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(57) Abstract: The invention relates to a multi-sensor therapeutic/diagnostic system for monitoring orthopedic training and athletic
performance, comprising electrical components spaced apart from each other. The electrical components comprise a data-processing
device, a stored energy source, a sensor system for capturing data, and a wearable device. The electrical components are at least
partially arranged in or on the wearable device. The invention further relates to a method for monitoring orthopedic training and athletic
performance and to a computer program product for carrying out the method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein multisensorisches therapeutisch-diagnostisches System zum Monitoring des ortho-
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3)

padischen Trainings und der sportlichen Leistung mit voneinander beabstandeten elektrischen Komponenten, welche eine Datenverar-
beitungseinrichtung, einen Energiespeicher, ein Sensorsystem zur Erfassung von Daten sowie eine Trageeinrichtung aufweisen, wobei
die elektrischen Komponenten zumindest teilweise in oder an der Trageeinrichtung angeordnet sind. Weiterhin betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Monitoring des orthopéddischen Trainings und der sportlichen Leistung sowie ein Computerprogrammprodukt zur
Durchfiithrung des Verfahrens.
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Multisensorisches therapeutisch-diagnostisches System zum Monitoring des

orthopadischen Trainings und der sportlichen Leistung

Die Erfindung betrifft ein multisensorisches therapeutisch-diagnostisches System zum

Monitoring des orthopadischen Trainings und der sportlichen Leistung.

Digitale Technologien im Gesundheitswesen dienen der Diagnose, Therapie und Uberwachung

von Patienten. Ein Bereich dieses als E-Health bezeichneten Oberbegriffs ist die Telemedizin.

Die modernen und innovativen Ldsungen der Telemedizin ermdglichen die Uberbriickung von
raumlichen und zeitlichen Begrenzungen zwischen Gesundheitsorganisationen und Patienten
durch den Einsatz von neuen technologischen Geraten. Dabei werden Kosten und Zeit von
Krankenversicherungen, Krankenhdusern und Patienten gespart. Heutzutage bieten die in der

Telemedizin verwendeten Gerate die Mdglichkeit, Patienten von zu Hause zu Gberwachen.

Telemedizinische Gerate kommen beispielsweise zur Nutzung von Aufnahmesystemen flir die

Fetaliiberwachung oder tragbaren EKG-Geraten fiir kardiologische Diagnostik zum Einsatz.

Eine weitere mdgliche Anwendung fiir diese Gerate bietet sich auch nach chirurgischen
Eingriffen, wenn Patienten nach Hause entlassen werden. Dabei entsteht u.a. eine sogenannte
Versorgungsliicke, die in der Form einer fehlenden therapeutischen Betreuung aufgrund zu
grofder Entfernungen zwischen Arzt bzw. Therapeut und Patienten sowie durch Alltagsstress
auftritt. Derzeit umfasst die klassische orthopadische Rehabilitation Massagen und/oder

Elektrostimulation.

Durch Telerehabilitation kénnen Rehabilitationsleistungen und Nachsorge auch Uber raumliche
und/oder zeitliche Distanzen hinweg angeboten werden, sodass der Heilungsprozess stabilisiert
bzw. vorangebracht wird. Dies erfolgt durch ein sogenanntes Monitoring, bei dem die

medizinische Behandlung und Therapie beobachtet, bewertet und Giberwacht wird.

Vor allem im orthopadischen Bereich, nach chirurgischen Eingriffen an den unteren Extremitaten
wie Knie oder Gelenken, bietet sich eine solche telemedizinische Behandlung an, nicht zuletzt
deshalb, weil in den nachsten Jahren die Nachfrage nach orthopadischen Eingriffen u.a. aufgrund

des wachsenden Alters der Bevolkerung steigen wird.
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In der Gelenkchirurgie werden derzeit zur Rehabilitation und Gelenkstabilisierung meist nur
konventionelle, nicht-elektronische passive Gelenk-Stiitzen oder Orthesen eingesetzt. Nachteilig
kann damit keine Aufzeichnung von Vitalfunktionen des Patienten erfolgen, welche Rickschlisse
auf evtl. Anpassungen im Behandlungsplan zulassen wirden. Auch muss der Patient mit einer
solchen passiven Gelenk-Stitze nach wie vor regelmalig den Arzt aufsuchen, um den
Behandlungsplan abzustimmen. Zudem wird die Beweglichkeit des Gelenks mit einem
ungeeigneten oder schlecht angefertigten Stitz-Gelenk bei dauerhaftem Tragen deutlich
eingeschrankt bzw. sogar verschlechtert. Eine nachtragliche Anpassung an die Bewegung des

Kniegelenks ist nur unter hohem Aufwand méglich.

Beispielhaft wird auf Tsvyakh et al., Telerehabilitation of Patients with Injuries of the Lower
Extremities, Telemedicine and e-HEALTH, Vol. 23, No. 12, 2017, 1-5 verwiesen. In dieser
Publikation wird der Einfluss der Telerehabilitation anhand von Patienten, die an Verletzungen
der unteren Extremitaten, insbesondere an den Kniegelenken, operiert wurden, im Vergleich zu
klassischen orthopadischen Rehabilitationsverfahren im ukrainischen Gesundheitssystem
untersucht. Dabei stellte sich heraus, dass die Patientenzufriedenheit im Falle der
Telerehabilitation héher war. Durch weniger verbrachte Zeit beim behandelnden Orthopaden
konnten die Patienten daheim die Zeit zum Uben unter orthopédischer Uberwachung nutzen. Bei
den zur Gruppe der Telerehabilitation zahlenden Patienten wurde ein Smartphone als externes
Ausgabegerat am Bein befestigt, welches mit diversen Sensoren (Gyroskop,
Beschleunigungssensor, Magnetometer, Barometer) ausgertstet war. Die Daten wurden drahtlos
an den behandelnden Orthopaden (bermittelt, wodurch ein stets individualisierter
Rehabilitationsplan erstellt wurde. Nachteilig waren die Benutzer an die Benutzung eines
Smartphones gebunden, da alternative Gerate nicht vorgesehen waren. Auch ist das in Tsvyakh
et al. gezeigte System mechanisch nicht flexibel und an die Anatomie des Patienten anpassbar.
Weiterhin konnen durch die verwendeten Sensoren keine physiologischen Parameter wie
beispielsweise Temperatur oder Puls aufgezeichnet werden, wodurch die Benutzung ziemlich

eingeschrankt und auf wenige Daten spezialisiert ist.

Die Realisierung von tragbarer Elektronik in Textilien bzw. von in textilen Stoffen integrierter
Sensoren fir Interaktionen mit Benutzer, z.B. fir medizinische Anwendungen, wird in einer

Vielzahl von Veréffentlichungen beschrieben.

So werden beispielsweise in Nesenbergs et al. die Voraussetzungen und Bedingungen genannt,

welche sogenannte ,smart textiles” u.a. fur die Telemedizin erfilllen miissen. Insbesondere wird
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dabei auch auf die Dehnfahigkeit dieser Textilien mit dem integrierten Sensornetzwerk sowie die

Steuerung und Ausgestaltung der Elektronik eingegangen.

Auch in Stoppa et al. wird ein Uberblick liber verschiedene Textilarten mit integrierien Sensoren
gegeben. Dabei wird insbesondere auf die Gestaltung von leitfahigen Fasern bzw. Textilien
eingegangen. Auch die Art der Sensoren, welche dehnbare, Druck- oder elektrochemische
Sensoren umfasst, wird ebenso wie die Ausgestaltung von flexibler Steuerelektronik und die

Notwendigkeit der Miniaturisierung diskutiert.

Hanuska et al. gibt einen Uberblick (iber die zahlreichen Verwendungsmaglichkeiten von smarter
Bekleidung, welche im Gesundheitswesen, im Sport sowie im Militdr gegeben ist. Weiterhin
wirtschaftliche Betrachtungen bezliglich des Marktes dieser Sensoren und Elektronik enthaltenen

Textilien werden erortert.

Weiterhin existieren zahlreiche Projekte und Verdffentlichungen zu rein mechanischen
Messungen an Gelenken wie beispielsweise Kniewinkelmessungen. Haufig werden dabei alle
Daten vorerst gesammelt und konnen erst nachtraglich ausgewertet werden. Nachteilig bei all
diesen Realisierungen ist zudem, dass nur einzelne Sensoren flir die Messungen verwendet
werden, wobei wiederum nur mechanische Bewegungen, insbesondere Kniewinkelmessungen,

erfasst werden.

Das Forschungsprojekt zur MOTEX-Bandage (http://www.motex-research.eu/), bei deren
Verwirklichung u.a. das Fraunhofer IZM Institut beteiligt ist, zeigt eine Kniebandage mit textilen
Dehnungssensoren, durch welche zwei verschiedene Kniewinkel, z.B. im Sport oder bei der
Rehabilitation, gemessen werden konnen. Die Daten werden von einem Elektronikmodul
aufbereitet und an ein Smartphone Ubermittelt sowie in hoher Auflésung gespeichert. Dabei
kénnen sehr schnelle Kniebewegungen, z.B. wahrend des Rennens, artefaktfrei gemessen
werden. Allerdings kdnnen durch dieses System keine weiteren physiologischen Daten erfasst
werden, wodurch nachteilhaft das Training nicht individuell an den derzeitigen
Gesundheitszustand des Patienten angepasst werden kann. Weiterhin nachteilhaft kénnen die
Bewegungen dem Patienten zwar in Echtzeit gezeigt, jedoch nur riickblickend nachvollzogen und
analysiert werden, ohne jedoch live in den Trainingsverlauf eingreifen und ggf. Korrekturen

vornehmen zu konnen.

Die Firma OPED Medizintechnik GmbH (https://oped.de/produkte/product-orthelligent-knee) hat

eine intelligente Knie-Orthese entwickelt, die mittels eines Bewegungssensors und dazugehdriger
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App fir den ambulanten Bereich nach Knieverletzungen eingesetzt wird. Dabei werden
verschieden ausgestaltete, vorgegebene Kniewinkeltests durchgeflihrt, die sich nach dem
postoperativen Stadium des Patienten richten und sowohl von der gesunden, als auch der
verletzten Seite durchgefliihrt werden. Die Bewegungsdaten werden in Echtzeit an ein
Smartphone Ubertragen. Allerdings ist der Sensor in einer speziellen Halterung an der Orthese

oder der Bandage befestigt, jedoch nicht im Textil integriert.

Aufgabe ist es daher, ein System bereitzustellen, welches die Nachteile des Standes der Technik
bei der Behandlung der unteren und oberen Extremitaten nach orthopadischen Operationen
sowie flr die Anwendung in der sportlichen Pravention, Therapie, Diagnostik und Rehabilitation

Uberwindet.

Neben mechanischen Messungen sollen dabei zuverlassig auch andere Parameter wie
Vitalfunktionen erfasst werden. Dabei soll ein von einem Arzt, Trainer oder Therapeuten
unabhangiges und zuverldssiges Echtzeit-Monitoring sowie Patientenversorgung garantiert und
die zeitaufwendigen Arzt- oder Therapeutenbesuche sowie Behandlungskosten verringert

werden.

Weiterhin soll eine Vorrichtung zur Verfiigung gestellt werden, welche leicht bedienbar ist sowie
komfortabel und bequem zu Hause und somit aul3erhalb einer Klinik oder eines Reha-Zentrums
tragbar ist. Durch die Vorrichtung soll weiterhin einen individuell angepassten Trainingsplan
garantieren, welcher die Erfordernisse des Patienten beriicksichtigt und nach den

entsprechenden Bedurfnissen flexibel anpassbar ist.

Erfindungsgemald wird die Aufgabe durch ein multisensorisches therapeutisch-diagnostisches
System zum Monitoring des orthopéadischen Trainings und der sportlichen Leistung gemafR den
unabhangigen Anspriichen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den

abhangigen Anspriichen angegeben.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein multisensorisches therapeutisch-diagnostisches
System zum Monitoring des orthopadischen Trainings und der sportlichen Leistung, aufweisend
elektrische Komponenten, wobei die elekirischen Komponenten voneinander beabstandet
ausgebildet sind und mindestens eine Datenverarbeitungseinrichtung, mindestens einen
Energiespeicher und ein Sensorsystem zur Erfassung von Daten umfassen, wotei das
Sensorsystem mindestens einen ersten Sensor, mindestens einen zweiten Sensor und

mindestens einen dritten Sensor aufweist, und wobei die Sensoren voneinander beabstandet
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sind. Erfindungsgemal} sind die elektrischen Komponenten lber Mittel zur Signalibertragung
miteinander verbunden. Das erfindungsgemalle System weist weiterhin eine Trageeinrichtung
auf, wobei die Trageeinrichtung zumindest teilweise aus textilem Material gefertigt ist, und
mindestens zwei voneinander beabstandete Verbindungselemente mit daran angeordneten
Verschlussmitteln aufweist, wobei die Verschlussmittel |6sbar miteinander verbindbar
ausgestaltet sind. Erfindungsgemal} sind die elektrischen Komponenten zumindest teilweise in

der Trageeinrichtung angeordnet.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Monitoring des orthopadischen

Trainings und der sportlichen Leistung.

Das multisensorisch therapeutisch-diagnostische System ist ausschliel3lich fiir Menschen

vorgesehen.

In einer Ausflihrungsform ist das erfindungsgemafle System und Verfahren im diagnostischen

und/oder therapeutischen Bereich einsetzbar.

Im Sinne der Erfindung wird unter diagnostischen Bereich die Analyse und Uberwachungdes zu
behandelnden Korperteils und unter therapeutischen Bereich das Monitoring und medizinische
Behandlung des zu behandelnden Kdorperteils verstanden, wobei beide Bereiche miteinander

wechselwirken konnen.

Unter orthopéadischen Training wird im Sinne der Erfindung ein praventives oder im Anschluss an
eine Operation oder bereits abgeschlossene Reha-Behandlung stattfindendes Training des Stitz-
und Bewegungsapparates verstanden. Dies umfasst auch das Gebiet der Rehabilitation

(Rehabilitationstraining) und der Sportmedizin.

Unter sportlicher Leistung wird im Sinne der Erfindung die Uberwachung des Trainingsfortschritts
von (Leistungs-)Sportlern verstanden. Dies umfasst beispielsweise die praventive Bestimmung
und/oder Uberwachung des Muskeltonus sowie die Behandlung von muskuldrer Dystonie oder

Verspannungen.

Zu den an dem orthopadischen Training oder der sportlichen Leistung beteiligten Korperteilen
zahlen jene Korperteile oder Korperregionen des Patienten, die im Rahmen von

sportmedizinischen Untersuchungen oder im Rahmen einer orthopadischen Operation und
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dazugehdrigen postoperativen Verlaufpraventiv, therapeutisch und/oder diagnostisch tiberwacht

und/oder behandelt werden.

Als Patient werden im Sinne der Erfindung alle Personen bezeichnet, welche das
erfindungsgemalde System verwenden und damit trainiert oder behandelt werden. Dabei kann es
sich beispielsweise um frisch operierte Personen, Personen in der Rehabilitation oder auch

(Leistungs-)Sportler handeln, unabhangig von Alter und Anatomie.

Die zu behandelnden Koérperteile umfassen die oberen und unteren Extremitaten, vorzugsweise
deren entsprechenden Gelenke. Dabei umfassen die unteren Extremitaten Bereiche des
Gesalles, wie beispielsweise Hiiftgelenke, Bereiche der Oberschenkel, Bereiche der
Unterschenkel, bevorzugt Kniegelenke, sowie Bereiche des Fulles wie beispielsweise
Sprunggelenke oder Zehengelenke. Die oberen Extremitaten umfassen Bereiche der Schulter
wie beispielsweise Schultergelenke, Bereiche des Oberarms, Bereiche des Unterarms, bevorzugt
Ellenbogengelenke, Bereiche der Hand und der Finger, beispielsweise Handgelenke,
Fingergelenke oder Daumengelenke. Weiterhin umfassen die Korperteile die mit den
entsprechenden Gelenken verbundenen Muskeln. Die zu behandelnden Korperteile konnen

weiterhin auch Bereiche der Wirbelsiule wie Hals-, Brust- und Lendenwirbelsaule umfassen.

Dabei wird das erfindungsgemale System je nach zu behandelndem Korperteil angepasst. Dies
betrifft insbesondere die anatomische Ausgestaltung der Trageeinrichtung sowie die Auswahl des
Sensorsystems und der eingesetzten Sensoren, welche jeweils nach Verwendungszweck

individuell auswéhlbar sind.

In einer Ausflihrungsform ist das System tragbar ausgebildet.

In einer weiteren Ausflihrungsform ist das System modular ausgebildet. Unter einem modularen
Aufbau wird die Kombinationsmdoglichkeit der elektrischen Komponenten untereinander sowie mit
deren Anordnung in der Trageeinrichtung sowie deren Reduzierung oder Aufstockung je nach
Bedarf verstanden. Vorteilhaft kénnen elektrischen Komponenten und/oder die Trageeinrichtung
je nach Pathogenese, Krankheitsverlauf, Krankheitsstadium, Art der Krankheit, Anatomie und
Alter des Patienten oder im Falle von Reparaturen oder Schaden angepasst, ausgewechselt bzw.
ausgetauscht oder nachgeriistet werden. So kann beispielsweise die Wahl der Sensoren des
Sensorsystems individuell nach den Bedirfnissen des Patienten erfolgen und so vorteilhaft

grotmdgliche Flexibilitat garantiert werden.
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In einer Ausfiihrungsform ist das System vollstéandig in die einzelnen Komponenten zerlegbar
ausgebildet. Vorteilhaft erfolgt damit ein einfacher Austausch, Reparatur, Erganzung, Reinigung

oder Anlegen und Anpassung an den Patienten.

Erfindungsgemal} sind die elektrischen Komponenten voneinander beabstandet ausgebildet.

Erfindungsgemall  umfassen  die  elekirischen = Komponenten  mindestens eine

Datenverarbeitungseinrichtung.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt die Analyse der vom Sensorsystem erfassten
Daten durch die mindestens eine Datenverarbeitungseinrichtung. Im Sinne der Erfindung
umfassen die vom Sensorsystem erfassten Daten die Daten zur Beweglichkeit der Gelenke

und/oder die damit gekoppelten Parametern und/oder die Vitalfunktionen des Patienten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform verarbeitet und wertet die mindestens eine
Datenverarbeitungseinrichtung die vom Sensorsystem erfassten Daten aus. Dies erfolgt

vorteilhaft Uber eine erste Teilkomponente eines Computerprogrammprodukts.

In einer Ausflihrungsform weist die Datenverarbeitungseinrichtung verschiedene Module auf.
Dabei sind die Module der Datenverarbeitungseinrichtung untereinander durch Mittel zur

Signaliibertragung verbunden.

In einer Ausflihrungsform ist die mindestens eine Datenverarbeitungseinrichtung als Computer,

Laptop, Smartphone oder Tablet ausgebildet.

Im  Sinne der Erfindung umfassen die Module der mindestens einen

Datenverarbeitungseinrichtung einen Mikrocontroller und einen Datentrager.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine
Datenverarbeitungseinrichtung mindestens einen Mikrocontroller. Dabei umfasst der mindestens
eine Mikrocontroller einen Arbeits- und Programmspeicher. In einer Ausfihrungsform weist der

mindestens eine Mikrocontroller als Bestandteil ein Modul zur Datentibertragung auf.

In einer Ausfihrungsform interagiert der mindestens eine Mikrocontroller mit dem Sensorsystem,
den weiteren Modulen der mindestens einen Datenverarbeitungseinrichtung und dem mindestens

einen Energiespeicher des erfindungsgemallen Systems Uber Mittel zur Signallibertragung. In
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einer weiteren Ausflhrungsform kommunizieren die Sensoren mit dem mindestens einen
Mikrocontroller Gber eine PC-Schnittstelle. In einer weiteren Ausfiihrungsform interagiert der
mindestens eine Mikrocontroller Uber sein dazugehériges Modul zur Dateniibertragung mit dem

mindestens einen externen Ausgabegerat.

In einer alternativen Ausfihrungsform umfasst die mindestens eine
Datenverarbeitungseinrichtung einen Prozessor. In einer weiteren alternativen Ausfliihrungsform

umfasst die mindestens eine Datenverarbeitungseinrichtung einen Mikroprozessor.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine
Datenverarbeitungseinrichtung weiterhin mindestens einen Datentrager. Der mindestens eine

Datentrager entspricht dabei einem Modul der Datenverarbeitungseinrichtung.

In einer alternativen Ausfihrungsform kdénnen bereits vor dem Training patientenspezifische
Daten auf dem mindestens einen Datentrager abgelegt sein. Dabei umfassen die
patientenspezifischen Daten beispielsweise Angaben zu Pathogenese, Operationsverlauf,
postoperativem Stadium, Art der Operation, sportliche Trainingsparameter, Anatomie und Alter

des Patienten.

In einer Ausfiihrungsform werden die vom Sensorsystem erfassten Daten Uber Mittel zur
Signaliibertragung auf dem Datentrager abgelegt und gespeichert. Dabei werden die erfassten
Daten auf dem Datentrager sofort oder zu einem spateren Zeitpunkt ausgewertet. Durch die
sofortige Auswertung kann vorteilhaft (iber den Behandlungsverlauf des Patienten in Echtzeit
entschieden werden. Vorteilhaft kann das Training somit sofort an den Zustand des Patienten

angepasst werden, indem der Arzt, Trainer oder Therapeut entsprechend eingreifen kann.

In einer Ausflihrungsform ist der mindestens eine Datentrager als Speicherkarte oder als Flash-
Speicher, insbesondere als microSD-Speicher ausgebildet. In einer weiteren Ausflihrungsform ist
der mindestens eine Datentrager als USB-Stick oder Micro-USB-Stick ausgebildet. In einer
weiteren Ausfihrungsform ist der mindestens eine Datentrager als prozessgesteuerte

Speichereinheit, insbesondere als Datenlogger oder microSD-Datenlogger ausgebildet.

In einer alternativen Ausfiihrungsform ist der mindestens eine Datentrager als Server oder Cloud

ausgebildet.
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In einer bevorzugten Ausflihrungsform dient ein Computerprogrammprodukt zur Durchflihung
des erfindungsgemalien Verfahrens, wobei das Computerprogrammprodukt eine erste
Teilkomponente und eine zweite Teilkomponente umfasst, die miteinander gekoppelt sind. Dabei
wirken und interagieren die erste und die zweite Teilkomponente des
Computerprogrammproduktes vorteilhaft miteinander. In einer Ausfihrungsform ist das

Computerprogrammprodukt als Software ausgebildet.

In einer Ausflihrungsform erfasst die erste Teilkomponente des Computerprogrammprodukts die
Daten zur Beweglichkeit der Gelenke und/oder die damit gekoppelten Parametern und/oder die

Vitalfunktionen, analysiert diese und gibt diese aus.

In einer weiteren Ausflihrungsform ist die erste Teilkomponente des Computerprogrammprodukts
derart ausgebildet, um die erfassten Daten zur Beweglichkeit der Gelenke und/oder die damit
gekoppelten Parametern und/oder die Vitalfunktionen an das mindestens eine externe
Ausgabegerat zu Ubermitteln. In einer Ausflihrungsform erfolgt die Datenlibertragung von der
mindestens einen Datenverarbeitungseinrichtung zu dem mindestens einen externen

Ausgabegerat durch ein Modul zur Datentbertragung.

Dabei ist das Modul zur Datenlibertragung ein Bestandteil des mindestens einen Mikrocontrollers
der mindestens einen Datenverarbeitungseinrichtung. In einer Ausfihrungsfom ist das Modul zur
Dateniibertragung als drahtlose Verbindung wie beispielsweise als Bluetooth- oder WLAN- oder
Funk-Verbindung ausgebildet. In einer Ausflihrungsform ist das Modul zur Dateniibertragung als

Funkmodul ausgebildet.

In einer Ausfiihrungsform erfasst die zweite Teilkomponente des Computerprogrammprodukts
die Daten zur Beweglichkeit der Gelenke und/oder die damit gekoppelten Parametern und/oder

die Vitalfunktionen, analysiert diese und gibt diese aus.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Computerprogrammprodukt auf der
Datenverarbeitungseinrichtung und/oder einem externen Ausgabegerat gespeichert. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform ist die erste Teilkomponente des Computerprogrammprodukts auf
der Datenverarbeitungseinrichtung gespeichert. Dabei entspricht die erste Teilkomponente des
Computerprogrammprodukts einer Firmware. In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist
die zweite Teilkomponente des Computerprogrammprodukts auf dem mindestens einen externen

Ausgabegerat gespeichert.
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Erfindungsgemall umfassen die elektrischen Komponenten mindestens einen Energiespeicher.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform dient der mindestens eine Energiespeicher zur

Stromversorgung der mindestens einen Datenverarbeitungseinrichtung und des Sensorsystems.

In einer Ausfihrungsform ist der mindestens eine Energiespeicher als Batterie oder Akkumulator
ausgebildet. Bevorzugt ist der mindestens eine Energiespeicher als Lithium-Polymer-

Akkumulator ausgebildet.

In einer AusflUhrungsform ist der mindestens eine Energiespeicher moglichst weit vom
Sensorsystem und der mindestens einen Datenverarbeitungseinrichtung positioniert. Vorteilhaft
erfolgt dadurch keine lokale Erhitzung und somit kein Einfluss auf die von dem Sensorsystem

gemessenen Daten.

In einer Ausfiihrungsform umfasst das multisensorische therapeutisch-diagnostische System ein
Netzteil, welches an der Trageeinrichtung angeordnet und mit dem mindestens einen
Energiespeicher verbunden ist, beispielsweise Uber elektrische Kabel, die in der Trageeinrichtung
angeordnet sind. Vorteilhaft wird durch das Netzteil das Laden des mindestens einen
Energiespeichers, vorzugsweise wenn die Trageeinrichtung nicht vom Patienten getragen wird,
ermdglicht. In einer Ausfihrungsform ist das Netzteil als Stecknetzteil oder Ladekabel

ausgebildet.

In einer Ausfihrungsform umfasst das multisensorische therapeutisch-diagnostische System
einen Power-Schalter oder eine Power-Taste, welcher das Ein- und Ausschalten des Systems
ermoglicht. Vorteilhaft ist der Power-Schalter an der Aullenseite der Trageeinrichtung

angeordnet, sodass dem Benutzer ein einfacher Zugang ermdglicht wird.

Erfindungsgemal umfassen die elektrischen Komponenten ein Sensorsystem zur Erfassung von

Daten.

Bevorzugt werden durch das Sensorsystem Daten zur Beweglichkeit der Gelenke erfasst, wobei
dies hauptsachlich orthopadisch relevante Messungen beinhaltet. Einhergehend mit der
Erfassung von Daten zur Beweglichkeit der Gelenke werden damit gekoppelte Parameter
ermittelt. Unter gekoppelten Parametern werden dabei unmittelbar durch die Bewegung der

trainierten Gelenke hervorgerufene Anderungen verstanden.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfasst das Sensorsystem Daten zur Beweglichkeit der
Gelenke, damit gekoppelte Parameter und/oder Vitalfunktionen des Patienten. Dazu ist das
Sensorsystem multisensorisch ausgebildet und weist verschieden ausgebildete Sensoren auf.
Die aufgelisteten Sensoren bilden keine abschliellende Aufzéhlung. Vorteilhaft liefern die von den
Sensoren gemessenen Daten physikalisch-medizinisch relevante Informationen (ber den

Patienten, welche bei der Diagnose und/oder Therapie des Patienten einfliel3en.

In einer Ausfihrungsform wird die zeitliche Anderung der Daten zur Beweglichkeit der Gelenke
und/oder die damit gekoppelten Parametern und/oder die Vitalfunktionen des Patienten wahrend
des Trainings erfasst. Vorteilhaft kann somit in Echtzeit in den Behandlungsverlauf bzw. das

Training eingegriffen und Korrekturen vorgenommen werden.

Erfindungsgemall umfasst das Sensorsystem mindestens einen ersten Sensor. In einer
Ausflihrungsform ist der mindestens eine erste Sensor zwischen der Innenseite und der
AulRenseite oder der Zwischen- oder Fillschicht der Trageeinrichtung angeordnet. Somit ist der
mindestens eine erste Sensor nicht sichtbar — weder nach aufden zur Umgebung, noch nach

innen zur Haut des Patienten.

In einer Ausflihrungsform ermittelt der mindestens eine erste Sensor Daten zur Beweglichkeit der

Korperteile, insbesondere der Gelenke.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der mindestens eine erste Sensor als
Bewegungssensor zur Bestimmung der absoluten und/oder relativen Position der an dem
Training oder sportlichen Ubung beteiligten Kérperteile ausgebildet. Im Sinne der Erfindung misst
der Bewegungssensor dabei die statische und/oder die dynamische und somit sich andernde

Position der Korperteile. Dies umfasst auch die rein mechanischen Bewegungen der Korperteile.

In einer Ausfiihrungsform ist durch einen ersten Sensor die jeweilige absolute Position der
gegeneinander bewegten, an den Rehabilitationsiibungen oder sportlichen Ubungen beteiligten

Korperteile, insbesondere der Gelenke, ermittelbar.

Bevorzugt ist der mindestens eine erste Sensor als Orientierungssensor, ganz bevorzugt als
Winkel-Orientierungssensor zur Bestimmung der absoluten und/oder relativen Position der an
dem Training oder der sportlichen Ubung beteiligten Korperteile ausgebildet. Die gemessenen

Informationen werden als Dreiachsen-Orientierungsdaten mit absoluten x-, y- und z-Winkeln auf
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einer 360°-Kugel dargestellt. Vorteilhaft kann kénnen durch den mindestens einen ersten Sensor

Kniewinkelmessungen durchgefiihrt werden.

Bevorzugt umfasst das Sensorsystem mindestens zwei erste Sensoren, ganz bevorzugt zwei
erste Sensoren. In einer Ausflihrungsform ist durch zwei erste Sensoren die relative Positionund
somit die zeitliche Anderung der gegeneinander bewegten, an den Rehabilitationsiibungen oder
sportlichen Ubungen beteiligten Kérperteile, insbesondere der Gelenke, ermittelbar. Vorteilhaft
kénnen damit Aussagen zum Bewegungsumfang der Korperteile getroffen werden. In einer
Ausflihrungsform kdnnen so die Freiheitsgrade der Gelenke wahrend der Gelenkexkursion, also

Ubermafigen Gelenkausschlagen in bestimmte Richtungen, bestimmt werden.

Erfindungsgemall umfasst das Sensorsystem mindestens einen zweiten Sensor. In einer
Ausflihrungsform ist der mindestens eine zweite Sensor an der Innenseite der Trageeinrichtung
angeordnet. Vorteilhaft ist der mindestens eine zweite Sensor somit im angelegten Zustand der
Trageeinrichtung in direktem Hautkontakt des Patienten und kann perkutan messen. In einer
Ausflihrungsform weist die Innenseite der Trageeinrichtung hierzu Vertiefungen aus, in welchen
der mindestens eine zweite Sensor angeordnet wird, beispielsweise durch Vernahen. Somit ist
der mindestens eine zweite Sensor zumindest zur Innenseite und somit zur Haut des Patienten

sichtbar ausgebildet.

In einer Ausflhrungsform ermittelt der mindestens eine zweite Sensor zu den von dem
mindestens einen ersten Sensor ermittelten Daten zur Beweglichkeit der Gelenke gekoppelte
Parameter. Dabei beziehen sich die gekoppelten Parameter vorzugsweise auf die durch die
Gelenkexkursionen hervorgerufenen Muskelaktivitditen und Muskelkrafte. Vorteilhaft kénnen
damit beispielsweise Aussagen zu der statischen Arbeit der Muskeln, der Haltearbeit, und/oder

der dynamischen Arbeit der Muskeln, der Bewegungsarbeit, getroffen werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der mindestens eine zweite Sensor als
Temperatursensor zur Messung der lokalen Temperatur im Bereich der beanspruchten und
trainierten Muskeln des Patienten wahrend des Trainings ausgebildet. Vorteilhaft kdnnen damit
Aussagen Uber die Belastung des Patienten wahrend des Trainings getroffen werden. Dabei

misst der mindestens eine zweite Sensor keine direkte Kérper oder Muskeltemperatur.

In einer Ausflhrungsform ist der mindestens eine zweite Sensor an den beim Training

beanspruchten Muskeln angeordnet.



WO 2019/206954 13 PCT/EP2019/060452

In einer bevorzugten Ausflihrungsform umfasst das Sensorsystem mindestens zwei zweite
Sensoren, ganz bevorzugt drei zweite Sensoren. Dabei wirkt zumindest ein zweiter Sensor als
Messsensor und zumindest ein weiterer zweiter Sensor als Referenzsensor. Dabei misst der als
Messsensor ausgebildete zweite Sensor die wahrend des Trainings beanspruchten Muskeln und
der Referenzsensor ausgebildete zweite Sensor die wahrend des Trainings nicht beanspruchten
Muskeln wahrend des Trainings. Die nicht beanspruchten Muskeln dienen somit als
Refernzmuskeln. Somit ist der als Messsensor ausgebildete zweite Sensor in der
Trageeinrichtung so platziert, dass er an wahrend des Trainings beanspruchten Muskeln
angeordnet ist, und der als Referenzsensor ausgebildete zweite Sensor in der Trageeinrichtung

so platziert, dass er an wahrend des Trainings nicht beanspruchten Muskeln angeordnet ist.

Bevorzugt wirken, im Falle von mindestens drei zweiten Sensoren, jeweils der erste und zweite
zweite Sensor als Messsensor und der dritte zweite Sensor als Referenzsensor zu den ersten

und zweiten zweiten Sensoren.

In einer Ausflihrungsform, im Fall von zwei zweiten Sensoren, ist ein erster zweiter Sensor als
Messsensor auf Hohe des aufl’eren Oberschenkelmuskels (musculus vastus lateralis)
angeordnet, und ein zweiter zweiter Sensor ist als Referenzsensor auf dem zwekopfigen

Wadenmuskel (musculus gastrocnemius) angeordnet.

In einer weiteren Ausflihrungsform, im Fall von drei zweiten Sensoren, ist ein erster zweiter
Sensor als Messsensor auf Hohe des inneren Oberschenkelmuskels (musculus vastus medialis)
und ein zweiter zweiter Sensor als Messsensor auf Hohe des duleren Oberschenkelmuskels
(musculus vastus lateralis) angeordnet, und ein dritter zweiter Sensor ist als Referenzsensor auf

dem zweikopfigen Wadenmuskel (musculus gastrocnemius) angeordnet.

In einer Ausflihrungsform weist der mindestens eine zweite Sensor eine Temperaturaufldsung
von = 0,1°C auf. In einer weiteren Ausfiihrungsform erstreckt sich der Arbeitstemperaturbereich

des mindestens einen zweiten Sensors von -5°C bis +50°C.

Erfindungsgemald umfasst das Sensorsystem mindestens einen dritten Sensor. In einer
Ausflihrungsform ist der mindestens eine dritte Sensor an der Innenseite der Trageeinrichtung
angeordnet. Vorteilhaft ist der mindestens eine dritte Sensor somit im angelegten Zustand der
Trageeinrichtung in direktem Hautkontakt des Patienten und kann perkutan messen. In einer
Ausflihrungsform weist die Innenseite der Trageeinrichtung hierzu Vertiefungen aus, in welchen

der mindestens eine dritte Sensor angeordnet wird, beispielsweise durch Vernahen.Somit ist der
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mindestens eine dritte Sensor zumindest zur Innenseite und somit zur Haut des Patienten

sichtbar ausgebildet.

In einer Ausflhrungsform ermittelt der mindestens eine dritte Sensor Vitalfunktionen des

Patienten.

Unter den ,Vitalfunktionen® des Patienten werden im Sinne der Erfindung lebenswichtige
Vorgange im Wachzustand, der Atmung und des Kreislaufes wie beispielsweise die
Herzfrequenz, die Sauerstoffsattigung, der Blutdruck, die Pulsfrequenz, die Atemfrequenz und
die Koérper- oder Muskeltemperatur verstanden. Diese Vitalfunktionen werden auch als
physiologische Parameter bezeichnet, welche vom Sensorsystem erfasst werden. Vorteilhaft wird
eine Uberwachung dieser physiologischen Parameter durch den mindestens einen dritten Sensor

des Sensorsystems ermdglicht.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der mindestens eine dritte Sensor als Pulsoxysensor

zur Messung des Pulsschlages und der arteriellen Sauerstoffsattigung im Blut ausgebildet.

In einer Ausfiihrungsform ist der mindestens eine dritte Sensor Uiber dem Schneidermuskel

(musculus sartorius) positioniert.

Vorteilhaft kbnnen die ersten, zweiten und/oder dritten Sensoren beliebig miteinander kombiniert
werden. Vorteilhaft ergibt sich durch die Vielzahl der unterschiedlich ausgebildeten Messungen
und kombinierbaren Sensorarten sowie der breiten Variationsmdglichkeiten und individuellen
Anpassungen ein gutes Gesamtbild Gber den koérperlichen Zustand der jeweilig behandelten
Korperteile, basierend auf den Daten zur Beweglichkeit der Gelenke und/oder der damit

gekoppelten Parameter und/oder der Vitalfunktionen des Patienten.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform umfasst das Sensorsystem mindestens zwei dritte

Sensoren, ganz bevorzugt zwei dritte Sensoren.

In einer Ausflihrungsform umfasst das Sensorsystem mindestens einen weiteren, sogenannten
vierten Sensor. Dabei erfolgt die Beabstandung der vierten Sensoren analog zu den ersten,
zweiten und dritten Sensoren. In einer Ausfiihrungsform kénnen die vierten Sensoren beliebig mit
den ersten, zweiten und/oder dritten Sensoren kombiniert werden. In einer Ausflihrungsform ist
der mindestens eine vierte Sensor zwischen der Innenseite und der Aulenseite oder der

Zwischen- oder Flllschicht der Trageeinrichtung oder an der Innenseite oder Aul3enseite der
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Trageeinrichtung angeordnet. Somit ist der mindestens eine vierte Sensor entweder sichtbar oder

nicht sichtbar nach aufien zur Umgebung oder nach innen zur Haut des Patienten ausgebildet.

In einer Ausflihrungsform misst der mindestens eine vierte Sensor periphere Parameter der
Umgebung des Patienten. Diese Umgebungsparameter umfassen beispielsweise die
AulBentemperatur, den Luftdruck, die geographische Positionsbestimmung oder die

(barometrische) H6henmessung.

In einer Ausflhrungsform ist der mindestens eine vierte Sensor als Temperatursensor,
Barometer, Hohenmesser, Magnetometer oder GPS-Modul ausgebildet. In einer
Ausfihrungsform ist der mindestens eine vierte Sensor als Gyroskop zur Messung der
Orientierung ausgebildet. In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der mindestens eine vierte
Sensor als Beschleunigungssensor (auch als Accelerometer oder G-Sensor gezeichnet) zur

Schrittzahlmessung ausgebildet. Somit wird die vom Patienten zuriickgelegte Strecke gemessen.

In einer Ausflihrungsform umfasst das Sensorsystem jeweils mehr als mindestens einen ersten,
zweiten oder dritten Sensor. Vorteilhaft werden dadurch mehr Messpunkte aufgenommen,
wodurch eine zuverldssigere Messung der Daten zur Beweglichkeit der Gelenke und/oder der
damit gekoppelten Parameter und/oder der Vitalfunktionen des Patienten erfolgt. In einer

weiteren Ausfiihrungsform messen die Sensoren nichtinvasiv und perkutan.

Wenn die Unterscheidung zwischen ersten, zweiten und dritten Sensor irrelevant ist, wird im

Folgenden lediglich der Begriff ,Sensor® aufgeftihrt.

In einer Ausfiihrungsform erfolgt die Anordnung und Platzierung der Sensoren des
Sensorsystems an medizinisch, therapeutisch und diagnostisch relevanten anatomischen Stellen
des Patienten. Dies umfasst die zu behandelnden oder zu trainierenden Korperteile,
insbesondere die Gelenke der oberen und/oder unteren Extremitaten sowie die die Gelenke
umgebenden Muskelbereiche. Die Platzierung der mindestens einen
Datenverarbeitungseinrichtung, des mindestens einen Energiespeichers sowie der Mittel zur
Signallibertragung hingegen ist nicht notwendigerweise an relevanten anatomischen Stellen des

Patienten notig.

In einer Ausfiihrungsform befinden sich die Sensoren des Sensorsystems komplett oder
zumindest teilweise in direktem Kontakt mit der Haut des Patienten. In einer bevorzugten

Ausfiuhrungsform befinden sich der mindestens eine zweite Sensor des Sensorsystems komplett
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oder zumindest teilweise in direktem Kontakt mit der Haut des Patienten. Durch diese nicht-
invasive, perkutane Messung kann vorteilhaft die Temperatur der Muskeln des Patienten direkt

und zuverlassig gemessen werden.

In einer Ausfihrungsform messen die Sensoren, bevorzugt die dritten Sensoren, Uber eine
Infrarot-Schnittstelle. Dazu weisen die Sensoren entsprechend ausgebildete Sender und
Empfanger auf. Dabei wird von den Sensoren Licht im Infrarot-Bereich ausgesendet, welches an
der Haut des Patienten reflektiert und dadurch zurlick zu den Sensoren gesandt und dort mit den

entsprechend gemessenen Informationen empfangen wird.

Erfindungsgemal} sind die Sensoren voneinander beabstandet. In einer Ausfihrungsform sind
die ersten Sensoren und die zweiten Sensoren und die dritten Sensoren voneinander

beabstandet.

In einer Ausfihrungsform ist der mindestens eine erste Sensor von dem mindestens einen
zweiten Sensor und dem mindestens einen dritten Sensor beabstandet. In einer weiteren
Ausfihrungsform ist der mindestens eine zweite Sensor von dem mindestens einen ersten
Sensor und dem mindestens einen dritten Sensor beabstandet. In einer weiteren
Ausfihrungsform ist der mindestens eine dritte Sensor von dem mindestens einen ersten Sensor

und dem mindestens einen zweiten Sensor beabstandet.

In einer Ausflihrungsform sind die Sensoren parallel zueinander positioniert.

Erfindungsgemall sind die elektrischen Komponenten U(ber Mittel zur Signallbertragung

miteinander verbunden.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform sind die Mittel zur Signallibertragung als elektrische Kabel
und/oder als drahtlose Verbindung ausgebildet. Dabei ist die drahtlose Verbindung als Bluetooth-
oder WLAN-Verbindung ausgebildet.

In einer Ausflihrungsform ist das Sensorsystem (ber Mittel zur Signallbertragung mit dem
mindestens einen Energiespeicher und der mindestens einen Datenverarbeitungseinrichtung
verbunden. In einer weiteren Ausflihrungsform ist der mindestens eine Energiespeicher iber
Mittel zur Signallibertragung mit der mindestens einen Datenverarbeitungseinrichtung

verbunden.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform werden die vom Sensorsystem erfassten Daten Uber die

Mittel zur Signaliibertragung an die mindestens eine Datenverarbeitungseinrichtung Ubermittelt.

In einer Ausflihrungsform erfolgt die Analyse der vom Sensorsystem gemessenen Daten durch

das mindestens eine externe Ausgabegerat.

In einer weiteren Ausflihrungsform umfasst das erfindungsgemalle System mindestens ein

externes Ausgabegerat.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist mindestens ein externes Ausgabegerat Uber
mindestens ein Modul zur DatenlUbertragung des mindestens einen Mikrocontrollers mit der
mindestens einen Datenverarbeitungseinrichtung verbunden. Dabei werden die bereits von der
mindestens einen Datenverarbeitungseinrichtung analysierten Daten Uber das mindestens eine
Modul zur Dateniibertragung an das mindestens eine externes Ausgabegerat Ubermittelt oder die
Daten werden von der mindestens einen Datenverarbeitungseinrichtung tiber das mindestens
eine Modul zur Datenuibertragung an das mindestens eine externes Ausgabegerat Ubermittelt

und dort analysiert.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform erfolgt die Analyse der vom Sensorsystem erfassten
Daten durch das mindestens eine externe Ausgabegerat. In einer weiteren bevorzugten
Ausflihrungsform werden die vom Sensorsystem erfassten Daten durch mindestens ein Modul
zur Dateniibertragung der mindestens einen Datenverarbeitungseinrichtung an das mindestens

eine externe Ausgabegerat Ubermittelt.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist das mindestens eine externe Ausgabegerat als
Computer, Laptop, Smartphone oder Tablet ausgebildet. In einer alternativen Ausfiihrungsform

ist das mindestens eine externe Ausgabegerat als Server oder Cloud ausgebildet.

In einer Ausfihrungsform erfolgt die Bedienung des mindestens einen externen Ausgabegerats
und/oder die Analyse der an das externe Ausgabegerat Gbermittelten Daten durch die zweite
Teilkomponente des Computerprogrammprodukts. In einer Ausfihrungsform ist die zweite
Teilkomponente des Computerprogrammprodukts als App ausgebildet. Vorteilhaft ist die zweite

Teilkomponente des Computerprogrammprodukts benutzerfreundlich ausgestaltet.

In einer Ausflihrungsform hat der behandelnde Arzt, Trainer oder Therapeut Zugang zu dem

mindestens einen externen Ausgabegerat und der zweiten Teilkomponente des
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Computerprogrammprodukts. Vorteilhaft kann dieser in Echtzeit den Trainings- bzw.
Behandlungsverlauf Uberwachen und ggf. eingreifen oder das Training bzw. die Behandlung
anpassen. In einer alternativen Ausflihrungsform hat der Patient Zugang zu dem mindestens
einen externen Ausgabegerat und der zweiten Teilkomponente des
Computerprogrammprodukts. Dies ist besonders vorteilhaft bei der Analyse der sportlichen
Leistungen, da der Patient in Echtzeit Einblick in sein Training bzw. seine Behandlung erhalt. In
einer weiteren alternativen Ausflhrungsform hat der Arzt Zugang zu einem ersten externen

Ausgabegerat und der Patient hat Zugang zu einem zweiten externen Ausgabegerat.

In einer Ausfihrungsform umfasst das erfindungsgemalle System mindestens ein
lichtemittierendes Element. Dabei dient das mindestens eine lichtemittierende Element als
Statusanzeige der elektrischen Komponenten des Systems. In einer weiteren Ausflihrungsform
ist das mindestens eine lichtemittierendes Element als Lampe, insbesondere als LED,
ausgebildet. Mittels des mindestens einen lichtemittierenden Elementes kann sich der Bediener
des Systems, beispielsweise durch wechselnde Lichtfarben, vorteilhaft iber die Bereitschaft bzw.

Stoérungen der elektrischen Komponenten informieren.

Erfindungsgemall weist das System eine Trageeinrichtung auf. In einer alternativen

Ausflihrungsform weist das System mehr als eine Trageeinrichtung auf.

Erfindungsgemall sind die elektrischen Komponenten zumindest teilweise in oder an der
Trageeinrichtung angeordnet. In einer Ausflihrungsform sind alle elektrischen Komponenten in
oder an der Trageeinrichtung angeordnet. Vorteilhaft sind die elektrischen Komponenten an jeder

beliebigen Stelle der Trageeinrichtung positionierbar.

In einer Ausflihrungsform ist die Trageeinrichtung als Bandage oder Orthese ausgebildet.

In einer Ausflihrungsform sind die elektrischen Komponenten l6sbar oder unlésbar in der
Trageeinrichtung befestigt. Durch eine I|0sbare Befestigung koénnen die elektrischen
Komponenten vorteilhaft je nach Bedarf und Notwendigkeit ausgetauscht oder ersetzt werden. In
einer Ausflhrungsform erfolgt die Befestigung der elektrischen Komponenten in der
Trageeinrichtung durch Vernahen. Vorteilhaft erfolgt durch das Verndhen eine zuverlassige
Fixierung der elektrischen Komponenten in der Trageeinrichtung. In einer Ausfiihrungsform sind
die elektrischen Komponenten in der Innenschicht und/oder der Aullenschicht der

Trageeinrichtung vernaht.
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In einer alternativen Ausflihrungsform erfolgt die Befestigung der elektrischen Komponenten in
der Trageeinrichtung durch das Vergief3en in einer Ummantelung. Dabei entspricht die
Ummantelung einer Hilse, Hille, Kapsel oder einem Gehause. In einer Ausflihrungsform besteht
die Ummantelung aus Kunststoff oder Glas. Vorteilhaft ist die Ummantelung somit transparent fiir
ein- und austretendes infrarotes Licht. In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Ummantelung

starr und/oder wasserdicht und/oder stabil ausgebildet.

In einer Ausfihrungsform ist die Trageeinrichtung individuell an die Anatomie des Patienten
anpassbar und in variablen Abmessungen einstellbar. Dabei ist die Trageeinrichtung derart
flexibel ausgestaltet, dass sie sich an die Anatomie des Patienten anschmiegt. Vorteilhaft kann
damit eine effiziente Behandlung und Training des Patienten erfolgen und der Tragekomfort flir
den Patienten wird gesteigert. Weiterhin vorteilhaft wird eine muskel, gelenk- und

blutgefallschonende Behandlung gewahrleistet.

In einer Ausflhrungsform weist die Trageeinrichtung eine Aussparung auf. Dabei ist die
Aussparung im Bereich des zu behandelnden Koérperteils vorgesehen. Vorteilhaft dient die
Aussparung der besseren Anpassungsfahigkeit der Trageeinrichtung an die jeweilige Anatomie
bzw. des zu behandelnden Korperteils. In einer Ausfilhrungsform ist die Aussparung im Bereich
des Knies, vorteilhaft im Bereich der Kniekehle, angeordnet, sodass weder die Trageeinrichtung
selbst noch die in ihr angeordneten elektrischen Komponenten in diesem Bereich aufliegt.
Vorteilhaft werden die Bewegungen des Patienten dadurch nicht beeintrachtigt, eingeschrankt
oder behindert. In einer Ausflihrungsform ist die Aussparung so ausgestaltet, dass sie in der Art
eines durchgangigen Loches ausgebildet ist, sodass im Bereich der gesamten Aussparung kein

Bestandteil der Trageeinrichtung oder elektrische Komponenten angeordnet werden kénnen.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Trageeinrichtung zumindest teilweise eine
Temperiervorrichtung auf. In einer Ausfihrungsform ist die Temperiervorrichtung beheizbar
und/oder kiihlbar ausgebildet. Vorteilhaft kbnnen die behandelten bzw. trainierten Kérperteile je

nach Bedarf gewarmt und/oder gekiihlt werden.

In einer Ausflhrungsform umfasst die Temperiervorrichtung ein Peltier-Element mit einer
Ansteuerung, wodurch zumindest teilweises Heizen oder Kiihlen der Trageeinrichtung ermdglich
wird. In einer weiteren Ausflihrungsform umfasst die Temperiervorrichtung Heizdrahte und/oder

Heizkissen und/oder Kihlakkus und/oder Kihlgele.
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In einer Ausflihrungsform ist der mindestens eine Energiespeicher mit der Temperiervorrichtung

zur Stromversorgung derselben verbunden.

Erfindungsgemal ist die Trageeinrichtung zumindest teilweise aus textilem Material gefertigt.

In einer Ausfilhrungsform umfassen alle textilen Materialien aufweisenden Teile der
Trageeinrichtung dasselbe textile Material. In einer alternativen Ausfihrungsform umfassen alle
textilen Materialien aufweisenden Teile der Trageeinrichtung sich unterscheidende texile

Materialien.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Trageeinrichtung mindestens zwei Lagen aus

textilem Material auf.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform dient eine erste Lage als Auf3enschicht und eine
zweite Lage als Innenschicht. Dabei ist die Au3enschicht, auch Aul3enseite genannt, in Kontakt
mit der Umgebung des Patienten und die Innenschicht auch Innenseite genannt, ist in
unmittelbarem Kontakt mit der Haut des Patienten. In einer Ausfiihrungsform sind die elektrischen
Komponenten des Systems zwischen den mindestens zwei Lagen aus textilem Material,

bevorzugt zwischen Innenschicht und Aufdenschicht angeordnet.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind Au3enschicht und Innenschicht voneinander beabstandet
angeordnet. Dabei sind die elektrischen Komponenten zumindest teilweise zwischen der
AulRenschicht und der Innenschicht angebracht, sodass diese vorteilhaft von aulen nicht sichtbar
sind und, wenn dieser nicht bendtigt wird oder relevant ist, nicht in direktem Hautkontakt mit dem

Patienten sind.

In einer Ausfihrungsform weist die Trageeinrichtung mindestens eine Zwischen- oder Flllschicht,
auch Zwischenlage genannt, auf, welche zwischen Auf3enschicht und Innenschicht eingebracht
ist. Vorteilhaft erfolgt durch diese mindestens eine Zwischen- oder Flillschicht eine weitere
Polsterung, Isolierung und/oder Stabilisierung der Trageeinrichtung. In einer Ausfuhrungsform ist
die Zwischen- oder Flllschicht aus Kunststoff oder einem textilen Material gefertigt. Dabei ist das
textile Material der Zwischen- oder Fullschicht entweder dasselbe oder unterscheidet sich vom
textilen Material der Trageeinrichtung. Dabei sind die elektirischen Komponenten zumindest
teilweise in der mindestens einen Zwischen- oder Flillschicht angebracht, sodass diese vorteilhaft
von aufden nicht sichtbar sind und, wenn dieser nicht bendtigt wird oder relevant ist, nicht in

direktem Hautkontakt mit dem Patienten sind.
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In einer alternativen Ausfilhrungsform weist die Trageeinrichtung mehrere Lagen aus textilem
Material auf. Dabei kdénnen diese mehrere Lagen lokal, beispielsweise im Bereich der
elektrischen Komponenten, oder grof3flaichig angeordnet bzw. gestapelt sein und Schichten
bilden.

In einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform weist die Trageeinrichtung eine einzelne Lage
aus textilem Material auf. Dann kénnen die in der Trageeinrichtung angeordneten elektrischen

Komponenten zumindest teilweise nach aul3en sichtbar angeordnet sein.

In einer Ausfiihrungsform bildet die Trageeinrichtung eine Behandlungsflache, welche auf dem
zu behandelnden Kérperteil aufliegt und somit zumindest teilweise in direktem Kontakt mit der

Haut des Patienten ist.

In einer Ausfiihrungsform ist die Trageeinrichtung zumindest teilweise gepolstert.

In einer Ausflhrungsform handelt es sich um ein robustes textiles Material. In einer
Ausflihrungsform ist das robuste textile Material ein textiles Gewebe oder Stoff. Dabei weist das
textile Gewebe Fasern aus Kunst- und/oder Naturfasern auf, die auf der Haut des Patienten
aufliegen. In einer Ausflihrungsform ist das robuste textile Material ein textiles Gewebe aus
Synthesekautschuk, bevorzugt Chloropren-Kautschuk. Vorteilhaft ist das textile Material durch

diese Eigenschaften wenig anfallig gegeniiber Beschadigungen.

In einer Ausfilhrungsform ist das textile Material ein- oder beidseitig mit Textilgewebe kaschiert.

Das Textilgewebe ist ausgewahlt aus Nylon, Polyester oder Elastan.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das textile Material der Trageeinrichtung
wasserundurchlassig, dehnbar, strapazierfahig, hautvertraglich, isolierend, bestandig gegen
Salzwasser und Chemikalien und/oder reil’fest ausgebildet. In einer Ausfiihrungsform weist das

textile Material der Trageeinrichtung eine Dehnbarkeit von 10 % bis 20 % auf.

In einer weiteren Ausflihrungsform ist das textile Material dynamisch belastbar ausgebildet. In
einer weiteren Ausflhrungsform ist das textile Material schmutzabweisend ausgebildet. In einer
weiteren Ausfiihrungsform ist das textile Material leicht zu reinigen, waschbar und schnell
trocknend ausgebildet. In einer weiteren Ausfilhrungsform ist das textile Material atmungsaktiv

ausgebildet.
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Erfindungsgemall weist die Trageeinrichtung mindestens zwei voneinander beabstandete
Verbindungselemente mit daran angeordneten Verschlussmitteln auf, wobei die Verschlussmittel
I6sbar miteinander verbindbar ausgestaltet sind. Vorteilhaft wird damit ein zuverlassiger direkter
Hautkontakt gewahrleistet. Weiterhin ist die Trageeinrichtung dadurch schnell an der zu

behandelnden Stelle anlegbar und fixierbar und auch wieder abnehmbar.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind die Verbindungselemente der Trageeinrichtung als
Gurte oder als Bander oder als Gurtbdnder und die Verschlussmittel als mechanische
Verschlussmittel wie Schnallen oder Klettverschliisse ausgebildet. Dabei weisen die
Verschlussmittel entsprechende Gegenstlicke auf. Die Abmessungen der Verbindungselemente
sind variabel und in unterschiedlichen Abmessungen gestaltbar. Vorteilhaft kann somit individuell
auf die Anatomie des Patienten eingegangen werden. In einer Ausfihrungsform sind die

Verbindungselemente und die Verschlussmittel I0sbar miteinander verbindbar.

In einer Ausflihrungsform entspricht die Anzahl der Verbindungselemente der Anzahl der

Verschlussmittel.

In einer Ausflhrungsform sind die Verbindungselemente l6sbar oder nicht lésbar an der

Behandlungsflache der Trageeinrichtung angeordnet.

In einer Ausfiihrungsform weisen die Verbindungselemente Verstellschieber auf, wodurch

vorteilhaft die Lange der Verbindungselemente eingestellt werden kann.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist eine Trageeinrichtung zur zumindest teilweisen
Anordnung von elekirischen Komponenten eines multisensorischen therapeutisch-
diagnostischen Systems ausgebildet, wobei die Trageeinrichtung zumindest teilweise aus
textlem Material gefertigt ist, und mindestens 2zwei voneinander beabstandete
Verbindungselemente mit daran angeordneten Verschlussmitteln aufweist, wobei die

Verschlussmittel Idsbar miteinander verbindbar ausgestaltet sind.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform dient ein Verfahren zum Monitoring des orthopadischen
Trainings und der sportlichen Leistung, wobei voneinander beabstandete elektrischen
Komponenten, die mindestens eine Datenverarbeitungseinrichtung, mindestens einen
Energiespeicher, und ein Sensorsystem umfassen, zumindest teilweise in einer Trageeinrichtung

angeordnet sind.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Trageeinrichtung durch mindestens zwei
voneinander beabstandete Verbindungselemente mit daran angeordneten |8sbaren

Verschlussmitteln an die zu behandelnde anatomische Stelle angelegt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird das erfindungsgemalle System oder das
erfindungsgemalle Verfahren zum Monitoring des orthopadischen Trainings und der sportlichen

Leistung verwendet. Vorteilhaft werden dadurch telemedizinische Anwendungen ermdglicht.

In einer Ausflihrungsform wird das erfindungsgemalle System im diagnostischen Bereich zur
Analyse und Uberwachung des zu behandelnden Korperteils verwendet. In einer weiteren
Ausflihrungsform wird das System im therapeutischen Bereich zum Monitoring und zur

medizinische Behandlung des zu behandelnden Koérperteils verwendet.

In einer Ausfihrungsform wird das erfindungsgemalie System zur Durchflihrung der
orthopadischen Neutral-Null-Methode verwendet. Vorteilhaft wird durch das Sensorsystem des
erfindungsgemallen Systems die Prazision dieser Methode verbessert. Insbesondere entfallt
durch mindestens zwei erste Sensoren des Sensorsystems vorteilhaft die sonst Ubliche direkte

Uberwachung des Patienten durch eine zweite Person oder eine Kamera.

In einer Ausfihrungsform erfolgt das Monitoring in Echtzeit. Somit hat der behandelnde Arzt,
Trainer oder Therapeut die vom Sensorsystem erfassten Daten durch das mindestens eine
externe Ausgabegerat sofort vor sich, um Uber den weiteren Behandlungsverlauf zu entscheiden
und um ggf. individuelle Korrekturen vorzunehmen. Durch die Ferniiberwachung wird vorteilhaft
Zeit und Kosten gespart und die Zufriedenheit gesteigert - von Seiten des Patienten und des

behandelnden Arztes.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird das erfindungsgemalfe System zur Durchfiihrung des
erfindungsgemalien Verfahrens zum Monitoring des orthopadischen Trainings und der

sportlichen Leistung verwendet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird ein Computerprogrammprodukt zum Monitoring des

orthopadischen Trainings und der sportlichen Leistung verwendet.

Fir die Realisierung der Erfindung ist es auch zweckmalig, die vorbeschriebenen
erfindungsgemallen Ausgestaltungen, Ausflhrungsformen und Merkmale der Anspriiche in

zweckmaliger Anordnung miteinander zu kombinieren.
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Ausfuhrungsbeispiele

Nachfolgend soll die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbeispiels eingehender erlautert
werden. Das Ausflihrungsbeispiel bezieht sich auf ein System zur multisensorischen
therapeutisch-diagnostischen Behandlung des Kniegelenks und soll dabei die Erfindung

beschreiben ohne diese zu beschrinken.

Anhand von Zeichnungen wird die Erfindung naher erlautert. Dabei zeigen

Fig. 1 die Aul3enseite eines multisensorischen therapeutisch-diagnostischen Systems,

Fig. 2 die Innenseite eines multisensorischen therapeutisch-diagnostischen Systems,

Fig. 3 die zwischen Aullenseite und Innenseite eines multisensorischen therapeutisch-
diagnostischen Systems angebrachten elektrischen Komponenten,

Fig. 4 eine schematische Platzierung des multisensorischen therapeutisch-diagnostischen

Systems auf einem Bein.

Figur 1 zeigt die zur Umgebung weisende Aullenseite 3 der Trageeinrichtung 2 des
multisensorischen therapeutisch-diagnostischen Systems 1, welches fiir die Behandlung eines
Kniegelenks ausgebildet ist. Speziell werden hier der innere Oberschenkelmuskel (musculus
vastus medialis) und der dufdere Oberschenkelmuskel (musculus vastus lateralis) im oberen
Bereich der Trageeinrichtung 2 trainiert. Dabei ist die Trageeinrichtung 2 als Bandage
ausgebildet, welche auf diesen trainierten Muskeln aufliegt. Durch einen in der Aulenseite 3 der
Trageeinrichtung 2 integrierten Power-Schalter 17 kann das multisensorisch therapeutisch-

diagnostische System 1 ein- und ausgeschaltet werden

Weiterhin umfasst das multisensorische therapeutisch-diagnostische System 1 ein Ladekabel 18,
welches an der Trageeinrichtung 2 angeordnet und mit dem Energiespeicher (nicht dargestellt)
verbunden ist, um diesen zu laden. Ein als LED aus gebildetes lichtemittierendes Element 16
dient der Statusanzeige der elektrischen Komponenten des multisensorisch therapeutisch-

diagnostischen Systems 1.

Die Trageeinrichtung 2 weist eine Aussparung 12 auf, welche den Bereich der Kniekehle 13
abdeckt. Der in Figur 1 gezeigte obere Bereich der Trageeinrichtung 2 wird auf dem Oberschenkel
15 und der untere Bereich der Trageeinrichtung 2 wird auf dem Unterschenkel 14 platziert. Die
Trageeinrichtung 2 weist zwei als Bander ausgebildete Verbindungselemente 10 auf, welche

jeweils voneinander beabstandet am in Figur 1 gezeigten rechten Bereich der Trageeinrichtung
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2 an der Aulenseite 3 angeordnet sind. Die Verbindungselemente 10 sind jeweils mit als
Klettverschliissen ausgebildeten Verschlussmitteln 11 versehen, wobei die Gegenstlicke dieser
Verschlussmittel 11 am linken Bereich an der Aul3enseite 3 der Trageeinrichtung 2 in Figur 1
angeordnet sind. Das Anlegen der Trageeinrichtung 2 an das Kniegelenk 13 erfolgt durch die
Anordnung der Aussparung 12 auf die Kniekehle 13, wobei der obere Bereich der
Trageeinrichtung 2 mit dem Power-Schalter 17 im Bereich des Oberschenkels 15 und der untere
Bereich der Trageeinrichtung 2 im Bereich der Wade 14 angeordnet ist. Die beiden
Verschlussmittel 11 der Trageeinrichtung 2 werden |6sbar mit den jeweiligen Gegenstlicken 11

miteinander verbunden.

Das Material der Trageeinrichtung 2 ist ausgewahlt aus beidseitig stoffkaschiertem Neopren.

Figur 2 zeigt die zum Patienten weisende Innenseite 4 des multisensorischen therapeutisch-
diagnostischen Systems 1, welches fir die Behandlung eines Kniegelenks ausgebildet ist, wobei
das in Figur 2 gezeigte multisensorisch therapeutisch-diagnostische System 1 dem in Figur 1
gezeigten System entspricht, wobei es entlang der Vertikalen gespiegelt wurde. Dabei ist die

Trageeinrichtung 2 als Bandage ausgebildet.

Die Trageeinrichtung 2 weist eine Aussparung 12 auf, welche den Bereich der Kniekehle 13
abdeckt. Der in Figur 2 gezeigte obere Bereich der Trageeinrichtung 2 wird auf dem Oberschenkel
15 und der untere Bereich der Trageeinrichtung 2 wird auf dem Unterschenkel 14 platziert. Die
Trageeinrichtung 2 weist zwei als Bander ausgebildete Verbindungselemente 10 auf, welche
jeweils voneinander beabstandet am in Figur 2 gezeigten linken Bereich der Trageeinrichtung 2
an der Aulenseite angeordnet sind. Die Verbindungselemente 10 sind jeweils mit als
Klettverschliissen ausgebildeten Verschlussmitteln 11 versehen, wobei die Gegenstlicke dieser
Verschlussmittel 11 am rechten Bereich an der Aulenseite der Trageeinrichtung 2 in Figur 2
angeordnet sind. Das Anlegen der Trageeinrichtung 2 an das Kniegelenk 13 erfolgt durch die
Anordnung der Aussparung 12 auf die Kniekehle 13, wobei der obere Bereich der
Trageeinrichtung 2 im Bereich des Oberschenkels 15 und der untere Bereich der
Trageeinrichtung 2 im Bereich der Wade 14 angeordnet ist. Die beiden Verschlussmittel 11 der

Trageeinrichtung 2 werden I6sbar mit den jeweiligen Gegenstlicken 11 miteinander verbunden.

Das Material der Trageeinrichtung 2 ist ausgewahlt aus beidseitig stoffkaschiertem Neopren.

Weiterhin umfasst das multisensorische therapeutisch-diagnostische System 1 ein Ladekabel 18,

welches an der Trageeinrichtung 2 angeordnet und mit dem Energiespeicher (nicht dargestellt)
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verbunden ist, um diesen zu laden. Ein als LED aus gebildetes lichtemittierendes Element 16
dient der Statusanzeige der elektrischen Komponenten des multisensorisch therapeutisch-

diagnostischen Systems 1.

Die Trageeinrichtung 2 weist weiterhin drei zweite Sensoren 8 auf, die als Temperatursensoren
zur Messung der lokalen Temperatur im Bereich der beanspruchten und trainierten Muskeln des
Patienten wahrend des Trainings ausgebildet sind, speziell des inneren Oberschenkelmuskels
(musculus vastus medialis) und des aufderen Oberschenkelmuskels (musculus vastus lateralis).
Dabei sind zwei zweite Sensoren 8, die als Messsensoren dienen, im oberen Bereich der
Trageeinrichtung 2 von Figur 2 angeordnet, wobei der erste zweite Sensor (oben links in Figur 2)
auf Héhe des inneren Oberschenkelmuskels (musculus vastus medialis) und der zweite zweite
Sensor 8 (oben rechts in Figur 2) auf Héhe des aufderen Oberschenkelmuskels (musculus vastus
lateralis) jeweils im oberen Bereich der Trageeinrichtung 2 vernaht ist. Ein dritter zweiter Sensor
8 ist im unteren Bereich der Trageeinrichtung 2 (unten rechts in Figur 2) als Referenzsensor auf
dem zweikdpfigen Wadenmuskel (musculus gastrocnemius) vernaht. Die drei zweiten Sensoren
8 sind jeweils so in der Innenseite 4 der Trageeinrichtung 2 angeordnet, dass sie im angelegten
Zustand in direktem Hautkontakt mit dem Patienten sind und perkutan messen kénnen. Dazu
weist die Trageeinrichtung 2 an ihrer Innenseite 4 Vertiefungen (in der Figur nicht gezeigt) auf, in
welcher die drei zweiten Sensoren 8 angeordnet und vernaht sind. Die Abmessungen der drei

zweiten Sensoren 8 betragen jeweils 4 mm x 4 mm x 0,8 mm.

Zudem weist das System einen als Pulsoxysensor ausgebildeten dritten Sensor 9 auf, welcher in
der Innenseite 4 des oberen Bereichs der Trageeinrichtung 2 so positioniert und angeordnet ist,
dass er sich Uber dem Schneidermuskel (musculus sartorius) befindet (oben rechts in Figur 2).
Der dritte Sensor 9 misst den Pulsschlag und die arterielle Sauerstoffsattigung im Blut des
Patienten. Der dritte Sensor 9 ist ebenfalls in Vertiefungen (in der Figur nicht gezeigt) der

Innenseite 4 der Trageeinrichtung 2 angeordnet und vernaht.

Figur 3 zeigt die zwischen Aulenseite 3 und Innenseite 4 der Trageeinrichtung 2 (gestrichelt
dargestellt) angebrachtem elektrischen Komponenten des multisensorischen therapeutisch-
diagnostischen Systems 1, welches fiir die Behandlung eines Kniegelenks ausgebildet ist. Dabei
entspricht die Ausrichtung des multisensorischen therapeutisch-diagnostischen Systems 2
derjenigen aus Figur 2. Da hier nur die Anordnung der elektrischen Komponenten zwischen
Aullenseite 3 und Innenseite 4 der Trageeinrichtung 2 relevant ist, wird die Trageeinrichtung 2
selbst in Figur 3 gestrichelt dargestellt. Die gezeigten elektrischen Komponenten, namlich die

Datenverarbeitungseinrichtung 5, der Energiespeicher 6 und die ersten Sensoren 7 sind dabei
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zwischen der Aulenseite 3 noch an der Innenseite 4 der Trageeinrichtung 2 angebrachtund sind
somit weder nach aufden zur Umgebung noch nach innen zur Haut des Patienten sichtbar. Die

Trageeinrichtung 2 ist als Bandage ausgebildet.

Das multisensorische therapeutisch-diagnostische System 1 weist eine als ESP32-
Mikrocontroller ausgebildete Datenverarbeitungseinrichtung 5 sowie einen davon beabstandeten,
als Lithium-Polymer-Akkumulator ausgebildeten Energiespeicher 6 auf, wobei die
Datenverarbeitungseinrichtung 5 im unteren Bereich der Trageeinrichtung und der

Energiespeicher 6 im oberen Bereich der Trageeinrichtung 2 vernaht ist.

Weiterhin umfasst das multisensorische therapeutisch-diagnostische System 1 ein Ladekabel 18,
welches an der Trageeinrichtung 2 angeordnet und mit dem Energiespeicher 6 Uber in der
Trageeinrichtung 2 angeordneten elektrischen Kabel (in der Figur nicht gezeigt) verbunden ist,
um diesen zu laden. Ein als LED aus gebildetes lichtemittierendes Element 16 dient der
Statusanzeige der elektrischen Komponenten des multisensorisch therapeutisch-diagnostischen

Systems 1.

Die Trageeinrichtung 2 weist eine Aussparung 12 auf, welche den Bereich der Kniekehle 13
abdeckt. Der in Figur 3 gezeigte obere Bereich der Trageeinrichtung 2 wird auf dem Oberschenkel
15 und der untere Bereich der Trageeinrichtung 2 wird auf dem Unterschenkel 14 platziert. Die
Trageeinrichtung 2 weist zwei als Bander ausgebildete Verbindungselemente 10 auf, welche
jeweils voneinander beabstandet in Figur 3 gezeigten linken Bereich der Trageeinrichtung 2 an
der Aullenseite angeordnet sind. Die Verbindungselemente 10 sind jeweils mit als
Klettverschliissen ausgebildeten Verschlussmitteln 11 versehen, wobei die Gegenstlicke dieser
Verschlussmittel 11 am rechten Bereich an der Aul3enseite der Trageeinrichtung 2 in Figur 2
angeordnet sind. Das Anlegen der Trageeinrichtung 2 an das Kniegelenk 13 erfolgt durch die
Anordnung der Aussparung 12 auf die Kniekehle 13, wobei die Datenverarbeitungseinrichtung 5
im unteren Bereich der Trageeinrichtung 2 bei der Wade 14 und der Energiespeicher 6 im oberen
Bereich der Trageeinrichtung 2 im Bereich des Oberschenkels 15 angeordnet ist. Die beiden
Verschlussmittel 11 der Trageeinrichtung 2 werden |6sbar mit den jeweiligen Gegenstlicken 11

miteinander verbunden.

Dabei liegt der Energiespeicher 6 mit den in Figur 3 oben links angeordneten
Verbindungselement 10 und Verschlussmittel 11 auf derselben Hoéhe im Bereich des

Oberschenkels. Der Energiespeicher 6 liegt mit den in Figur 3 unten links angeordneten
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Verbindungselement 10 und Verschlussmittel 11 auf derselben Hoéhe im Bereich des

Unterschenkels.

Das Material der Trageeinrichtung 2 ist ausgewahlt aus beidseitig stoffkaschiertem Neopren.

Weiterhin weist das System 1 zwei als Orientierungssensoren ausgebildete erste Sensoren 7 auf,
welche ebenfalls zwischen der Auldenseite 3 und der Innenseite 4 in der Trageeinrichtung 2
vernaht sind. Die ersten Sensoren 7 sind voneinander beabstandet angeordnet, wobei ein erster
erster Sensor 7 im oberen Bereich der Trageeinrichtung 2 im Bereich des Oberschenkels 15 (in
der Figur oben rechts) und ein zweiter erster Sensor 7 im unteren Bereich der Trageeinrichtung
2 im Bereich des Unterschenkels 14 angeordnet ist (in der Figur unten rechts). Die zwei ersten

Sensoren 7 messen die absolute Position des Kniegelenks wahrend des Trainings.

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung der Platzierung des multisensorischen therapeutisch-
diagnostischen Systems 1 auf einem Bein eines Patienten. Speziell werden hier der innere
Oberschenkelmuskel (musculus vastus medialis) und der &ullere Oberschenkelmuskel
(musculus vastus lateralis) trainiert. Die Trageeinrichtung 2 ist als Bandage ausgebildet. Dabei
wird die Trageeinrichtung 2 Uber die Verbindungselemente 10 mit Verschlussmitteln und
Gegenstlicken (in der Figur nicht gezeigt) so platziert, dass die Aussparung 12 im Bereich der

Kniekehle 13, des Unterschenkels 14 und des Oberschenkels 15 liegt.
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Patentanspriiche

1. Multisensorisches therapeutisch-diagnostisches System zum  Monitoring des
orthopadischen Trainings und der sportlichen Leistung, aufweisend
- elektrische Komponenten, wobei die elektrischen Komponenten voneinander
beabstandet ausgebildet sind und
o mindestens eine Datenverarbeitungseinrichtung,
o mindestens einen Energiespeicher, sowie
o ein Sensorsystem zur Erfassung von Daten, aufweisend
* mindestens einen ersten Sensor,
* mindestens einen zweiten Sensor,
» mindestens einen dritten Sensor,
= wobei die Sensoren voneinander beabstandet sind,
umfassen, wobei die elektrischen Komponenten ber Mittel zur Signallbertragung
miteinander verbunden sind, sowie
- eine Trageeinrichtung, wobei die Trageeinrichtung
o zumindest teilweise aus textilem Material gefertigt ist, und
o mindestens zwei voneinander beabstandete Verbindungselemente mit daran
angeordneten Verschlussmitteln aufweist, wobei die Verschlussmittel I6sbar
miteinander verbindbar ausgestaltet sind, und
wobei die elektrischen Komponenten zumindest teilweise in oder an der

Trageeinrichtung angeordnet sind.

2. System nach Anspruch 1, wobei der mindestens eine erste Sensor als Bewegungssensor
zur Bestimmung der absoluten und/oder relativen Position der an dem Training beteiligten

Korperteile ausgebildet ist.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei der mindestens eine zweite Sensor als
Temperatursensor zur Messung der lokalen Temperatur im Bereich der beanspruchten

und trainierten Muskeln des Patienten wahrend des Trainings ausgebildet ist.

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der mindestens eine dritte Sensorals
Pulsoxysensor zur Messung des Pulsschlages und der arteriellen Sauerstoffsattigung im

Blut ausgebildet ist.
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5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Mittel zur Signallibertragung als

elektrische Kabel und/oder als drahtlose Verbindung ausgebildet sind.

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Verbindungselemente der
Trageeinrichtung als Gurte oder als Bander oder als Gurtbander und die Verschlussmittel

als mechanische Verschlussmittel wie Schnallen oder Klettverschliisse ausgebildet sind.

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Trageeinrichtung mindestens zwei
Lagen aus textilem Material aufweist, wobei eine erste Lage als Aul3enschicht und eine
zweite Lage als Innenschicht dient, wobei das textile Material der Trageeinrichtung
wasserundurchlassig, dehnbar, strapazierfahig, hautvertraglich, isolierend, bestandig

gegen Salzwasser und Chemikalien sowie reil3fest ausgebildet ist.

8. Verfahren zum Monitoring des orthopadischen Trainings und der sportlichen Leistung,
wobei voneinander beabstandete elektrischen Komponenten, umfassend
o mindestens eine Datenverarbeitungseinrichtung,
o mindestens einen Energiespeicher, der zur Stromversorgung der mindestens
einen Datenverarbeitungseinrichtung und des Sensorsystems dient,
o ein Sensorsystem, aufweisend
* mindestens einen ersten Sensor,
* mindestens einen zweiten Sensor,
» mindestens einen dritten Sensor,
zumindest teilweise in einer Trageeinrichtung angeordnet sind, wobei die
Trageeinrichtung durch mindestens zwei voneinander beabstandete
Verbindungselemente mit daran angeordneten I8sbaren Verschlussmitteln an die zu
behandelnde anatomische Stelle angelegt wird und das Sensorsystem Daten zur
Beweglichkeit der Gelenke, damit gekoppelte Parameter und/oder Vitalfunktionen des

Patienten erfasst.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die vom Sensorsystem erfassten Daten zur
Beweglichkeit der Gelenke, damit gekoppelte Parameter und/oder Vitalfunktionen des
Patienten
- Uber die Mittel zur Signalibertragung an die mindestens eine

Datenverarbeitungseinrichtung Ubermittelt werden, wobei
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

- die Analyse der vom Sensorsystem erfassten Daten durch die mindestens eine
Datenverarbeitungseinrichtung oder durch das mindestens eine externe
Ausgabegerat erfolgt, und

- die vom Sensorsystem erfassten Daten durch mindestens ein Modul zur
Datenilibertragung der mindestens einen Datenverarbeitungseinrichtung an das

mindestens eine externe Ausgabegerat tibermittelt werden.

Trageeinrichtung zur zumindest teilweisen Anordnung von elektrischen Komponenten

eines multisensorischen therapeutisch-diagnostischen Systems nach einem der

Anspriiche 1 bis 7, wobei die Trageeinrichtung

- zumindest teilweise aus textilem Material gefertigt ist, und

- mindestens zwei voneinander beabstandete Verbindungselemente mit daran
angeordneten Verschlussmitteln aufweist, wobei die Verschlussmittel 6sbar

miteinander verbindbar ausgestaltet sind.

Computerprogrammprodukt, welches zur Durchflihrung des Verfahrens gemal} Anspruch
8 oder 9 dient, wobei das Computerprogrammprodukt eine erste Teilkomponente und eine

zweite Teilkomponente umfasst, die miteinander gekoppelt sind.

Datenverarbeitungseinrichtung und/oder externes Ausgabegerat, auf der das
Computerprogrammprodukt nach Anspruch 11 gespeichert ist, wobei die erste
Teilkomponente des Computerprogrammprodukts auf der Datenverarbeitungseinrichtung
und die zweite Teilkomponente des Computerprogrammprodukts auf einem externen

Ausgabegerat gespeichert ist.

Verwendung eines Systems wie einem der Anspriche 1 bis 7 definiert, oder eines
Verfahrens, wie einem der Anspriche 8 oder 9 definiert, zum Monitoring des

orthopadischen Trainings und der sportlichen Leistung.

Verwendung eines Computerprogrammprodukts nach Anspruch 11 zum Monitoring des

orthopadischen Trainings und der sportlichen Leistung.

Verwendung eines Systems mit folgenden Merkmalen:
- elektrische Komponenten, wobei die elekirischen Komponenten voneinander
beabstandet ausgebildet sind und

o mindestens eine Datenverarbeitungseinrichtung,
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o mindestens einen Energiespeicher
o ein Sensorsystem zur Erfassung von Daten, aufweisend
* mindestens einen ersten Sensor,
* mindestens einen zweiten Sensor,
» mindestens einen dritten Sensor,
= wobei die Sensoren voneinander beabstandet sind,
umfassen, wobei die elektrischen Komponenten Uber Mittel zur Signallibertragung
miteinander verbunden sind, sowie
- eine Trageeinrichtung, wobei die Trageeinrichtung
o zumindest teilweise aus textilem Material gefertigt ist, und
o mindestens zwei voneinander beabstandete Verbindungselemente mit daran
angeordneten Verschlussmitteln aufweist, wobei die Verschlussmittel l6sbar
miteinander verbindbar ausgestaltet sind, und
wobei die elektrischen Komponenten zumindest teilweise in der Trageeinrichtung
angeordnet sind,

zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 8 oder 9.
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