58) peut étre commandé a 'aide de l'unité de
régulation et de commande (55) de maniere a pro-
duire un mouvement relatif entre au moins une unité
d’'ortheése (56) et une autre unité d'orthése (56) ou
I'unité de réception (51).

Dispositif selon I'une au moins des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité d’orthe-
se (56) comporte en outre au moins un moyen de
fixation (60).

Dispositif selon 'une au moins des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité de ré-
ception (51) comporte sur au moins une surface in-
térieure au moins un moyen d’adaptation (61) qui
peut étre commandé au moyen de l'unité de régula-
tion et de commande (55) de maniéere a produire une
force prédéterminée, sensiblement perpendiculaire
alasurface intérieure des moyens d’adaptation (61).

Dispositif selon I'une au moins des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le moyen de
fixation (60) comporte au moins un moyen d’adap-
tation qui peut étre commandé au moyen de 'unité
de régulation et de commande (55) de maniére a
produire une force prédéterminée, sensiblement
perpendiculaire a une surface supérieure du moyen
de fixation (60).

Dispositif selon I'une au moins des revendications
précédentes, caractérisé ence que lesactionneurs
(54), les éléments moteurs (58) ainsi que le moyen
d’adaptation (61) peuvent étre actionnés de maniéere
pneumatique, hydraulique, mécanique et/ou électri-
que.

Dispositif selon I'une au moins des revendications
précédentes, caractérisé en ce que Iarticulation
(59) est une articulation-charniére.

Dispositif selon I'une au moins des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité de ré-
ception (51) sert a recevoir au moins l'une des ex-
trémités, une premiére unité d’orthése a recevoir un
segment d’extrémité distal et une seconde unité d’or-
thése a recevoir un segment d’extrémité proximal.

Dispositif selon I'une au moins des revendications
précédentes, caractérisé ence que lesdimensions
géomeétriques de l'unité de réception (51) et/ou de
I'unité d'orthese (56) sont réglables en continu et/ou
de maniére discréte.

Dispositif selon I'une au moins des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité de ré-
ception (51) sert a recevoir un pied, une premiere
unité d’orthése a recevoir une jambe et une seconde
unité d'orthése a recevoir une cuisse, la force, qui
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est exercée par le moyen d’adaptation (61) se trou-
vant dans I'unité de réception (51), étant produite
sur au moins une partie de la surface du pied et la
force qui est produite par le moyen d’adaptation se
trouvantdans les moyens de fixation (60), étant exer-
cée sur au moins une partie de la surface d’une cuis-
se et/ou d’'une jambe.

Dispositif selon I'une au moins des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ il est prévu, sur
une seconde unité d’orthése, une autre articulation
de maniere que I'ensemble du dispositif présente au
moins un degré de liberté en rotation.

Dispositif selon I'une au moins des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ il est prévu en
outre un siege (73) qui est réglable en hauteur a
l'aide d’éléments de niveau.
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