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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for training the standing and walking ability of a person. The body
weight of the person, the body height of the person, and the body center of gravity of the person are determined. The person (3) is
arranged in a position in which the weight force of the person (3) does not rest, or rests at most partially, on the feet (2) of the per-
son (3). Then a rotatably supported, physical body (1, 10) is arranged on the feet (2) of the person (3) and connected to the feet (2)
of the person (3). The body (1, 10) is deflected from the initial position thereof by means of an external force that depends on the
body weight and/or the body height and/or the body center of gravity. The rotatably supported body (1, 10) is returned to the initi-
al position thereot by the person (3) against a force that acts on the physical body (1, 10) and that depends on the body weight
and/or the body height and/or the body center of gravity.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Trainieren der Stand- und Gangtahigkeit einer Person vorgeschlagen. Dabei
werden das Kérpergewicht der Person, die Korpergrée der Person, und der Kérperschwerpunkt der Person bestimmt. Die Person
(3) in einer Position angeordnet, in der die Gewichtskratt der Person (3) nicht oder allenfalls teilweise auf den Fiilen (2) der Per-
son (3) ruht. Dann wird ein drehbar gelagerter, physikalischer Kérper (1, 10) an den Fiilen (2) der Person (3) angeordnet und mit
den Fiilen (2) der Person (3) verbunden. Der Kérper (1, 10) wird aus seiner Ausgangsposition durch eine externe von dem Kor-
pergewicht und/ oder der Korpergréflie und/oder des Korperschwerpunkts abhéngige Kraft ausgelenkt. Das Zuriickfiihren des
drehbar gelagerten Kérpers (1, 10) in seine Ausgangsposition erfolgt durch die Person (3) entgegen einer auf den physikalischen
Kérper (1, 10) wirkenden, von dem Koérpergewicht und/ oder der KérpergroBie und/ oder dem Kérperschwerpunkt abhéngigen
Kraft.
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Titel: Verfahren und Vorrichtung zum Trainieren der Stand- und
Gangfahigkeit einer Person

BESCHREIBUNG

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und einer Vorrichtung zum

Trainieren der Stand- und Gangfahigkeit einer Person.

Stand- und Gangstérungen treten beispielsweise bei Schlaganfallen, bei
neurodegenerativen oder spinalen Erkrankungen wie beispielsweise
Querschnittslahmung, Schadel-Hirn-Trauma, Multiple Sklerose, Parkinson,
infantile Zerebralparese sowie bei Erkrankungen wie periphere Paresen,
Koordinationsstérungen, Normaldruckhydrocephalus und Hirntumoren auf.
Infolge derartiger Erkrankungen ist eine betroffene Person in ihrer Fahigkeit
selbststandig zu gehen oder zu stehen beeintrachtigt. Sie ist nicht in der Lage,
ihren Koérper beim Stehen und Gehen im Gleichgewicht zu halten. Zur
Rehabilitation der betroffenen Personen muss daher die Stand- und

Gangfahigkeit trainiert werden.

Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen bekannt, bei denen Personen
mit Stand- und Gangstérungen mit Hilfe von Haltegurten in einer vertikalen
Position beispielsweise an einem Laufband angeordnet werden. Uber ein

Exoskelett werden Bewegungen der Arme oder Beine appliziert und unterstutzt.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Als nachteilig erweist sich, dass die Person ihre Balance nicht halten muss, da
diese Aufgabe von den Haltegurten und sonstigen Halteelementen
ubernommen wird. Zwar werden beispielsweise Schreitbewegungen der Beine
ausgefuhrt, jedoch trainiert die Person nicht das Balancieren ihres Kérpers. Das
Training mit derartigen Vorrichtungen erméglicht es der Person daher nicht,

ohne die Unterstiitzung der Vorrichtung selbststandig zu gehen oder stehen.

Daruber hinaus sind Vorrichtungen bekannt, die mit einer oder mehreren
beweglich gelagerten und durch einen Motor angetriebenen Platten
ausgestattet sind. Auf einer derartigen Platte steht die trainierende Person mit
ihren FURen in aufrechter Position. Durch den Motor wird die Platte bewegt.
Dabei kann es sich um periodische oder aperiodische Bewegungen handeln.
Die Person muss die Bewegungen der Platte ausgleichen .um das Gleichge-
wicht ihres Koérpers halten zu kénnen und um einen Sturz zu vermeiden. Dies
fuhrt zwar zu einem Training der beanspruchten Muskeln der Person und
steigert die Fahigkeit die Balance halten zu kénnen, jedoch ist die Vorrichtung
mit dem Nachteil verbunden, dass ein Training nur bei Personen ohne
schwerere Stand- und Gangstérungen mdoglich ist. Ist eine Person aufgrund

einer Erkrankung nicht in der Lage selbststandig zu gehen oder stehen, so ist

~es ihr nicht méglich, auf einer derartig bewegten Platte zu stehen und das

Training mit der Vorrichtung durchzufiihren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Verfugung zu stellen, die Personen mit Stand- und Gangstérungen ein
Training ihrer Fahigkeit den eigenen Korper im Gleichgewicht zu halten
ermoglichen, ohne dass die Personen wahrend des Trainings selbststandig

stehen oder gehen missen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 11 geldst.
Verfahren und Vorrichtung zeichnen sich dadurch aus, dass eine trainierende

Person in einer Position angeordnet wird, in der ihre Gewichtskraft nicht oder
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allenfalls teilweise auf ihren Flilien ruht. Die Person kann hierzu beispielsweise
liegen, sitzen oder an einer vertikal aufgerichteten Therapieliege mit Gurten
befestigt sein. Die =zuletzt genannte Position wird als fixiertes Stehen
bezeichnet. Ein drehbar gelagerter, physikalischer Kérper wird an den Fuf3en
der Person angeordnet und mit den FURen verbunden. Bei dem drehbar
gelagerten, physikalischen Kérper kann es sich beispielsweise um eine Platte
mit Aufnahmen fur die FuRe, zum Beispiel Schlaufen wie bei Fahrradpedalen
oder einen um Schuh- oder Stiefel-dhnlichen Kérper handeln, in den die Person
ihre FuRe hineinstecken kann. Dabei ist darauf zu achten, dass eine
Relativbewegung zwischen dem drehbar gelagerten Kérper und den Fulien der
Person nicht oder allenfalls in einem sehr geringen Umfang méglich ist. Ferner
werden das Korpergewicht und die KérpergroRe der Person erfasst und der
Korperschwerpunkt der Person bestimmt. Bei der Bestimmung der Position des
Kérperschwerpunktes wird bevorzugt von der Person im Stehen ausgegangen.
Der Kérperschwerpunkt kann aus dem Korpergewicht, der Kérpergréfe sowie
gegebenenfalls unter Bericksichtigung weiterer anthropometrischer Daten der

Person bestimmt werden.

Der drehbar gelagerte, physikalische Kérper wird aus seiner Ausgangsposition
durch Einwirkung einer Kraft ausgelenkt, welche von der Koérpergréfie, dem
Korpergewicht und/ oder dem Kérperschwerpunkt der Person abhangig ist. Die
auslenkende Kraft wird somit auf die trainierende Person abgestimmt. Die
auslenkende Kraft wird nicht durch die trainierende Person sondern durch eine
weitere Person oder durch einen Antrieb auf den drehbar gelagerten,
physikalischen Kérper ausgeubt. In der Ausgangsposition des physikalischen
Kérpers nehmen die Fule der trainierenden Person bevorzugt eine entspannte
Stellung ein. Wird der physikalische Korper aus dieser Ausgangsposition
ausgelenkt, so hat diese auch eine Auslenkung der Fulle aus ihrer entspannten
FuBstellung zur Folge. Die Person ist daher bemiht und motiviert, den
physikalischen Kérper gegen die die Auslenkung bewirkende Kraft wieder in die
Ausgangsposition zuriickzufihren. Der drehbar gelagerte Korper kehrt nicht von

alleine in seine Ausgangsposition zuriick. Diese Rickfuhrung erfolgt durch die
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Person. Sie bt mit ihren FiRen eine Kraft auf den drehbar gelagerten Korper
aus und bewegt den drehbar gelagerten Kérper in seine Ausgangsposition
zuriick. Dieser von der Person auf den drehbar gelagerten Kérper ausgetibten
Kraft ist ein Drehmoment eines Antriebs entgegen gerichtet. Dieses
Drehmoment stellt einen Widerstand dar, den die trainierende Person
tuberwinden muss, um den drehbar gelagerten Korper in die Ausgangsposition
zuriick zu fuhren. Die Kraft und das Drehmoment, die zum Rickfihren des
ausgelenkten Korpers in seine Ausgangsposition zu Uberwinden sind, hdngen
von der KorpergroBe und/ oder dem Korpergewicht und/ oder dem
Kérperschwerpunkt der Person ab. Sie werden durch einen an den drehbar
gelagerten Korper gekoppelten Antrieb und eine Steuereinrichtung vorgegeben.
Daruber hinaus kann das Drehmoment von weiteren Faktoren wie beispielswei-
se dem Drehwinkel und der Beschleunigung des drehbar gelagerten Kérpers

abhangen.

Bei einem einfachen Ausfilhrungsbeispiel ist der physikalische Korper nicht mit
einem Antrieb ausgestattet. Die Auslenkung erfolgt dann durch die trainierende
Person oder durch eine dritte Person. In diesem Fall hangt die Kraft, die die
trainierende Person aufwenden muss, um den drehbar gelagerten Kérper in
seine Ausgangsposition zu bewegen, von-der Auslenkung, von dem Gewicht
und der Form des Korpers, von der Position der Drehachse relativ zum
Schwerpunkt des Koérpers sowie von Reibungskraften und eventuellen
Dampfungen ab. Ist eine Dampfung vorgesehen, so kann diese einstellbar sein
um die zur Ruckfihrung des Koérpers in seine Ausgangsposition notwendige
Kraft variabel zu halten. Darlber hinaus besteht die Méglichkeit, den drehbar
gelagerten Korper mit einem Antrieb auszustatten. Dieser sorgt fir die
Auslenkung des Koérpers aus seiner Ausgangsposition und gibt die Kraft und
das Drehmoment vor, welche von der trainierenden Person beim Ruckfihren
des ausgelenkten Kérpers in seine Ausgangéposition Uberwunden werden

mussen.
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Die trainierende Person balanciert damit nicht ihren eigenen Kdérper sondern
einen physikalischen Kérper, der drehbar gelager’t ist. Dabei ist die Kraft, die die
Person zum Rickfuhren des drehbar gelagerten Kérpers in seine Ausgangspo-
sition aufbringen muss, auf den Kérper dér Person abgestimmt. Sie wird durch
ihr Korpergewicht, ihre KoérpergréBe und/ oder ihren Korperschwerpunkt
vorgegeben. Die Kraft gleicht damit derjenigen Kraft, die die Person zum
Balancieren ihres eignen Korpers aufbringen muss. Auf diese Weise wird das
Balancieren des eigenen Korpers im Stehen simuliert. Da die Person hierzu
nicht selbststandig stehen muss sondern liegen, sitzen oder fixiert stehen kann,
ist das Training auch dann méglich, wenn die Person unter Stand- und
Gangstorungen leidet. Dariiber hinaus ist das Training auch bei Personen
moglich, die nicht unter Stand- oder Gangstérungen leiden, die jedoch aufgrund
einer Erkrankung oder Verletzung Giber einen langeren Zeitraum liegen missen.
Das Training steigert in diesem Fall die Mobilitdt und regt den Kreisiauf an.
Ferner sind Untersuchungen der Person wahrend des Trainings moglich, da
sich die Person nicht von der Stelle bewegt und aullerdem nur eine Bewegung
der FuRe stattfindet. Es k&nnen beispielsweise Untersuchungen mit der
Magnetresonanztomografie wahrend des Trainings durchgefiihrt werden. Eine
derartige Untersuchung ist bislang wahrend eines die Stand- und Gangfahigkeit

steigernden Trainings nicht mdéglich.

Der physikalische Kérper muss gro3 genug sein, um einen oder beide FifRe
einer Person an oder in ihm anordnen zu kénnen. Dariber hinaus werden an
die GroRe und die Form keine besonderen Anforderungen gestellt. Von der
radialen Ausdehnung des drehbar gelagerten Korpers im Bezug auf seine
Drehachse kann das Drehmoment abhangen, welches notwendig ist, um den
drehbar gelagerten Korper aus einer ausgelenkten Position in seine

Ausgangsposition zuriickzufthren.

Der physikalische Koérper ist um eine Drehachse drehbar angeordnet. Die
Drehachse kann durch den Schwerpunkt des Korpers, unterhalb oder oberhalb

des Schwerpunkts verlaufen. Im ersten Fall liegt ohne einen Antrieb ein
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instabiles Gleichgewicht in Form eines indifferenten Gleichgewichts vor. Im
zweiten Fall ist das instabile Gleichgewicht ein labiles Gleichgewicht. Verlauft
die Drehachse unterhalb des Schwerpunktes des physikalischen Kérpers, so
verhalt sich der Korper wie ein inverses Pendel. Bei einer kleinen Auslenkung
aus der Position des Gleichgewichts entfernt sich der Kérper immer weiter von
seinem Gleichgewicht, sofern nicht eine Kraft der Bewegung des Kérpers
entgegenwirkt. In diesem Fall ist ein Antrieb daher nicht unbedingt notwendig.
Verlauft die Drehachse oberhalb des Schwerpunkts so ist ein stabiles
Gleichgewicht moéglich. Ohne aufleren Antrieb kehrt der physikalische Kérper
stets in die Position des stabilen Gleichgewichts zurick. Fir diesen Fall ist

daher stets ein Antrieb notwendig um ein Training durchzufuhren.

Die Auslenkungen kénnen periodisch oder aperiodisch sein. Sie kénnen sowohl

hinsichtlich ihres zeitlichen Abstands als auch hinsichtlich ihrer Starke variieren.

Vorteilhafterweise hangt das Drehmoment, das die Person beim Balancieren
des drehbar gelagerten Korpers Uberwinden muss, nicht nur von dem
Korpergewicht, der Kérpergrée und/ oder dem Koérperschwerpunkt ab,
sondern auch von dem Trainingszustand der trainierenden Person. Es kann
somit an die Fahigkeiten der Person angepasst werden. Bei einem
Trainingserfolg konnen beispielsweise in einem vorgegebenen Zeitintervall
mehrere Auslenkungen unterschiedlicher Gréfie erfolgen. Ferner kann bereits
wahrend des Ruckfilhrens des drehbar gelagerten Kérpers erneut eine
Auslenkung erfolgen, bevor der drehbar gelagerte Kérper in die Ausgangsposi-
tion zurlickgefuihrt ist. Damit ist ein Trainingsseinstieg sowohl bei einem sehr
niedrigen Niveau éls auch bei einem hohen Niveau mdglich, auch wenn die
Person noch weit davon entfernt ist, selbstandig frei stehen zu k&nnen.
Derartige Personen kénnen das Balancieren ihres Koérpers mit einem
gegeniber ihrem Kérpergewicht verminderten Gewicht trainieren, solange sie
noch nicht in der Lage sind, ihr tatsachliches Kérpergewicht zu balancieren. Ist
die Person in der Lage, einen physikalischen Koérper mit einer Kraft zu

balancieren, die der Gewichtskraft der Person entspricht, so wird davon
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ausgegangen, dass sie auch ihren eigenen Kérper balancieren und beim
Stehen und Gehen im Gleichgewicht halten kann. Zur Simulation einer erhéhten
Kérpermasse und zur Steigerung des Trainingseffektes kénnen auch Kréfte
eingestellt werden, die groRer sind als die Gewichtskraft der trainierenden

Person.

Die Bewegung, die die Person beim Balancieren des physikalischen Kérpers
durchfuhrt, setzt sich aus zwei Bewegungen zusammen: einer ersten
Bewegung, die dazu dient, den physikalischen Kérper im instabilen
Gleichgewicht seiner Ausgangsposition zu halten, und einer zweiten Bewegung,
die bei einer Auslenkung den physikalischen Kérper in seine Ausgangsposition
zurtckfuhrt. Die Auslenkungen werden auch als Stérungen oder Stdrreize
bezeichnet. Eine Uberlagerung der beiden Bewegungen entspricht dem freien
Stehen und Gehen einer Person, die sowohl ihren eigenen Kérper auf einem
ruhenden Untergrund im Gleichgewicht halten muss als auch Stérungen durch
einen unebenen oder unsicheren Untergrund und durch bewegte Kérperunter-
stitzungsflachen beispielsweise in Fahrzeugen ausgleichen muss. Dies
entspricht einem freien Stehen auf einem ruhenden Untergrund und auf einem

bewegten Untergrund.

Obwohl die Person nur ihre FliRe und nicht ihren ganzen Koérper bewegt, wird
mit dem erfindungsgemalen Verfahren und mit der erfindungsgemafien
Vorrichtung das Balancieren des eigenen Korpers und das Halten des
Gleichgewichts beim Stehen und Gehen trainiert. Dabei ist nachrangig, dass in
Ermangelung einer Bewegung des Kdorpers eine Veradnderung des Gléichge-
wichtssignals aus dem Ohr, des so genannten vestibularen Signals, ausbleibt.
Die Information des Gleichgewichtsorgans, dass keine Bewegung des
gesamten Korpers stattgefunden hat, kann zur Balance-Regulation verwendet
werden. Bewegt sich der drehbare gelagerte Korper nur um einige Winkelgrade,
so werden zum Balancieren hauptsachlich die propriozeptiven Signale wie
beispielsweise Gelenklagesinn, Muskelspindeln, Golgi-Sehnenorgane und

Hauptspannung verwendet. Der drehbar gelagerte Korper verhalt sich wie ein
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inverses Pendel. Entsprechendes gilt fiir den menschlichen Kérper beim Halten
des Gleichgewichts. Auch dieser kann zur vereinfachten Beschreibung des

Bewegung beim Balancieren als inverses Pendel angenommen werden.

Das erfindungsgemale Verfahren und die erfindungsgeméafe Vorrichtung
erméglichen ein Training einer Person, ohne dass hierzu eine Betreuung durch
eine dritte Person wahrend des Trainings notwendig ist. Fur die trainierende
Person besteht selbst bei Stand- und Gangstérungen keine Verletzungsgefahr
wahrend des Trainings. Stiirze sind ausgeschlossen. Personen mit Stand- und
Gangstérungen werden durch das Training schneller mobilisiert, wodurch der
allgemeine Gesundheitszustand verbessert und die Liegezeit in stationéren

Einrichtungen verkirzt wird.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der physikalische
Kérper in seiner Ausgangsposition in einem instabilen Gleichgewicht
angeordnet. Damit entfernt sich der Kérper bei einer Auslenkung immer weiter
von seiner Ausgangsposition sofern keine oder eine zu geringe Kraft der

Auslenkung entgegen wirkt.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der drehbar
gelagerte Korper durch einen Antrieb, beispielsweise einen Motor angetrieben.
Dabei lenkt der Antrieb den drehbar gelagerten Kérper aus seiner Ausgangspo-
sition aus. Die Auslenkungen kénnen in zeitlichen Abstéanden wiederholt
werden. Dies kann in gleichen oder unterschiedlichen Zeitabstdnden erfolgen.
Die Auslenkungen werden durch den zugehorigen Drehwinkel vorgegeben. Die
Auslenkungs-Drehwinkel  der  verschiedenen  Auslenkungen  kénnen
unterschiedlich gro? sein. Das Drehmoment des Motors wird in Abh&ngigkeit
von der KoérpergréfRe, dem Kérpergewicht und/ oder dem Kérperschwerpunkt
vorgegeben. Hierzu kann der Antrieb mit einer Steuerungseinrichtung

ausgestattet sein.
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Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das
Drehmoment des Antriebs in Abhangigkeit von dem Drehwinkel des drehbar
gelagerten Korpers und von der auf den physikalischen Korper wirkenden
Beschleunigung gesteuert. Das Drehmoment kann damit an den Trainingszu-

stand der trainierenden Person angepasst werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der Winkel,
um den der drehbar gelagerte Korper von seiner Ausgangsposition abweicht,
gemessen. Dieser Winkel kann auch als Drehwinkel bezeichnet werden. Hierzu
kann die erfindungsgemafie Vorrichtung beispielsweise mit einem Potentiome-
ter ausgestattet sein. Auf diese Weise kann das Training Uberwacht werden.
Der Trainingserfolg kann festgestellt und festgehalten werden. Dadurch ist ein
Vergleich des Trainingsergebnisses zu verschiedenen Zeitpunkten mdglich.
Ferner kann anhand der gemessenen Winkel der Trainingszustand bezuglich
der Stand- und Gangfestigkeit der Person zu diagnostischen Zwecken

eingeordnet werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das
Drehmoment, welches die Person auf den drehbar gelagerten Kdrper ausibt,
gemessen. Die Messung des Drehmoments dient alternativ oder kumulativ zur
Messung des Drehwinkels der Feststellung, Auswertung und Uberwachung des
Trainingszustands und des Trainingserfolgs der Person betreffend ihre Stand-
und Gangfestigkeit. Es kann festgestellt werden, wie weit die Person noch von
dem angestrebten Trainingszustand entfernt ist. Auf diese Weise kénnen

Trainingsziele exakt definiert werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der Antrieb
in Abhangigkeit von dem gemessenen Winkel oder von dem gemessenen
Drehmoment gesteuert. Damit kénnen das Drehmoment des Motors und der
Drehwinkel der verschiedenen Auslenkungen automatisch an den Trainingszu-

stand der Person angepasst werden. Dadurch wird gewahrleistet, dass das
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Training stets an den Trainingszustand der Person angepasst ist und die

Person weder uber- noch unterfordert wird.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird als drehbar
gelagerter Kérper mindestens eine Platte eingesetzt, welche um eine parallel zu
der Platte ausgerichtete Drehachse drehbar gelagert ist. Es kann sich dabei um
eine Platte fur beide FllRe oder um zwei getrennte Platten mit je einer Platte fir
einen Ful} handeln. Die Drehachse befindet sich auflerhalb der Platte auf der
Seite, die einer trainierenden Person zugewandt ist. Hierzu ist die Platte an den
Seiten mit Verbindungselementen ausgestattet, welche die Platte mit der
Drehachse verbinden. Sind zwei Platten vorgesehen, so kdnnen diese um eine
gemeinsame Drehachse drehbar angeordnet sein oder die Drehachsen kénnen
kollinear verlaufen. Der Abstand zwischen der Drehachse und der Platte oder
den Platten betragt typischerweise zwischen 5 cm und 15 cm und entspricht
dem Abstand zwischen der Ful3sohle und dem Sprunggelenk einer Person.
Dadurch wird ermdéglicht, dass wahrend des Trainings nur eine Drehung der
FuRe der Person um die Sprunggelenke stattfindet. Die Beine miissen nicht
bewegt werden. Dies ist bei Personen mit Stand- und Gangstérungen von
Vorteil. Ferner ist eine Bewegung, die auf die FliBe begrenzt ist, auch bei
Magnetresonanzuntersuchungen von Vorteil, da der Gbrige Kérper wahrend der
Untersuchung ruht und fiir die Untersuchung in optimaler Weise angeordnet

werden kann.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden als
drehbar gelagerter Kérper ein oder zwei Schuhe oder Stiefel eingesetzt. In
diesen Schuhen oder Stiefeln werden die FiRe der Person angeordnet. Die
FuRe werden in den Schuhen oder Stiefeln fixiert, damit sich die FiRe nicht
relativ zu den Schuhen oder Stiefeln bewegen kénnen. Die Drehachse, um
welche die beiden Schuhe oder Stiefel drehbar sind, verlauft zwischen der
Sohle und der Oberkante der Schuhe oder Stiefel. Bevorzugt verlauft die
Drehachse an dem nach oben weisenden Ende des den Fuf® umschlieRenden

Teils der Schuhe oder Stiefel. Bei Stiefeln handelvt es sich dabei um den
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Ubergangsbereich zwischen dem Schaft und den den FuB umschlieBenden
FuBteil des Stiefels. In diesem Bereich wird der Knéchel des Patienten
angeordnet. Bevorzugt ist bei Stiefeln der den Fuld umschliefende Teil um die
Drehachse drehbar, wahrend der Schaft starr und nicht drehbar gegeniiber dem
den Fu umschlieBenden Teil ist. Dadurch wird gewahrleistet, dass sich nur die
FuRe bewegen und der uGbrige Korper der trainierenden Person keine

Bewegung ausfihrt.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zum Trainieren der Stand- und
Gangfahigkeit der Person zeichnet sich dadurch aus, dass sie mit einem
drehbar gelagerten, physikalischen Kérper ausgestattet ist. Der Kérper weist
eine Verbindungseinrichtung zum Verbinden des Koérpers mit den Fullen einer
Person auf. Die Vorrichtung wird relativ zu einer trainierenden Person derart
angeordnet, dass sie mit ihren FiRen den physikalischen Kérper um seine
Drehachse drehen kann. Dabei kann die Person den physikalischen Kérper aus
seiner Ausgangsposition auslenken und in die Ausgangsposition zuriickfihren.
Ferner ist die Vorrichtung mit einer Eingabeeinrichtung ausgestattet, in welche
die Korpergréfie und das Kérpergewicht der Person eingebbar sind. Sie weist
auBerdem eine Einrichtung zur Bestimmung des Koérperschwerpunktes der
Person auf. Einem Antrieb, welcher ein Drehmoment erzeugt, ist an den
physikalischen Koérper gekoppelt. Eine Steuerungseinrichtung steuert den
Antrieb in Abhangigkeit von der Kdrpergrée und/ oder dem Kérpergewicht und/
oder dem Korperschwerpunkt. Auf diese Weise wird das durch den Antrieb auf
den physikalischen Kérper ausgeiibte Drehmoment auf die trainierende Person

abgestimmt.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafen Vorrichtung
befindet sich der drehbar gelagerte Kérper in seiner Ausgangsposition in einem

instabilen Gleichgewicht, insbesondere in einem labilen Gleichgewicht.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemalen

Vorrichtung ist der drehbar gelagerte, physikalische Kérper eine Platte. Dabei
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ist die Drehachse parallel zu der Platte ausgerichtet. Sie verlauft bevorzugt
auRerhalb der Platte mit einem Abstand zu der Platte auf der einer
trainierenden Person zugewandten Seite. Vorteilhafterweise betragt der
Abstand zwischen der Drehachse und der Platte zwischen 5 und 15 cm. Statt
einer Platte fir beide FuRe konnen auch zwei Platten fir je einen Ful}
vorgesehen sein. Die Platte kann mit zwei Verbindungselementen oder

Seitenteilen ausgestattet sein, um die Platte mit der Drehachse zu verbinden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemalien
Vorrichtung sind als drehbar gelagerter Kérper ein oder zwei Schuhe oder
Stiefel vorgesehen, deren Drehachse oberhalb der Sohle und unterhalb der
Oberkante der Schuhe oder Stiefel verlauft.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Vorrichtung ist sie mit einem Motor als Rotationsantrieb fur den drehbar

gelagerten Kdrper ausgestattet.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafien
Vorrichtung ist sie mit einer Drehwinkel-Messeinrichtung fur den drehbar
gelagerten Korper ausgestattet. Dabei kann es sich beispielsweise um ein
Potentiometer handeln. Dariiber hinaus kann die Vorrichtung alternativ oder
kumulativ zu der Drehwinkel-Messeinrichtung mit einer Drehmoment-

Messeinrichtung ausgestattet sein.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaflen
Vorrichtung ist sie mit einer Plattform zum Anordnen einer Person ausgestattet.
Dabei kann es sich beispielsweise um eine Therapieliege handeln. Bevorzugt
ist diese mit Gurten ausgestattet um die trainierende Person zu fixieren. Die
Therapieliege kann sowohl horizontal ausgerichtet werden, so dass die
trainierende Person liegt, als auch vertikal, so dass eine mit Gurten an der

Therapieliege befestigte Person fixiert steht.
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Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméafien
Vorrichtung ist die Vorrichtung frei von Metallteilen, so dass sie eine
Untersuchung einer trainierenden Person mit Magnetresonanztomografie nicht

beeinflusst oder beeintrachtigt.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind der
nachfolgenden ' Beschreibung, der Zeichnung und den Anspriiche zu

entnehmen.

Zeichnung

In der Zeichnung ist ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Es

zeigen:

Figur 1  erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zum Trainieren der

Stand- und Gangfahigkeit in einer Seitenansicht,

Figur2  zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung zum Trainieren der

Stand- und Gangfahigkeit in einer Seitenansicht.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Figur 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaflen
Vorrichtung zum Trainieren der Stand- und Gangfahigkeit einer Person
dargestelit. Die Vorrichtung ist mit einem drehbar angeordneten, physikalischen
Korper 1 in Form je eines Schuhs fir die beiden FuRe 2 einer Person 3
ausgestattet. Aufgrund der Darstellung als Seitenansicht ist nur einer der

beiden Schuhe in Figur 1 erkennbar. Jeder schuhférmige Kérper 1 umschlief3t
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einen Ful 2 der Person 3. Der schuhférmige Kérper 1 ist um eine Drehachse 4
drehbar angeordnet. Die Drehachsen der schuhférmigen Koérper fiir die beiden
FURe der Person verlaufen kollinear. An dem schuhférmigen Kérper 1 ist ein

Schaft 5 angeordnet. Dieser ist jedoch nicht um die Drehachse 4 drehbar.

Die Drehachse 4 verlauft an dem dem Schaft zugewandten Ende des
schuhférmigen Koérpers 1 in dem Bereich, in dem der Knéchel oder das
Sprunggelenk der trainierenden Person angeordnet ist. Damit dreht sich der
schuhférmige Koérper um dieselbe Achse wie die Fulle beim Heranziehen an
den Korper und beim Strecken.

Die Vorrichtung ist ferner mit einem Antrieb 6 in Form eines Motors
ausgestattet, der die schuhférmigen Kérper 1 zur Rotation um die Drehachse 4
positionskontrolliert antreibt. Uber den Antrieb 6 wird zum einen ein inverses
Pendel simuliert. Zum anderen werden Storreize erzeugt, die die beiden
schuhférmigen Koérper aus ihrer Ausgangsposition auslenken und damit die
Person 3 veranlassen, die schuhférmigen Kérper wieder in ihre‘ Ausgangsposi-
tion zurtickzufiihren. Die Ausgangsposition der beiden schuhférmigen Kérper 1
entspricht der Stellung, in der die FulRe der Person in entspannter Stellung

angeordnet sind.

Die Vorrichtung ist mit einer Drehmoment-Messeinrichtung 7 ausgestattet, die
das Drehmoment misst, welches die Person auf die schuhférmigen Kérper 1
ausiibt. Das gemessene Drehmoment dient als Eingangsgrofe fur eine
Steuerung 8 des Motors 6. Als Steuerung kann ein Microcontroller oder ein
Rechner dienen. In die Steuerung werden Uber eine Schnittstelle ferner das
Koérpergewicht, die KorpergréRe und/ oder der Korperschwerpunkt der Person

eingegeben.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 1 liegt die trainierende Person 3 auf
einer Liege 9 wahrend des Trainings. lhre FiRe sind in den schuhférmigen

Koérpern 1 angeordnet. |hre Unterschenkel sind in je einem Schaft 5
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angeordnet. Zum Training werden die beiden schuhférmigen Kérper 1 relativ zu
den beiden Schéften 5 um die Drehachse 4 durch den Motor ausgelenkt. Die
Person muss ihre FliRe bewegen um die schuhférmigen Korper 1 entgegen der
Kraft und entgegen des Drehmoments des Antriebs in ihre Ausgangsposition
zuriickzubewegen. Uber die Steuerung 8 wird der Antrieb in Abhangigkeit von
dem Korpergewicht, der KérpergréRe, dem Kérperschwerpunkt und dem durch
die Drehmoment-Messeinrichtung gemessenen Drehmoment derart gesteuert,‘
dass die Person das Balancieren des eigenen Kérpers auf ruhendem und

bewegtem Untergrund simuliert.

Bei dem in Figur 2 dargestellten zweiten Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung
zum Trainieren der Stand- und Gangfahigkeit sind keine schuhférmigen Kérper
vorgesehen sondern ein physikalischen Kérper 10 in Form einer Platte 10, die
um eine Drehachse 11 drehbar angeordnet ist. Die Platte ist mit Seitenteilen 12
ausgestattet, tUber die die Platte mit der Drehachse 11 verbunden ist. Bei
diesem Ausfihrungsbeispiel ist kein Motor als Antrieb fir den physikalischen
Korper vorgesehen. Die Platte ist derart ausgerichtet und mit der Drehachse
verbunden, dass sie sich in der Ausgangsposition, die einer entspannten
FuRstellung der trainierenden Person 3 entspricht, nicht in einem Gleichgewicht
befindet. Sofern die Person mit ihren FlBen keine Kraft auf den plattenférmigen
Koérper 10 ausiibt dreht sich dieser in Uhrzeigersinn, was zu einer unangeneh-
men Fulistellung fuhrt. Die Person wird daher mit ihren FuRen eine Kraft auf

den plattenférmigen Kdrper ausiben.

Im Unterschied zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist die trainierende Person 3
bei dem zweiten Ausfihrungsbeispiel in einer aufgerichteten Position
angeordnet, die einem fixierten Stehen entspricht. Dabei wird die Person 3
zundchst auf einer horizontal ausgerichteten Liege 13 angeordnet und mit
Gurten 14 an der Liege fixiert. AnschlieRend wird die Liege 13 um eine
Drehachse 15 gedreht und dabei vertikal aufgerichtet. Die Person wird dabei

ebenfalls vertikal ausgerichtet, da sie mit den Gurten 14 an der Liege fixiert ist.
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Aufgrund der Befestigung an der Liege muss die Person nicht selbststandig
stehen.

Samtliche Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als auch in beliebiger

Kombination miteinander erfindungswesentlich sein.
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ANSPRUCHE

Verfahren zum Trainieren der Stand- und Gangfahigkeit einer Person
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

Bestimmen des Korpergewichts der Person,

Bestimmen der Kérpergrof3e der Person,

Bestimmen des Kérperschwerpunkts der Person,

Anordnen der Person (3) in einer Position, in der die Gewichtskraft der
Person (3) nicht oder allenfalls teilweise auf den FiRen (2) der Person (3)
ruht,

Anordnen eines drehbar gelagerten, physikalischen Kérpers (1, 10) an
den FiiBen (2) der Person (3),

Verbinden der FiRe (2) der Person (3) mit dem drehbar gelagerten Kérper
(1),

Auslenken des Korpers (1, 10) aus seiner Ausgangsposition durch eine
externe von dem Koérpergewicht und/ oder der KérpergréfRe und/ oder des
Koérperschwerpunkts abhangigen Kraft,

Zuruckfuhren des drehbar gelagerten Kérpers (1, 10) in seine Ausgangs-
position durch die Person (3) entgegen einer auf den physikalischen
Korper (1, 10) wirkenden von dem Kérpergewicht und/ oder der Korper-

groRe und/ oder dem Kérperschwerpunkt abhéngigen Kraft.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
physikalische Kérper in seiner Ausgangsposition in einem instabilen

Gleichgewicht angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
beim Ruckfiihren des drehbar gelagerten Kérpers (1, 10) in seine Aus-

gangsposition zu Uberwindende Kraft einstellbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
drehbar gelagerte Kérper (1, 10) durch einen Antrieb (6) angetrieben wird,
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und dass der Antrieb (6) den drehbar gelagerten Koérper (1, 10) aus seiner

Ausgangsposition auslenkt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Drehmoment des Antriebs (6) in Abhangigkeit von der durch die Person
auf den physikalischen Korper ausgeibten Kraft und in Abhangigkeit von
dem Koérpergewicht und/ oder der Kérpergréf3e und/ oder dem Koérper-
schwerpunkt gesteuert oder geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Drehmoment des Antriebs in Abhangigkeit von dem Drehwinkel des
drehbar gelagerten Koérpers und von der auf den physikalischen Kérper

wirkenden Beschleunigung gesteuert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drehwinkel, um den der drehbar gelagerte

Kérper (1, 10) von seiner Ausgangsposition abweicht, erfasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Drehmoment, welches die Person (3) auf den

drehbar gelagerten Korper (1, 10) ausubt, erfasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass als drehbar gelagerter Kérper (10) mindestens eine
Platte eingesetzt wird, und dass die Drehachse (11) parallel zu der Platte
und auflerhalb der Platte auf der der Person (3) zugewandten Seite der

Platte verlauft.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass als drehbar gelagerter Kérper (1) ein oder zwei Schuhe oder Stiefel

eingesetzt werden, und dass die Drehachse (4) oberhalb der Sohle der
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Schuhe oder Stiefel an dem nach oben weisenden Ende des den FulR

umschlieRenden Teils der Schuhe oder Stiefel verlauft.

Vorrichtung zum Trainieren der Stand- und Gangfahigkeit einer Person
wobei die Gewichtskraft der Person wahrend des Trainings nicht oder
allenfalls teilweise auf den Fuien der Person ruht, insbesondere zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 10

mit einer Eingabeeinrichtung, in welche die Kérpergrée und das Korper-
gewicht der Person eingebbar sind,

mit einer Einrichtung zur Bestimmung des Kérperschwerpunktes der
Person,

mit einem drehbar gelagerten, physikalischen Kérper (1, 10),

mit einer Verbindungseinrichtung zum Verbinden des Kérpers mit den
FuBen (2) der Person (3),

mit einem Antrieb, welcher ein Drehmoment erzeugt,

mit einer Kopplung des physikalischen Kérpers an den Antrieb,

mit einer Steuerungseinrichtung, welche das Drehmoment in Abhéngigkeit
von der KérpergréRe und/ oder dem Kérpergewicht und/ oder dem

Korperschwerpunkt steuert.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der drehbar
gelagerte Kérper (10) eine Platte ist, deren Drehachse (11) parallel zu der

Platte ausgerichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der drehbar
gelagerte Kérper (1) ein oder zwei Schuhe oder Stiefel sind, deren
Drehachse (4) oberhalb der Sohle und unterhalb der Oberkante der
Schuhe oder Stiefel verlduft.

Vorrichtung nach Anspruch 11, 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der physikalische Kérper (1, 10) in seiner Ausgangsposition in einem

instabilen Gleichgewicht angeordnet ist.
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Vorrichtung nach einem der-Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass sie mit einer Drehwinkel-Messeinrichtung fur den drehbar

gelagerten Korper (1, 10) ausgestattet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die

Drehwinkel-Messeinrichtung mit einem Potentiometer ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass sie mit einer Drehmoment-Erfassungseinrichtung (7) fir den

drehbar gelagerten Kérper (1, 10) ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass sie mit einer Plattform (9, 13) zum Anordnen einer Person (3)

ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch gekennzeich-

net, dass sie frei von Metallen ist.
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