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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vaku-
umpumpe zur Verwendung in einem unterdruckge-
steuerten kinstlichen Glied fir Amputierte mit einem
Amputationsstumpf, wobei das kiinstliche Glied ei-
nen Schaft mit einem Volumen und einer Form, um
einen wesentlichen Teil des Stumpfes unter Ausbil-
dung einer dazwischen befindlichen Kavitat aufzu-
nehmen, einen Full und einen Pylon zwischen dem
Full und dem Schaft aufweist.

[0002] Ein Amputierter ist eine Person, die einen
Teil einer Extremitat oder eines Gliedes, wie bei-
spielsweise ein Bein oder Arm, verloren hat, was ge-
meinhin als Restglied bezeichnet wird. Restglieder
kommen in verschiedenen GréRen und Formen be-
zuglich des Stumpfes vor. So sind die meisten neuen
Amputationen entweder leicht verdickt oder von zy-
lindrischer Form, wahrend &altere Amputationen, die
einer starkeren Atrophie erlitten haben, im Allgemei-
nen eine eher konische Form aufweisen. Restglieder
kénnen ferner durch ihre verschiedenen individuellen
Probleme oder Konfigurationen charakterisiert wer-
den, einschlief3lich Volumen und Form eines Stump-
fes und eine eventuelle Narbe, Haut, Hautlappen,
vorstehenden Knochen, unregelmaRiges Gliedvolu-
men, Neurom, Schmerzen, Odeme oder Weichgewe-
bekonfigurationen.

[0003] Eine Vakuumpumpe der oben erwahnten Art
ist aus US 5,549,709 bekannt.

[0004] Die Fia. 1 und Eig. 2 zeigen ein Restglied 10
unterhalb des Knies und dargestellt als ein Bein 12,
das unterhalb des Knies abgetrennt worden ist und in
einem Stumpf 14 endet. In diesem Fall umfasst das
Restglied 10 sowohl Weichgewebe als auch den
Oberschenkelknochen 16, das Kniegelenk 18 und
das abgetrennte Schienbein 20 und Wadenbein 22.
Entlang diesen von Weichgewebe umgebenen Kno-
chenstrukturen verlaufen Nervenbindel und Gefal3-
leitungen, die gegen externen Druck geschutzt wer-
den mussen, um Neurome, Taubheitsgefiihle, Un-
wohlsein und Probleme anderer Art zu vermeiden.
Ein unter dem Knie befindliches Restglied 10 weist
einen Stumpf auf, der im Allgemeinen durch eine
eher knochige Struktur charakterisiert ist, wahrend
ein oberhalb des Knies befindliches Restglied als
mehr Weichgewebe wie auch Gefalleitungen und
Nervenblndel aufweisend betrachtet werden Kann.

[0005] Wie Fig. 2 verdeutlicht, kbnnen Amputierte,
die einen Teil ihres Arms 26, der in einem Stumpf 28
endet, auch charakterisiert werden als GefaRleitun-
gen, Nervenbuindel und Weich- und Knochengewebe
aufweisend. Das Restglied 10 umfasst den Oberarm-
knochen 30, der sich von unterhalb der Schulter zum
Ellbogen erstreckt, von dem Speiche 24 und Elle 36
sich schwenkbar bis zum Amputationspunkt erstre-

cken. Entlang dem Oberarmknochen 30 erstreckt
sich der Bizepsmuskel 38 und der Trizepsmuskel 40,
die noch mit der Speiche 34 bzw. der Elle 36 verbun-
den sein kénnen. In mancher Hinsicht beschaftigt
den Amputierten, der einen abgetrennten Arm 26 auf-
weist, nicht das Problem der Druckaufnahme fir ein
kiinstliches Glied sondern eher die Ausbildung eines
kiinstlichen Glieds, das zur Ausbildung der typischen
Funktionen eines gesunden Arms drehbar ist, um
beispielsweise die Beugbarkeit am Ellbogen und
Greifméglichkeiten zu gewéhren. Ahnliche Wiinsche
wiurde ein Mensch mit einem gelahmten Glied haben,
wobei er oder sie sich ein gewisses Malk an Mobilitat
und somit Funktionalitat des gelahmten Gliedes win-
schen wuirden.

[0006] Historisch sind kiinstliche Glieder, wie sie ty-
pischerweise bei Beinamputierten verwendet worden
sind, Uberwiegend aus Holz, wie beispielsweise aus
Hochland-Weide, hergestellt worden. Die Glieder
wurden mit Schaften zur Aufnahme des Stumpfs 14
des Restglieds 10 handgeschnitzt. Unterhalb des
Schafts wurde der Unterschenkelteil mit dem Ful® un-
terhalb des Oberschenkelteils angeordnet. Diese
kiinstlichen Glieder aus Holz wurden mit ungegerb-
tem Leder abgedeckt und oft bemalt. Die Schafte der
meisten Holzglieder waren hohl, da die Glieder typi-
scherweise in dem kinstlichen Glied durch das den
Stumpf 14 umgebende Gewebe und nicht durch das
distale Ende des Stumpfes gehalten worden sind.

[0007] Einige kinstliche Glieder in Europa wurden
auch aus geschmiedeten, hohlen Metallstiicken her-
gestellt. Benutzt wurden ferner mit Fasern versehene
kiinstliche Glieder, die Gber eine Form gespannt wur-
den, wonach sie trocknen und ausharten konnten.
Auch diese kiinstlichen Glieder waren hohl und tru-
gen im Wesentlichen das Restglied an dem umge-
benden Gewebe in der Nachbarschaft des Stumpfes
14.

[0008] Alle diese verschiedenen kiinstlichen Glieder
haben Schéafte, um den Stumpf 14 des Amputierten
einzufuhren. Es gibt im Wesentlichen zwei Kategori-
en von Schéaften. Es gibt harte Schafte, bei denen der
Stumpf unmittelbar in den Schaft eingefiuhrt wird, so-
dass er die Schaftwande ohne eine Art von Innenaus-
stattung oder Stumpfsocken berihrt. Eine andere
Kategorie von Schéaften benutzt eine Innenausstat-
tung oder einen Einsatz. Beide Schaftkategorien ver-
wendeten typischerweise Schafte mit offenen Enden,
wo sie eine Hohlkammer im Boden aufwiesen und
kein Teil des Schaftes das distale Ende des Stumpfes
14 berihrte. Daher wurde der Stumpf an seinen um-
gebenden Seiten getragen, weil er an der Innenwand
des Schaftes anlag.

[0009] Diese Art von Schaften verursachten grofie
Scherkrafte am Stumpf 14 und verursachten durch
den umgebenden Druck des Schaftes Druck- oder
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Verengungsprobleme an den Nervenbiindeln und an
dem Fluss von Fluid durch die GefalRe. Dieser Druck-
effekt konnte zu einem Schwellen in den Enden des
Schaftes flhren, wodurch ein Amputierter schwere
Odeme und Ableitungsknoten an seinem Stumpfen-
de 14 entwickeln konnte.

[0010] Mit der Zeit lernten Prothesenbauer, dass
durch das Fillen des Hohlraumes in dem Schaft und
durch die Herstellung eines totaleren Kontakts zwi-
schen Stumpf und Schaft die Probleme des An-
schwellens und der Odeme vermieden werden konn-
ten. Die problematischen Gewebekonfigurationen,
beispielsweise vorstehende Knochen, bendtigten je-
doch spezielle Aufmerksamkeit, wie beispielsweise
die Einfligung von weichen oder faltbaren Materialien
in den Schaft.

[0011] Heutzutage sind die meisten kiinstlichen
Glieder aus einem duroplastischen Kunststoff, wie
beispielsweise Polyesterharze, Acrylharze, Polypro-
pylene und Polyethylene hergestellt, die moglicher-
weise Uber einem Nylon-Trikotschlauch, der auch mit
verschiedenen Kunststoffen impragniert sein kann,
laminiert sind.

[0012] In der Vergangenheit wurden kinstliche
Gliedmalen am Korper des Amputierten mit Hilfe ei-
ner Art Scheiben-, Riemen- oder Gurtaufhangung be-
festigt, die haufig mit verschiedenen Lederschniiren
oder -schniirungen verwendet worden sind. Eine an-
dere Methode der Aufhangung kinstlicher Glieder ist
als Keilaufhdngung bekannt, bei der ein konkreter
Keil in den Schaft eingebaut ist, der an seiner oberen
Offnung geschlossener ist. Der Keil in dem Schaft
umfasst den medialen Oberschenkelkomdylus oder
den Knoéchel am tubikalen Abduktor. Eine weitere
Form der Aufhdngung wird als Shuttlesystem oder
als mechanisches Ankoppeln bezeichnet, wobei ein
dinner Saugliner tiber den Stumpf gezogen wird und
ein Anschlusselement am distalen Ende aufweist,
das eine mechanische Verbindung mit einem Gegen-
stiick im Boden der Schaftkammer herstellt. Ferner
wurden Hulsenaufhangungen benutzt, bei denen der
Amputierte einen Latex-Gummischlauch benutzt hat,
der eine gummiartige Hulse bildet, die sowohl Uber
das Oberteil des kinstlichen Glieds als auch uber
den Oberschenkel des Amputierten zu rollen war.
Diese Hulsenaufhdngungen sind in Verbindung mit
anderen Befestigungstechniken verwendet worden.

[0013] Fur das Gebiet der Prothetik sind sowohl po-
sitive Drucksysteme als auch negative Drucksysteme
(oder geschlossene Unterdruckkammern) verwendet
worden. Zu einer gewissen Zeit sind Drucksysteme in
Form ,aufblasbarer innerer Schlauche" zur Installati-
on in Schaften verwendet worden. Gegenwartig gibt
es pneumatische ,Beutel", die strategisch tiber Berei-
che platziert werden, die als gute gewichtstragende
Bereiche angesehen werden, um den Druck zu erho-

hen, mit dem eine Anpassung an Volumenanderun-
gen in dem Schaft ermdglicht wird. Das Problem liegt
dabei darin, dass der Druck sehr spezifisch ist und
dramatische Atrophien und Gewebeverluste in die-
sen Hochdruckzonen verursacht. Keines dieser Sys-
teme verwendet einen positiven Druck, der tber den
gesamten Kontaktbereich zwischen dem Restglied
und dem Schaft des kiinstlichen Glieds verteilt ist, um
Anpassungen an Volumenanderungen innerhalb des
Schaftes vorzunehmen.

[0014] Anwendungen mit negativem Druck sind fur
eine geschlossene Kammer verwendet worden, in-
dem ein Schaft durch Anziehen mit einem Strumpf
angelegt wird, der Strumpf aus dem Schaft herausge-
zogen wird und dann die Offnung mit einem Ventil ge-
schlossen wird. Dadurch wird eine Abdichtung am
Boden hergestellt und der Stumpf wird in dem Schaft
durch eine Unterdruckdichtung gehalten. Es existie-
ren jedoch keine Systeme, die einen durch eine Va-
kuumpumpe generierten negativen Druck verwen-
den, um das Restglied in dem kinstlichen Glied fest-
zuhalten.

[0015] Die alteren Systeme wurden urspriinglich in
Deutschland eingefiihrt. Sie hatten einen am Ende
offenen Schaft, was bedeutet, dass eine Luftkammer
am Boden des Schaftes vorhanden war. Dies System
funktionierte nicht besonders, weil es ein Anschwel-
len des Restgliedes in die Kammer hinein durch den
negativen Zug aufgrund des herabhangenden Ge-
wichts des Beins in einem begrenzten Bereich verur-
sachte. Dies konnte zu Odemen fiihren, deren Aus-
mafe ausreichen konnten, einen Zusammenbruch
und ein Nassen des Stumpfsystems zu verursachen.

[0016] Es wurde spater in Amerika gefunden, dass
der vollstdndige Kontakt zwischen dem Restglied
und dem Schaft wesentlich war und dass durch Her-
stellung des vollstandigen Kontakts das Gewicht
gleichmafig oder die Aufhangkraft Gber die gesamte
Oberflache des Gliedes, und nicht nur tGber den Ab-
schnitt der offenen Kammer des Schaftes, verteilt
wurde.

[0017] Der menschliche Kérper befindet sich auf
Meereshdhe unter- einem Druck von etwa einer At-
mosphare. Er halt dabei ein normales Fluidsystem
durch den Korper aufrecht. Wenn ein Amputierter
eine Prothese anlegt und beginnt, durch die Ubertra-
gung des Korpergewichts tber die Oberflache des
Restgliedes auf den Knochen Druck auszuliben, ent-
steht ein erhdhter Druck auf das Restglied, der sich
aus der einen Atmosphare und zusatzlichen Driicken
ergibt, die durch die Gewichtslagerung entstehen.
Dieser erhdhte Druck verursacht den eintretenden
Fluidverlust in dem Restglied gegentiber dem gréRe-
ren Teil des Korpers, der sich unter einem geringeren
Druck befindet. Dieser Fluidverlust verursacht eine
Volumenverringerung des Restgliedes Gber den Tag.
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Diese Verringerung variiert von Amputierten zu Am-
putierten aber tritt bei allen Amputierten auf; je ,flei-
schiger" und weicher das Restglied ist, desto grofier
wird die Volumenfluktuation. Je grofier das Gewicht
und je kleiner die Oberflache ist, desto groRer werden
die Driicke und die Fluidschwankungen. In der Ver-
gangenheit musste der Amputierte den Volumenver-
lust dadurch kompensieren, dass er das kiinstliche
Glied ablegte und zusatzliche Stumpfstrimpfe anleg-
te, um das verringerte Restgliedvolumen auszuglei-
chen.

[0018] Wahrend einiger dieser Vorrichtungen einige
der mit Prothesen verbundenen Probleme I6sten, be-
wirkte keins der kinstlichen Glieder, der Liner und
der Schafte, einzeln oder in Kombination, eine Pro-
these, die einen vollstandigen Kontakt mit dem Rest-
glied herstellte, Scherkrafte, Stol3- und mechanische
Krafte, die von dem kinstlichen Glied auf das Rest-
gliedgewebe ubertragen wurden, absorbierte oder
verteilte, das Restgliedvolumen kontrollierte und ei-
nen negativen Druck als Verriegelungsvorrichtung
benutzte, um das Restglied in dem Schaft zu halten.

[0019] Es existiert ein Bedurfnis fir ein verbesser-
tes, mit Unterdruck gesteuertes kiinstliches Glied,
das einen vollstandigen Kontakt mit dem Restglied
herstellt, Sto3-, mechanische und Scherkrafte, die ty-
pischerweise beim Gehen, Drehen, Umkehren und
bei Gewichtsbelastung mit einem kunstlichen Glied
auftreten, absorbiert und verteilt, das Volumen des
Restglieds durch eine gleichmaRige Gewichtsvertei-
lung kontrolliert, negativen Druck als Verriegelungs-
einrichtung fur das Halten des Restglieds in dem
Schaft verwendet, die innere Schaftausgestaltung
vollstandig an Volumenanderungen des Restgliedes
anpasst und einstellt und Stumpfvolumenanderun-
gen durch ein negatives Drucksystem kontrolliert,
das auch eine positiven Druck erzeugen kann. Im
Idealfall sollte das Vakuumsystem automatisch gere-
gelt werden.

[0020] Es besteht ferner ein Bedurfnis fiir ein ver-
bessertes, durch Unterdruck gesteuertes kunstliches
Glied mit einer positiven mechanischen Verriegelung
zwischen einem inneren Schaftteil, das das Restglied
aufnimmt und einem aulieren Schaft, der an den Un-
terschenkel und Ful® des kiinstlichen Gliedes ange-
schlossen wird. Sowohl das innere Schaftteil als auch
der auliere Schaft soll einen festen unteren Abschnitt
fur die Gewichtsaufnahme und einen im Wesentli-
chen flexiblen oberen Bereich aufweisen, der eine
Bewegung des Restglieds ermdglicht.

[0021] In der Vergangenheit mussten kinstliche
Glieder fur einen Amputierten speziell angefertigt
werden. Der Anfertigungsprozess enthielt generell
die Schritte: Uberziehen eines einfadigen diinnen
Baumwollstrumpfes Gber das Restglied fur die Gips-
abformung; Anfertigung einer Negativform des Rest-

gliedes zur Ausbildung einer orthopadischen Gips-
umhillung des Restgliedes und des Abformstrump-
fes; Anfertigung eines ersten positiven Modells des
Restglieds durch Ausfiillen der Negativform mit Gips;
Ausformung eines thermoplastischen Schaums Uber
das positive Modell, um einen Zwischenraum fir ei-
nen Liner zu bilden; Anfligen eines zusatzlichen ther-
moplastischen Schaums, um eine distale Endkappe
wie auch andere Bereiche, die eine zusatzliche Dicke
aufgrund der Gewebestruktur bendétigen; Ausbildung
eines zweiten vergrofierten negativen Gipsabdrucks
Uber dem Schaum; Entfernung des Schaums; Eingie-
Ren einer Flissigkeit und eines formbaren Liners in
den Zwischenraum zwischen dem positiven Modell
und der zweiten negativen Form; Hartung des Liners;
Entfernung des Liners von der zweiten negativen
Form; Uberziehen des Liners iiber das Restglied
durch den Amputierten; Aufbringen eines weiteren
einfadigen diinnen Strumpfs Gber den Liner; Aufbrin-
gen einer dritten Gipsumhdillung oder negativen
Form des Schaftes des kiinstlichen Glieds um das
Restglied und den Liner; Entfernen des Liners von
der dritten Gipsumhillung; Anfertigung eines Gipsab-
drucks oder positiven Modells des Schaftes aus Den-
talgips, Abfrasen oder Abschaben des positiven Mo-
dells um ein reduziertes positives Modell zu schaffen,
das gewichttragende Bereiche und ein Zusammen-
pressen des Liners gegen das Restglied und den
Schaft bewirkt; Herstellung des Schaftes aus dem re-
duzierten positiven Modell.

[0022] Dieser spezielle Herstellungsprozess ist teu-
er, zeitaufwandig und bendtigt eine standige Auf-
merksamkeit eines erfahrenen Orthopadietechni-
kers.

[0023] Es besteht ein Bediirfnis fiir einen universel-
len Schaft fur kuinstliche Gliedmafen, der an die Kon-
turen des Restgliedes ohne einen langwierigen und
teuren kundenspezifischen Herstellungsprozess an-
gepasst werden kann. Der Adapter sollte ein halb-
kompressibles Formmaterial aufweisen, das fir die
Konturen des Restgliedes unter Vakuum und/oder
positivem Luftdruck geformt werden kann.

[0024] Durch die Verwendung einer Vakuumpumpe
der oben erwahnten Art kénnen die Vorteile beim Ge-
brauch des kiinstlichen Gliedes und fur die Gesund-
heit des Restgliedes erzielt werden. Die Verwendung
einer batteriebetriebenen elektrischen Vakuumpum-
pe fuhrt jedoch zu einem Nachteil, wenn eine leere
Batterie nicht rechtzeitig ersetzt wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0025] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung eine Vakuumpumpe zu erstellen, die eine Vaku-
umfunktion fur ein kinstliches Glied unabhangig von
einem Batteriestatus ermdglicht.
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[0026] Erfindungsgemal ist eine Vakuumpumpe
der eingangs erwahnten Art dadurch gekennzeich-
net, dass die Vakuumpumpe eine gewichtsaktivierte
Vakuumpumpe und Stoliabsorber ist mit:
(a) einen Zylinder, der einen hohlen Kern enthalt
und zur Befestigung am Pylon ausgebildet ist;
(b) einen Kolben, der sich in dem Zylinder hin- und
herbewegt und der eine Dichtung aufweist und
eine erste Kavitat und eine zweite Kavitat zwi-
schen dem Kolben und dem Zylinder bildet, wobei
die erste
(c) Kavitat von der zweiten Kavitat durch die Dich-
tung getrennt ist;
(d) der Kolben sich aus dem Zylinder heraus und
zur Befestigung an dem Schaft ausgebildet ist;
(e) eine mit der ersten Kavitat verbundene Ein-
lass-/Auslass6ffnung und
(f) erste und zweite Ventile, die die Einlass-/Aus-
lassoffnung mit der Kavitat bzw. der Atmosphéare
verbinden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0027] Fig.1 ist eine Seitenansicht des Gewebes
und der Skelettstruktur eines Restgliedes eines Am-
putierten;

[0028] Fig. 2 ist eine Seitenansicht eines Restglie-
des in Form eines amputierten Arms und zeigt die
Skelett- und Muskelstruktur des Restgliedes;

[0029] Fig.3 ist eine explodierte Ansicht eines
Restgliedes, dem eine Polyurethanhiilse, eine dehn-
bare Nylonhdlse, ein Liner, eine Nylonumhillung und
ein Schaft fir ein kinstliches Glied angelegt werden;

[0030] Fig. 4 ist ein Querschnitt durch das kinstli-
che Glied aus FEig. 3, das ein erstes Ausfuhrungsbei-
spiel des kunstlichen Gliedes ist;

[0031] Fig. 5 ist ein Querschnitt durch ein kinstli-
ches Glied ahnlich Fig. 4 fir ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel des klnstlichen Gliedes;

[0032] Fig. 6 zeigt das Gleiche wie Fig. 5 jedoch mit
einer Kompression des inneren Schaftes unter dem
Einfluss eines positiven Luftdrucks;

[0033] Fig.7 zeigt einen Querschnitt durch ein
kinstliches Glied gemaf einem dritten Ausflihrungs-
beispiel des kinstlichen Gliedes;

[0034] Fig. 8 ist ein Querschnitt durch ein kinstli-
ches Glied gemal einem vierten Ausfuhrungsbei-
spiel des kunstlichen Gliedes;

[0035] Fig. 9 ist eine Ansicht der Polyurethanhiilse
und der zweiten dehnbaren Nylonhtilse, die Gber den
Schaft und das Restglied gezogen sind, wobei ein
Bekleidungsstuck in gestricheltem Umriss dargestellt

ist;

[0036] Fig. 10 ist ein Querschnitt eines kiinstlichen
Gliedes gemal einem funften Ausflihrungsbeispiel
des kiinstlichen Gliedes;

[0037] Fig. 11 ist ein Querschnitt eines kiinstlichen
Gliedes gemal} einem sechsten Ausflihrungsbeispiel
des kiinstlichen Gliedes;

[0038] Fig. 12 ist eine detaillierte Darstellung des
Vakuummechanismus in Fig. 11;

[0039] Fig. 13 ist ein Querschnitt des kiinstlichen
Gliedes gemall einem siebten Ausflhrungsbeispiel
des kiinstlichen Gliedes;

[0040] Fig. 14 ist eine detaillierte Darstellung des
Vakuummechanismus und der Aufhangungshilse

aus Fig. 13;

[0041] Fig. 15 ist ein Querschnitt des kiinstlichen
Gliedes gemal einem achten Ausflhrungsbeispiel
des kiinstlichen Gliedes;

[0042] Fig. 16 ist ein Querschnitt durch das kinstli-
che Glied gemal einem neunten Ausflihrungsbei-
spiel des kunstlichen Gliedes;

[0043] Fig. 17 ist eine explodierte perspektivische
Darstellung einer ersten Ausflihrungsform einer ge-
wichtsaktivierten Vakuumpumpe und Stol3dampfer;

[0044] Fig. 18 ist eine schematische explodierte
Darstellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer
gewichtsbetatigten Vakuumpumpe und StoRdamp-
fers;

[0045] Fig. 19A ist eine Seitenansicht eines ersten
Ausfihrungsbeispiels einer gewichtsbetatigten Vaku-
umpumpe und StolRdampfers;

[0046] Fig. 19B ist ein Schnitt entlang den Linien
19B aus Fig. 19A;

[0047] Fig. 20 ist ein Schnitt entlang den Linien 20
in Fig. 19B;

[0048] Fig. 21 ist ein Schnitt entlang den Linien 21
in Fig. 19B;

[0049] Fig. 22 ist ein detaillierter Schnitt einer ers-
ten Ausfiihrungsform einer gewichtsbetatigten Vaku-
umpumpe und Stof3dampfer im unbelasteten Zu-
stand;

[0050] Fig. 23 stellt das Gleiche wie in Fia. 22 dar
mit der Ausnahme, dass das Gewicht des Tragers auf
den Pylon des kinstlichen Gliedes einwirkt;
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[0051] Fig. 24 zeigt das Gleiche wie Fig. 23, wobei
das Gewicht des Tragers vollstandig auf den Pylon
des kiinstlichen Gliedes einwirkt;

[0052] Fig. 25 zeigt das Gleiche wie Fig. 23, wobei
der Pylon des kiinstlichen Gliedes vom Gewicht des
Tragers entlastet wird;

[0053] Fig. 26 ist eine perspektivische Ansicht von
oben auf ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer ge-
wichtsbetatigten Vakuumpumpe und Stol3dampfer,
wobei einige Aufbauten entfernt sind;

[0054] Fig. 27A ist eine perspektivische Seitenan-
sicht eines zweiten Ausflihrungsbeispiels einer ge-
wichtsbetatigten Vakuumpumpe und StoRdampfer;

[0055] Fig. 27B zeit eine schematische Darstellung
der Einlass-/Auslassoéffnung und von Einwegventilen
in diesem Ausfuhrungsbeispiel;

[0056] Fig. 28 ist eine perspektivische Darstellung
einer internen Struktur eines zweiten Ausfiihrungs-
beispiels einer gewichtsbetatigten Vakuumpumpe
und StoRdampfer; und

[0057] Fig. 29A ist eine Draufsicht auf ein zweites
Ausfuhrungsbeispiel einer gewichtsbetatigten Vaku-
umpumpe und StolRdampfer;

[0058] Fig. 29B zeigt einen Schnitt entlang den Lini-
en 29B in Fig. 29A.

Beschreibung des bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiels

[0059] Fig.3 bis Fig.16 zeigen Ausfuhrungsbei-
spiele, die nicht die beanspruchte Erfindung bilden,
sondern den technischen Hintergrund beleuchten,
wobei Fig. 1 bis Fig. 9 durch die US 5,549,709 be-
kannt sind.

[0060] Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines unter-
druckgesteuerten kiinstlichen Gliedes 50 ist in Fig. 4
dargestellt. Das unterdruckgesteuerte kiinstliche
Glied 50 umfasst einen flexiblen inneren Schaft 60
mit einer Kavitat 62, die ein Volumen und eine Form
zur Aufnahme eines wesentlichen Teils des Restglie-
des 14 aufweist und in dem Zwischenraum 58 zwi-
schen dem duBeren Schaft 52 und dem Restglied 14
angebracht ist. Der innere Schaft 60 weist eine zum
Restglied 14 zeigende innere Oberflache 64 und eine
zum aufderen Schaft 52 zeigende auliere Oberflache
66 auf.

[0061] Eine Vakuumquelle 70 kann an dem Unter-
schenkel oder Pylon 54 in einfacher Weise befestigt
sein. Die Vakuumquelle 70 kann vorzugsweise eine
mechanische oder motorgetriebene Pumpe 72 sein.
Die Vakuumquelle 70 ist mit einer Stromversorgung

82 verbunden, die durch eine Batterie gebildet sein
kann.

[0062] Ein Vakuumventil 74 ist mit der Vakuumquel-
le 70 verbunden. Das Vakuumventil 74 kann vorzugs-
weise an dem auReren Schaft 52 angebracht sein.
Eine Vakuumleitung 76 verbindet das Vakuumventil
74 mit der Kavitat 62. Es ist erkennbar, dass die Va-
kuumquelle das Restglied 14 in einen festen Kontakt
mit der inneren Oberflache 64 des inneren Schafts 60
zieht.

[0063] Das unterdruckgesteuerte kiinstliche Glied
50 weist ferner Regeleinrichtungen 80 auf, um die
Vakuumquelle 70 zu steuern. Vorzugsweise ist die
Regeleinrichtung 80 durch einen digitalen Computer
82 gebildet. Alternativ kann die Regeleinrichtung ein
Vakuumregler sein. Die Regeleinrichtung 80 ist mit
einer Stromquelle 83 verbunden, die durch eine Bat-
terie gebildet sein kann.

[0064] Eine Dichtungseinrichtung 84 bewirkt einen
luftlichten Abschluss zwischen dem Restglied 14 und
dem &aulleren Schaft 52. Vorzugsweise ist die Dich-
tungseinrichtung eine nicht geschaumte, nicht poré-
se Polyurethan-Traghilse 86, die Gber den aulieren
Schaft 52 und einen Abschnitt des Restgliedes 14 ge-
rollt ist und diese abdeckt. Alternativ kann die Dich-
tungseinrichtung 84 durch jede Art von luftdichter
Dichtung gebildet sein.

[0065] Das unterdruckgesteuerte kinstliche Glied
50 kann ferner eine diinne Hilsenschicht 90 zwi-
schen dem Restglied 14 und der inneren Oberflache
64 des inneren Schafts 60 aufweisen. Wenn ein Va-
kuum auf die Kavitat 62 ausgetbt wird, wird das Va-
kuum durch die Schlauchhiilse 90 uber die Kavitat 62
gleichmaflig ausgelbt. Ohne die Schlauchhilse 90
kénnte das Restglied 14 an der inneren Oberflache
64 ankleben und eine Dichtung bewirken, die eine
gleichmaflige Austbung des Vakuums auf die Kavitat
62 verhindern wirde. Die Schlauchhilse 90 kann fer-
ner verwendet werden, um eine dem Amputierten
eine weiche und einfache Befestigung in dem inneren
Schaft 60 zu ermdglichen. Die Schlauchhilse 90 ist
vorzugsweise aus einem dunnen, gewirkten Nylon
gebildet.

[0066] Das unterdruckgesteuerte kiinstliche Glied
50 kann ferner einen nicht geschaumten, nicht poro-
sen Polyurethan-Liner 92 aufweisen, der das Rest-
glied 14 aufnimmt und zwischen der Schlauchhulse
90 und dem Restglied 14 angeordnet ist. Der Liner 92
bildet einen Schaftliner, der ein Ansaugen Uber die
gesamte Kontaktflache bei einer gleichmafligen Ge-
wichtsverteilung bewirkt. Der Liner 92 haftet an der
Haut des Restglieds 14 an und bewirkt einen voll-
standigen Kontakt mit dem Glied 14. Der Liner 92 ab-
sorbiert und verteilt Sto3-, mechanische und Scher-
krafte, die typischerweise beim Gehen auftreten.
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[0067] Das unterdruckgesteuerte kiinstliche Glied
50 kann ferner eine dehnbare zweite Nylonhilse 94
aufweisen, die Uber die Traghilse 86 gerollt wird und
diese abdeckt, um zu verhindern, das Kleidungsstu-
cke an der Traghiilse 86 anhaften und von ihr gezo-
gen werden.

[0068] In der Darstellung der Fig.3 kann die
schlauchférmige Polyurethan-Hulse 86 allein und in
Kombination mit dem Urethanliner 92 zusammen mit
der optionalen Nylonumhillung 90 und der zweiten
dehnbaren Nylonhilse 94 verwendet werden.

[0069] Beispielsweise nimmt der Amputierte die
dehnbare zweite Nylonhulse 94, die in geeigneter
Form aus einem Spandex (Ealstofasern) ahnlichen
Material gebildet ist, und rollt sie Gber den Stumpf 14
auf die oberen Abschnitte des Restgliedes wie bei-
spielsweise den Oberschenkel eines Beins 12. Als
Nachstes wird die Polyurethan-Hiilse 86 ebenfalls
nach oben lber das Restglied 10 gerollt. Danach
kann wahlweise der Liner 92 aufgebracht werden.

[0070] Als Nachstes kann der Amputierte wahlwei-
se die Nylonumhullung 90 verwenden, die in geeig-
neter Weise aus einem nicht dehnbaren, diinnen, rei-
bungsvermindernden Nylon besteht. Wie bereits er-
wahnt, kann diese Umhillung 90 dazu benutzt wer-
den, das weiche und einfache Einfiihren des Ampu-
tierten in den inneren Schaft 60 zu unterstiitzen. Al-
ternativ kann die Umhdllung 90 fortgelassen werden
und der Liner 92 einfach in den inneren Schaft des
kiinstlichen Gliedes 50 eingefuhrt werden.

[0071] Als Nachstes ergreift der Amputierte einfach
den ubergerollten Abschnitt der Polyurethan-Hulse
86 und rollt ihn Uber einen wesentlichen Bereich des
aufleren Schafts 52. Die Hilse 86 bewirkt einen luft-
dichten Abschluss zwischen dem Restglied 14 und
dem auleren Schaft 52.

[0072] Die Polyurethan-Hulse kann klebrig ausge-
bildet sein. Demgemal kann die dehnbare zweite
Nylonhiilse 94 verwendet und Uber die Polyure-
than-Hulse 86 gerollt werden.

[0073] Der Amputierte stellt dann die Regeleinrich-
tung 80 ein, um durch die Vakuumquelle 70 und tber
das Vakuumventil 74 und die Vakuumleitung 76 ein
Vakuum auf die Kavitat 62 auszuiiben. Dabei wird ge-
nug Unterdruck ausgelibt, um das Restglied (mit den
optionalen Abdeckungen) fest gegen die innere
Oberflache 64 des flexibel ausgebildeten inneren
Schafts 60 zu ziehen. Die Vakuumquelle 70 kann vor-
zugsweise ein Vakuum im Bereich von 0 bis 25 Zoll
Quecksilbersaule (idealerweise 15 bis 20 Zoll) auf-
recht erhalten.

[0074] Es ist zu verstehen, dass das Vakuum inner-
halb des inneren Schafts 60 dazu fiihrt, dass das un-

terdruckgesteuerte kunstliche Glied 50 von dem
Restglied 14 herabhangt. Das Vakuum befestigt das
Restglied 14 in dem inneren Schaft 60, ohne ein An-
schwellen des Restgliedes in dem Schaft zu verursa-
chen, weil ein vollstdndiger Kontakt zwischen dem
Restglied 14 und dem inneren Schaft 60 hergestellt
wird. Das bedeutet, dass es keine offene Kammer
zwischen dem Restglied 14 und dem inneren Schaft
60 gibt, die Zugkrafte auf das Restglied 14 ausiben
wiurde.

[0075] Da sich das Volumen des Restglied 14 auf-
grund von Gewichtsdriicken Gber den Tag verringert,
stellt die Regeleinrichtung 80 die Vakuumquelle 70 in
geeigneter Weise nach, um das Restglied 14 fester
gegen den inneren Schaft 60 zu ziehen und so den
Verlust des Restgliedvolumens auszugleichen. Das
Vakuum kann ferner teilweise dem durch Gewichts-
driicke verursachten Fluidverlust aus dem Restglied
entgegenwirken.

[0076] Ein zweites Ausflihrungsbeispiel des unter-
druckgesteuerten kiinstlichen Gliedes 50 ist in den
Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt. Das zweite Ausfuh-
rungsbeispiel des unterdruckgesteuerten kiinstlichen
Gliedes 50 entspricht dem oben beschriebenen mit
der Ausnahme, dass der innere Schaft 60A sowohl
kompressibel als auch flexibel ist. An der Stelle einer
Vakuumquelle weist die zweite Ausfuhrungsform eine
positive Luftdruckquelle 100 auf, die vorzugsweise
eine motorgetriecbene Pumpe 102 ist. Die Regelein-
richtung, die ein digitaler Computer 82 sein kann,
steuert die Uberdruckquelle 100. Die Regeleinrich-
tung und die Luft-Uberdruckquelle 100 sind mit einer
Spannungsquelle 83 verbunden, die eine Batterie
sein kann. Ein Uberdruckventil 104 verbindet den
Raum 58 mit der Uberdruckquelle 100, um den inne-
ren Schaft 60A zusammenzudriicken, wenn das Vo-
lumen des Restgliedes abnimmt.

[0077] Es ist zu verstehen, dass die Regeleinrich-
tung 80 die Uberdruckquelle 100 steuert, um mit Luft-
druck den inneren Schaft 60A zusammenzudriicken,
um eine Volumenabnahme des Restgliedes zu kom-
pensieren, wenn das Volumen des Restgliedes 14
wahrend des Tages aufgrund von Gewichtsdriicken
abnimmt, wie dies in Fig. 6 dargestellt ist.

[0078] Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines unter-
druckgesteuerten kinstlichen Gliedes 50 ist in Fig. 7
dargestellt. Das dritte Ausflihrungsbeispiel ist eine
Kombination der oben beschriebenen ersten und
zweiten Ausfiihrungsbeispiele.

[0079] Die mechanische motorbetriebene Pumpe
72 kann dabei sowohl als Vakuumquelle 70 als auch
als Uberdruckquelle 100 fungieren. Die Regeleinrich-
tung 80, die Vakuumquelle 70 und die Uberdruck-
quelle 100 sind mit einer Stromquelle verbunden, die
eine Batterie sein kann.
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[0080] Die Vakuumquelle 70 kann ein reduziertes
Restgliedvolumen bis zu einem gewissen Punkt un-
ter dem Einfluss der Regeleinrichtung 80 kompensie-
ren. Von diesem Punkt an steuert die Regeleinrich-
tung 80 die Luft-Uberdruckquelle 100 so, dass sie
das reduzierte Restgliedvolumen wie oben beschrie-
ben weiter kompensiert. Das dritte Ausflihrungsbei-
spiel verwendet somit sowohl einen Unterdruck als
auch einen Uberdruck, um das Restglied 14 in dem
inneren Schaft 60 zu halten und das Schaftvolumen
zu reduzieren, um einen Fluidverlust in dem Rest-
glied 14 zu kompensieren. Der genaue Punkt, an
dem die Umschaltung zwischen der Unterdruckkom-
pensation und der Uberdruckkompensation vorge-
nommen wird, wird durch die Regeleinrichtung 80 ge-
steuert, die — wie gesagt — ein digitaler Computer sein
kann, der in geeigneter Weise fur die Schaftumge-
bung programmiert ist.

[0081] Ein viertes Ausfihrungsbeispiel des unter-
druckgesteuerten kiinstlichen Gliedes 50 ist in Fig. 8
dargestellt. Das vierte Ausfuhrungsbeispiel ahnelt
dem ersten Ausflihrungsbeispiel, weist jedoch zwei
Vakuumventile auf: ein erstes Vakuumventil 106 und
ein zweites Vakuumventil 110, die beide mit der Va-
kuumquelle 70 verbunden sind. Das erste Vakuum-
ventil 106 verbindet die Vakuumquelle 70 mit dem
Raum 58. Der Raum 58 enthalt ein semi-kompressib-
les Material 108, wie beispielsweise Polystyrolku-
geln, wie dies im US-Patent 4,828,325 offenbart ist.

[0082] Um das kunstliche Glied 50 anzulegen, geht
der Amputierte wie oben beschrieben vor. Nach dem
Einfihren des Restglieds 14 (mit den optionalen Ab-
deckungen) in den inneren Schaft 60B, der sowonhl
kompressibel als auch expandierbar ist, und Uberrol-
len der Traghllse 86 tber den auflieren Schaft 52 ak-
tiviert der Amputierte die Regeleinrichtung 80 und
veranlasst somit die Vakuumquelle 70, auf den Raum
58 einen Unterdruck auszulben. Dadurch wird das
Material 108 mechanisch zu einer festen Masse ver-
festigt, die der Form des Restglieds 14 entspricht.
Der innere Schaft 60B kann etwas unter dem Ge-
wicht des Restglieds 14 und unter dem Einfluss des
Unterdrucks expandieren.

[0083] Es ist zu verstehen, dass das halbkompres-
sible Formmaterial 108 in die Konturen des Rest-
glieds 14 geformt werden kann, ohne einen kunden-
spezifischen Herstellprozess fir einen kundenspezi-
fischen Schaft zu verwenden. Der dufRere Schaft 52
kann zweckmafigerweise in Standardgréfen ver-
wendet werden, wie klein, mittel und grof3. Auch der
innere Schaft 60B kann in StandardgréfRen, wie klein,
mittel und grol3, vorhanden sein. Die Anpassung des
inneren Schafts 60B an die Konturen des Restglieds
14 wird durch die Verfestigung des Materials 108 un-
ter dem Einfluss des Vakuums vorgenommen.

[0084] Das zweite Vakuumventil 110 verbindet die

Vakuumquelle 70 mit der Kavitat, wie oben beschrie-
ben ist, um das Restglied 14 in dem inneren Schaft
60B sicher zu halten.

[0085] Auch das vierte Ausflihrungsbeispiel kann
einen Uberdruckquelle 100, wie sie oben beschrie-
ben worden ist, aufweisen, um die Gré3e des inneren
Schafts 60B zur Kompensation an ein verringertes
Restgliedvolumen anzupassen.

[0086] Das vierte Ausflihrungsbeispiel kann ferner
eine dinne Umhillung 90, einen Liner 92 und eine
zweite Huilse 94, wie sie oben beschrieben worden
sind, aufweisen.

[0087] Die Uberdruckquelle 100 kann ferner (ber
eine Verbindung 120 zur StoRRabsorption und fiir eine
dynamische Reaktionskraft in Knéchel- und Fullbe-
reichen des kunstlichen Gliedes 50 verwendet wer-
den.

[0088] Eine fiinfte Ausfuhrungsform eines unter-
druckgesteuerten kinstlichen Gliedes 50 ist in
Fig. 10 dargestellt. Diese Ausfihrungsform ent-
spricht der ersten Ausfihrungsform in Eig. 4 mit eini-
gen Modifikationen. Zunachst kann die Vakuumquel-
le 71 eine handbetatigte Vakuumpumpe 71 sein, die
aus der Kavitat Luft bis ungefahr 15 bis 25 Zoll
Quecksilbersaule entfernen kann. Eine geeignete
handbetatigte Vakuumpumpe wird unter der Marke
MITY VAC 1I® durch die Firma Neward Enterprises,
Inc. Cucamonga, Kalifornien, vertrieben.

[0089] Die flinfte Ausfiihrungsform weist ferner
Dichtungseinrichtungen 84 auf, die vorzugsweise
aus einer nicht geschaumten, nicht porésen Polyure-
than-Festigungshiilse 86 gebildet sind, die lber ei-
nen Teil des Restglieds gerollt werden und dieses ab-
decken. Ein Abschnitt der Dichteinrichtung 86 ist so
ausgebildet, dass er zwischen dem aufteren Schaft
52 und dem inneren Schaft 60 angeordnet wird. Die
Hulse kann aus einer Vielzahl von luftundurchlassi-
gen Elastomeren hergestellt sein.

[0090] Die in Fig.10 dargestellte flinfte Ausfih-
rungsform weist ferner eine mechanische Verriege-
lung 67, 59 zur Verriegelung des inneren Schafts 62
an dem aufleren Schaft 52 auf. Vorzugsweise be-
steht die Verriegelung aus einer ersten Arretierung 67
in dem inneren Schaft 62 und einer zweiten Arretie-
rung 59 in dem aufleren Schaft 52. Die erste Arretie-
rung 67 greift in die zweite Arretierung 59 ein, um den
inneren Schaft 60 in dem auleren Schaft 52 zu ver-
riegeln.

[0091] Ein sechstes Ausflihrungsbeispiel des unter-
druckgesteuerten kunstlichen Gliedes gemall der
vorliegenden Erfindung ist in den Eig. 11 und Fig. 12
dargestellt. Die sechste Ausflihrungsform entspricht
der ersten in Eig. 4 dargestellten Ausfihrungsform
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mit einigen Modifikationen.

[0092] Zunachst ist der innere Schaft speziell dafir
vorgesehen, von dem aufleren Schaft entfernbar zu
sein. Um eine positive mechanische Verbindung zwi-
schen dem inneren Schaft und dem &uferen Schaft
zu ermdglichen und dennoch den inneren Schaft
leicht entnehmbar auszugestalten, weist die sechste
Ausfuhrungsform eine mechanische Verriegelung
103 auf, die mit dem inneren Schaft 60 und dem au-
Reren Schaft 52 zusammenwirkt. Vorzugsweise kann
die mechanische Verriegelung durch einen am inne-
ren Schaft 60 befestigten Ansatz, einer am aulleren
Schaft 52 angebrachten Kopplungsvorrichtung 106
zur Aufnahme des Ansatzes 104 und einen Verriege-
lungsmechanismus 105 gebildet sein, der auf den
Ansatz 104 und die Kopplungseinrichtung 106 ein-
wirkt.

[0093] Der Ansatz kann in jeder Weise von dem in-
neren Schaft vorstehen, wie beispielsweise als Wuls-
tung oder Zunge. Vorzugsweise weist der Ansatz 104
einen Verriegelungsstift 108 auf.

[0094] Der Verriegelungsmechanismus kann jede
Art von Glied sein, das sowohl auf den Ansatz 104 als
auch auf die Kopplungsvorrichtung 106 einwirkt, wie
beispielsweise eine Schraube, ein Draht oder ein
Stift. Vorzugsweise umfasst der Verriegelungsme-
chanismus 105 einen zweiten Stift 110, der sich aus
dem auReren Schaft 52 heraus erstreckt, um dort zu-
ganglich zu sein.

[0095] Ferner umfasst die sechste Ausflihrungs-
form zwei diinne Hulsen statt einer. Eine erste innere
Hilse 90 kann vorzugsweise zwischen dem Rest-
glied 14 und der inneren Oberflache 64 des inneren
Schafts 60 angeordnet sein. Wenn ein Unterdruck
auf die Kavitat 62 ausgetibt wird, wird dieser Unter-
druck durch die innere Hulse 90 gleichmaRig Uber die
Kavitat 62 verteilt. Ohne die innere Hilse 90 kdnnte
das Restglied 14 an der inneren Oberflache 64 kle-
bend anhaften und eine Abdichtung bilden, die eine
gleichmafige Verteilung des Vakuums auf die Kavitat
62 verhindern wirde. Die innere Hiilse 90 kann ferner
das leichte und einfache Einfuhren des Amputierten
in den inneren Schaft 60 unterstitzten.

[0096] Eine auRere Umhillung 93 ist vorzugsweise
zwischen der Befestigungshilse 86 und dem inneren
Schaft 60 angeordnet und vermeidet ein Ankleben
der Traghulse an dem inneren Schaft 60. Das Ankle-
ben wiirde eine Reibung zwischen der inneren Hiilse
60 und der Hulse 86 bewirken, das eine Abnutzung
der Hilse mit sich bringen wirde. Das Ankleben
konnte ferner die Bewegung des Restgliedes behin-
dern. die auRere Umhullung 93 schutzt die Traghulse
86 ferner vor einer Beschadigung durch Reibung an
dem inneren Schaft 60.

[0097] Das sechste Ausfiihrungsbeispiel umfasst
ferner vorzugsweise ein Haftklebeband 95, das ge-
eignet ist, die aulRere Umhillung 93, die Traghtilse 86
und die zweite Hilse 94 abzudecken und die aulere
Umhdllung 93, die Traghulse 86 und die zweite Hulse
94 am inneren Schaft 60 abzudichten. Das Band 95
fixiert all diese Lagen an dem inneren Schaft, sodass
sich diese nicht wahrend einer Bewegung I6sen kon-
nen.

[0098] In der sechsten Ausflihrungsform erstreckt
sich die Traghtilse 86 zwischen dem inneren Schaft
60 und dem &uferen Schaft 52, sodass die Hilse vor
Beschadigungen geschiitzt ist.

[0099] In der sechsten Ausfuhrungsform hat der in-
nere Schaft 60 einen festen unteren Abschnitt 98 und
einen im wesentlichen flexiblen oberen Abschnitt 96.
Der feste untere Abschnitt unterstiitzt die Gewichts-
aufnahme, wahrend der im wesentlichen flexible obe-
re Abschnitt die Bewegung des Restgliedes 14 er-
moglicht. Wenn das Knie aus der vollstandig ge-
streckten in die vollstandig gebeugte Position gebo-
gen wird, andert sich die Breite des Knies ziemlich
deutlich und in einem harten, nicht flexiblen
Schaftrand kénnten UbermaRige Dricke auf das
Restglied 14 ausgetibt werden. Der im wesentlichen
flexible obere Abschnitt 96 macht das kinstliche
Glied 50 komfortabler und geeigneter fiir diese Ande-
rungen. Aus dem gleichen Grund weist der aullere
Schaft 52 einen festen unteren Abschnitt 102 und ei-
nen im wesentlichen flexiblen oberen Abschnitt 100
auf.

[0100] Vorzugsweise befindet sich die Oberkante
des inneren Schafts 60 unterhalb der Oberkante des
aulieren Schafts 52, sodass die Hilse 56 gegen Sto-
Re geschitzt ist. Vorzugsweise befindet sich die
Oberkante des inneren Schafts 60 3/16 Zoll unter der
Oberkante des auReren Schafts 52.

[0101] Die sechste Ausflihrungsform enthalt deutli-
che Modifikationen des Vakuumsystems.

[0102] Als erstes ist an dem inneren Schaft 60 ein
Vakuumanschluss 78 angefligt worden, um eine Va-
kuumleitung 76 anzuschlieBen. Der Vaku-
umanschluss 78 ermdglicht die Anbringung eines Va-
kuumsensors 79, der die GroRe des Unterdrucks in
der Kavitat 62 messen kann; eine Sensorleitung 81
ist mit dem Sensor 79 verbunden und verbindet den
Sensor 79 mit der Regeleinrichtung 80, sodass die
Informationen Uber das gemessene Vakuum auf die
Regeleinrichtung 80 geleitet wird.

[0103] Zwischen der Kavitat 62 und der Vakuum-
quelle 70 ist ein Vakuumventil 74 angeordnet, um den
Unterdruck in der Kavitat 62 aufrecht zu erhalten. Ty-
pischerweise ist das Vakuumventil 74 ein Einweg-
oder Sicherheitsventil.
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[0104] In der sechsten Ausfuhrungsform sind die
Vakuumquelle 70, die Vakuumleitung 76, das Vaku-
umventil 74, die Regeleinrichtung 80 und die Span-
nungsquelle 83 alle am auReren Schaft 52 in dem
Raum 58 zwischen dem &ufleren Schaft 52 und dem
inneren Schaft 60 angeordnet. Auf diese Weise sind
die empfindlichen Bauteile gegen Beschadigungen
durch StéRe geschitzt. Wegen der Anordnung der
Regeleinrichtung 80 innerhalb des duf3eren Schafts
52 ist eine Vakuumeinstelleinrichtung 77 vorgesehen,
die aus dem aulleren Schaft 52 herausragt, um eine
manuelle Steuerung der Regeleinrichtung 80 zu er-
moglichen.

[0105] Der Amputierte legt die sechste Ausfih-
rungsform in einer ahnlichen Weise an, wie sie oben
beschrieben ist, jedoch mit einigen Modifikationen.
Zunachst wird die auBere Umhillung 93 auf das
Restglied 14 aufgebracht, nachdem die Traghtlse 86
nach oben Uber das Restglied gerollt worden ist und
bevor der Liner angelegt wird. Nach dem Aufbringen
der inneren Umhillung 90 Uber dem Liner 90 fihrt
der Amputierte das Restglied 14 in den inneren
Schaft 60 ein. Als nachstes wird die duRere Umhuil-
lung 93, die Traghilse 86 und die zweite Hilse 94
nach unten Uber den inneren Schaft 60 gerollt und
das Haftklebeband 95 angebracht. Als nachstes stellt
der Trager die Regeleinrichtung 80 auf einen geeig-
neten Unterdruckpegel mit Hilfe der Vakuumeinstell-
einrichtung 77 ein und verbindet die Vakuumleitung
76 mit dem Vakuumanschluss 78. Der innere Schaft
60 wird dann in den aufderen Schaft 52 gesteckt, so-
dass der Verriegelungsstift 108 die Kopplungsein-
richtung 106 beaufschlagt und anschlielend wird der
Arretierungsstift 110 angebracht, um den Verriege-
lungsstift 108 und die Kopplungsvorrichtung 106 zur
Ausbildung einer positiven mechanischen Verriege-
lung zu beaufschlagen.

[0106] Eine siebte Ausfihrungsform des unter-
druckgesteuerten kinstlichen Gliedes gemal der
vorliegenden Erfindung ist in Fig. 13 dargestellt. Die
siebte Ausfuhrungsform ist &hnlich der sechsten Aus-
flihrungsform, weist jedoch einige Anderungen auf.

[0107] Als erstes wirkt die mechanische Verriege-
lung 103 nicht auf den inneren Schaft 60. Vielmehr
wirkt die mechanische Verriegelung auf den auf3eren
Schaft 52 und die Traghulse 86. Um dies zu ermogli-
chen, bedeckt die Traghtilse 86 den gesamten inne-
ren Schaft 60, und die Traghtilse 86 weist den Ansatz
104 oder Verriegelungspin 108 eingebettet in dem
distalen Ende der Verriegelungshiilse auf, wie dies
Fig. 14 zeigt. Vorzugsweise ist der Ansatz 104 mit ei-
nem Abschnitt 104A versehen, der in die Traghulse
eingebettet ist. Dieser Abschnitt 104A kann eine
Scheibe oder ein Schirm sein. Der Ansatz 104 wirkt
mit der Kopplungsvorrichtung 106 wie oben beschrie-
ben zusammen.

[0108] Zweitens ist die Traghllse 86 so modifiziert,
dass sie ein zusatzliches Gewicht tragt, das durch
den auBeren Schaft 52 und das kiinstliche Glied auf
die Traghtlse 86 ausgeulibt wird. Insbesondere ist die
Traghtilse 86 aus einem Material gefertigt, das eine
Umfangsausdehnung erméglicht, jedoch einer longi-
tudinalen Dehnung unter dem Gewicht des kuinstli-
chen Glieds einen groRen Widerstand entgegen-
setzt. Ein derartiges Material ist in dem US-Patent
5,571,208 beschrieben.

[0109] Die Hulse 86 enthalt vorzugsweise Gewebe-
faden, die in Umfangsrichtung um die Hulse orientiert
sein kénnen. Die Faden bestehen vorzugsweise aus
doppelflachigem Polyurethan. Die Faden kdnnen
auch Nylon aufweisen. Die Faden ermoglichen eine
Umfangsexpansion der Hilse 86, sodass die Hulse
auf das Restglied 14 aufgezogen werden kann und
sodass der untere Abschnitt Gber den inneren Schaft
22 gezogen werden kann. Die Faden sind vorzugs-
weise mit Querverbindungen miteinander verbunden,
die vorzugsweise auch aus Polyurethan bestehen.
Die Querverbindungen und die Faden bilden eine
Matrix, die eine Umfangsausdehnung erméglicht, je-
doch einer longitudinalen Dehnung unter dem Ge-
wicht des kinstlichen Glieds widersteht. Beispiels-
weise kann die Hulse 86 ein Verhaltnis von 4 zu 1 be-
zuglich der Umfangsdehnung zur longitudinalen Deh-
nung aufweisen.

[0110] Die Hulse 86 kann einen Bereich oberhalb
des inneren Schafts 52 aufweisen, der aus einem
Material besteht, das sowohl die vertikale als auch
die horizontale Dehnung ermdglicht, um die Flexibili-
tat zu erhéhen.

[0111] Eine achte Ausflihrungsform des unterdruck-
gesteuerten kunstlichen Glieds gemaR der vorliegen-
den Erfindung ist in Eig. 15 dargestellt. Im Unter-
schied zu friheren Ausflihrungsformen weist das
kiinstliche Glied 15 gemaR der achten Ausfiihrungs-
form nur einen einzigen Schaft 60 statt eines inneren
und eines aulleren Schafts auf und ist daher wesent-
lich einfacher.

[0112] Der Schaft 60 weist ein Volumen und eine
Form auf, um einen wesentlichen Teil des Restglieds
14 mit einer zwischenliegenden Kavitat 62 aufzuneh-
men.

[0113] Ein nicht geschaumter, nicht poréser Polyu-
rethan-Liner 92 ist vorzugsweise vorgesehen, um
das Restglied 14 aufzunehmen und zwischen dem
Restglied 14 und dem Schaft 60 angeordnet zu wer-
den.

[0114] Eine Vakuumquelle 70 ist mit der Kavitat 62
durch ein Vakuumventil 78 verbunden, wodurch das
Restglied 14 in einen festen Kontakt mit dem Schaft
60 gezogen wird.
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[0115] Eine Abdichteinrichtung 84 bewirkt eine Ab-
dichtung zwischen dem Restglied 14 und dem Schaft
60 um eine Luftleckage in die Kavitat 62 zu minimie-
ren. Es hat sich herausgestellt, dass es unmdglich ist,
eine perfekte Abdichtung vorzunehmen, sodass eine
Luftleckage mit einer Rate von bis zum 30 cm® pro
Minute auftreten kann. Da Luft in die Kavitat 62 ein-
dringt, ist es notwendig, die Vakuumquelle 70 zu ak-
tivieren, um das Vakuum in der Kavitat wiederherzu-
stellen. Es hat sich dariber hinaus herausgestellt,
dass das Restglied bis zu 6 bis 15 % seines Volu-
mens an einem Tag verlieren kann, wenn das Vaku-
um in der Kavitat etwa 16,9 kPa (5 Zoll Quecksilber-
saule) betragt, wahrend das Restglied nur etwa 1 %
seines Volumens Uber den Tag verliert, wenn das Va-
kuum in der Kavitat 50,8 bis 84,7 kPa (15 bis 25 Zoll
Quecksilbersaule) betragt.

[0116] Um die Zeit zu vermindern, in der die Vaku-
umgquelle wie beispielsweise die Vakuumpumpe 72,
laufen muss, um das Vakuum in der Kavitat aufrecht
zu erhalten, ist eine neunte Ausflihrungsform des
kinstlichen Gliedes 50 vorgesehen, die in Fig. 16
dargestellt ist. Die neunte Ausfuhrungsform ist die
Gleiche wie die achte Ausfihrungsform. Jedoch ist
ein Vakuumreservoir 110 zwischen der Vakuumquel-
le 70 und dem Vakuumventil 78 vorgesehen. Das Va-
kuumreservoir 110 weist ein Volumen auf, das we-
sentlich gréRer als das der Kavitat 62 ist. Eine geeig-
nete GroRe des Vakuumreservoirs sieht ein Volumen
von 9000 cm? (zwei Gallons) vor, wahrend das Volu-
men der Kavitat 62 fiir etwa 100 cm?® oder sogar we-
niger betragen kann.

[0117] Wenn Luftin die Kavitat 62 eindringt, wird sie
somit in das Vakuumreservoir 110 gezogen werden,
wodurch das Vakuum in der Kavitat 62 aufrecht erhal-
ten wird.

[0118] Wenn das Vakuum in dem Reservoir 110
eine gewisse untere Grenze erreicht, kann die Vaku-
umquelle 70 aktiviert werden, um das Vakuum in dem
Vakuumreservoir 110 wiederherzustellen. Die Vaku-
umquelle 70 kann entweder manuell oder durch eine
(nicht dargestellte) Regeleinrichtung aktiviert wer-
den.

[0119] Das kunstliche Glied 50 umfasst typischer-
weise ein Schienbein oder Pylon 54 und einen Ful}
56, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist. Vorzugsweise ist
das Vakuumreservoir 110 am Schienbein 54 zwi-
schen dem Schaft 60 und dem FuR 56 befestigt. Das
Vakuumreservoir kann jedoch auch separat getragen
werden, wie beispielsweise in einem Rucksack. In
Abhangigkeit von der Anordnung des Vakuumreser-
voirs 110 kann eine Vakuumleitung 76 notwendig
sein, um das Vakuumreservoir 110 mit dem Vakuum-
ventil zu verbinden.

[0120] Wenn das Volumen des Vakuumreservoirs

110 etwa 9000 cm?® betragt und Luft in die Kavitat 62
mit etwa 75 cm3 pro Minute eindringt, betragen er-
kennbar die Intervalle zwischen der Aktivierung der
Vakuumquelle 70 bis zu etwa 120 Minuten.

[0121] Das kinstliche Glied 50 gemal der achten
und der neunten Ausflhrungsform kann ferner Fol-
gendes aufweisen.

[0122] Eine innere Hilse 90 kann zur Anordnung
zwischen dem Liner 92 und dem Schaft vorgesehen
sein, um eine gleichmafige Verteilung des Vakuums
in der Kavitat 62 zu erreichen, wie dies oben be-
schrieben worden ist. Vorzugsweise ist die innere
Hulse 90 durch dinnes gewebtes Nylon gebildet. Die
Hulse 90 kann ferner an der AulRenseite des Liners
92 befestigt sein.

[0123] Die Dichteinrichtung 84 ist vorzugsweise
eine nicht geschaumte, nicht porése Polyure-
than-Haltehiilse 86 zum Uberrollen und Abdecken
des Schaftes 60 und eines Abschnittes des kinstli-
chen Gliedes 14, wie oben beschrieben.

[0124] Eine dehnbare zweite Nylonhilse 94 zum
Uberrollen und Abdecken der Haltehiilse 86 kann er-
ganzend vorgesehen sein, um das Anhaften und
Festhalten von Kleidung an der Traghiilse 86 zu ver-
hindern, wie oben beschrieben worden ist.

[0125] Die Vakuumquelle 70 ist vorzugsweise ein
Motor einer mechanisch angetriebenen Vakuumpum-
pe 72, wie oben beschrieben. Eine Vakuumleitung 76
kann erforderlich sein, um die Vakuumpumpe 72 mit
dem Vakuumventil 78 zu verbinden, was von der An-
ordnung der Vakuumpumpe 72 abhangt.

[0126] Eine erste Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Vakuumpumpe und StoRdampfer fur
ein kinstliches Glied ist in den Eig. 17 bis Fig. 25
dargestellt. Die Vakuumpumpe und Stof3dampfer 200
weist in einer Hinsicht ein Gehause 210 auf, das fest
an dem Schaft 60 befestigt ist und eine Gehauseo-
berwand 212 und Gehauseseitenwande 214 auf-
weist.

[0127] Ein Zylinder 220 bewegt sich in dem Gehau-
se 210 hin und her und beaufschlagt in abgedichteter
Form die Gehauseseitenwande 214. Der Zylinder
220 hat eine Zylinderoberwand 222 und Zylindersei-
tenwande 224.

[0128] Der Zylinder 220 ist fest an einer Kappe 230
angebracht und die Kappe ist an dem Pylon 54 befes-
tigt.

[0129] Ein Kolben 260 ist fest an dem Gehause 210
angebracht und bewegt sich mit dem Zylinder 220 hin
und her. Vorzugsweise ist der Kolben 260 in das Ge-
hduse 210 eingeschraubt. Die Zylinderoberwand
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222, die Zylinderseitenwande 224 und der Kolben
260 wirken zur Bildung einer ersten Kammer 240 zu-
sammen.

[0130] Die Zylinderoberseite 222, die Gehauseo-
berwand 213 und die Gehauseseitenwande 214 wir-
ken zur Bildung einer zweiten Kammer 250 zusam-
men.

[0131] Der Kolben 260, die Zylinderseitenwande
224 und die Kappe 230 wirken zur Bildung einer drit-
ten Kammer 241 zusammen, wobei die erste Kam-
mer 240 und die dritte Kammer 241 eine erste Zylin-
derkammer 240, 241 bilden, in der der Kolben 260
hin und her beweglich ist.

[0132] Eine erste Ventileinrichtung 270 verbindet
die erste Kammer 240 und die zweite Kammer 250
mit der Kavitat 62 und mit der Atmosphéare. Eine
zweite Ventileinrichtung 280 verbindet die zweite
Kammer 250 und die erste Kammer 240 mit der Ka-
vitat 62 und mit der Atmosphare. Eine Einlass-/Aus-
lassoffnung 272 ist zwischen der ersten Ventilanord-
nung 270 und der ersten Kammer 240 angeordnet.
Eine Einlass6ffnung 274 verbindet die zweite Kam-
mer 250 mit der ersten Ventileinrichtung 270. Eine
Auslassoéffnung 284 verbindet die zweite Kammer
250 mit der zweiten Ventileinrichtung 280.

[0133] Vorzugsweise kann die erste Ventileinrich-
tung 270 ein Dreiwegeventil 272 und die zweite Ven-
tileinrichtung 280 ein zweites Dreiwegeventil 282
sein.

[0134] Die gewichtsbetatigte Vakuumpumpe 200
weist vorzugsweise einen eine Drehbewegung ver-
hindernden Kragen 290 zwischen dem Zylinder 220
und dem Gehause 210 auf.

[0135] Eine erste Dichtung ist zwischen dem Kolben
260 und dem Zylinderseitenwanden 224 und eine
zweite Dichtung 310 zwischen den Zylinderseiten-
wanden 224 und den Gehauseseitenwanden 214 an-
geordnet. Vorzugsweise ist eine erste Hilse 320 zwi-
schen der Kappe 230 und den Gehauseseitenwan-
den 214 und eine zweite Hilse 330 zwischen den Zy-
linderseitenwanden 224 und den Gehauseseiten-
wanden 214 angeordnet.

[0136] Vorzugsweise weist die Gehauseoberwand
210 einen hohlen Kern 216 auf und der Kolben 260
ist mit einer Kolbenstange 262 versehen, die gleitend
in dem hohlen Kern 216 lauft. In sehr bevorzugter
Weise quert die Einlass-/Auslasséffnung 272 die Kol-
benstange 282.

[0137] Die gewichtsbetatigte Vakuumpumpe und
StofRdampfer 220 weist ferner vorzugsweise eine Fe-
der 340 auf, die den Zylinder 220 von der Gehauseo-
berwand 212 weg vorspannt. Alternativ kann kompri-

mierte Luft in der dritten Kammer 241 den Zylinder
220 weg von der Gehauseoberwand 212 vorspan-
nen. Ein Einstellventil 350 kann vorgesehen sein, um
den Druck der komprimierten Luft zwischen dem Kol-
ben 260 und der Kappe 230 einzustellen.

[0138] Die Funktion der ersten Ausfiihrungsform
der gewichtsbetatigten Vakuumpumpe und Stof3-
dampfer 200 wird nun beschrieben.

[0139] Fig. 22 zeigt die Pumpe 200 in einem Zu-
stand, in dem der Trager kein Kérpergewicht auf den
Pylon 54 ausubt, wie beim Sitzen oder der Vollen-
dung der Schwungphase beim Gehen. Es ist erkenn-
bar, dass der Kolben 260 an der Zylinderoberwand
220 anliegt, entweder unter dem Einfluss der kompri-
mierten Luft in der dritten Kammer 241 oder der Fe-
der 340. Das an dem Kolben 260 angebrachte Ge-
hause 210 befindet sich am oberen Hubende, wobei
die zweite Kammer 250 zu ihrem gréf3ten Volumen
vergrofert ist. Die erste Ventileinrichtung 270 ist ge-
schlossen, wodurch die Kavitat 62 von der Pumpe
200 abgedichtet wird. Die zweite Ventileinrichtung
280 ist zur Atmosphare hin offen.

[0140] Fig. 23 zeigt, was passiert, wenn der Trager
beginnt, Kérpergewicht auf den Pylon 54 zu verla-
gern. Das an dem Schaft 60 Uber den Verbinder 218
befestigte Gehause 210 wird nach unten gedruickt
und nimmt den Kolben mit. Die Gehauseseitenwande
214 gleiten entlang den Zylinderseitenwanden 224.
Da der Zylinder 220 am Pylon 54 befestigt ist und
sich nicht bewegen kann, vermindert diese Bewe-
gung des Gehauses 210 das Volumen der zweiten
Kammer 250, wodurch Luft aus der zweiten Kammer
250 durch die zweite Ventileinrichtung 280 herausge-
druckt wird, wie dies durch den dunklen Pfeil verdeut-
licht ist. Gleichzeitig zieht der sich abwarts in der ers-
ten Kammer 240 bewegende Kolben 260 Luft aus der
Kavitat 62 durch die erste Ventileinrichtung 270, die
die Einlass-/Auslassoffnung 272 mit der Kavitat 62
verbunden hat, und erzeugt ein Unterdruck in der Ka-
vitat 62, wie dies durch die hellen Pfeile verdeutlicht
ist. Die Bewegung des Kolbens 260 komprimiert fer-
ner die Luft in der dritten Kammer 241 zwischen dem
Kolben 260 und der Kappe 230, wodurch eine stol3-
dampfende Funktion erzielt wird.

[0141] Fig. 24 zeigt den Zustand, in dem der Trager
sein gesamtes Korpergewicht auf den Pylon 54 ver-
lagert hat und das Gehause 210 und der Kolben 260
die groRte Bewegung relativ zum Zylinder 220 ausge-
fuhrt haben. Die erste Kammer 240 weist ihr maxima-
les Volumen und die zweite Kammer 250 ihr minima-
les Volumen auf. Die erste Ventileinrichtung 270 ist
umgeschaltet, um die zweite Kammer 250 mit der Ka-
vitat 62 zu verbinden.

[0142] Eig. 25 zeigt, was passiert, wenn der Trager
sein Koérpergewicht von dem Pylon 54 wieder entlas-
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tet, wie beispielsweise zu Beginn der Schwungphase
beim Gehen. Unter dem Einfluss der in der dritten
Kammer 241 komprimierten Luft oder der Feder 340
wird das Gehause 210 und der Kolben 260 nach
oben gedriickt, wodurch Luft aus der ersten Kammer
240 durch die Einlass-/Auslassoffnung 272 und die
zweite Ventileinrichtung 280 in die Atmosphare ge-
drickt wird, wie dies durch dunkle Pfeile angedeutet
ist. Gleichzeitig vergrofiert die Bewegung des Ge-
hauses 210 das Volumen der zweiten Kammer 250,
wodurch Luft in die zweite Kammer 250 aus der Ka-
vitat 62 durch die erste Ventileinrichtung 270 gezo-
gen wird, wodurch wieder die GroRe des Unterdrucks
in der Kavitat 62 vergroRert wird, wie dies durch die
dinnen Pfeile dargestellt ist.

[0143] Wahrend der Funktion der Pumpe 210 ver-
hindert der Kragen 290 die Rotation des Zylinders
220 in dem Gehause 210.

[0144] Eine zweite Ausfuhrungsform einer ge-
wichtsbetatigten Vakuumpumpe und Stof3dampfer ist
in den Fig. 26 bis 29 dargestellt. Wahren die erste
Ausfiuhrungsform eine doppelwirkende Pumpe ist,
stellt die zweite Ausflihrungsform eine einfach wir-
kende Pumpe dar.

[0145] Die gewichtsbetatigte Vakuumpumpe 400
weist einen an dem Pylon 54 befestigten Zylinder 410
auf und besitzt darin eine erste Kammer 420. Ein Kol-
ben 430 bewegt sich innerhalb der ersten Kammer
420 hin und her. Der Kolben erstreckt sich auferhalb
des Zylinders 410 und ist an dem Schaft befestigt,
wie durch den Verbinder 218. Vorzugsweise weist der
Zylinder 410 eine Oberwand 412 mit einer durchge-
henden Offnung 414 und der Kolben 430 eine Kol-
benstange 432 auf, die gleitend in der Offnung 414
bewegbar ist.

[0146] Der Kolben ist auf seiner Umfangsflache mit
einer Dichtung 436 versehen, die die erste Kammer
420 von einer zweiten Kammer 422 zwischen dem
Kolben 430 und der Zylinderoberwand 412 trennt.

[0147] Die Zylinderoberwand 412 kann vorzugswei-
se eine Mehrzahl von Roéhren 416 mit einem ge-
schlossenen Ende 416A und einem offenen Ende
416B aufweisen, wobei das offene Ende 416B zum
Schaft 60 zeigt. Die Kolbenstange 432 kann eine
Mehrzahl von Ansatzen 434 aufweisen, die in den
Rohren 416 gleiten. Die in den Rdhren 416 gleiten-
den Ansatze 434 verhindern eine Rotation der Kol-
benstange 432 in der Offnung 414.

[0148] Mit der ersten Kammer 420 ist eine Ein-
lass-/Auslassoéffnung 440 verbunden. Ein erstes Ein-
wegventil 450 verbindet die Einlass-/Auslassoffnung
440 mit der Kavitat 62. Ein zweites Einwegventil 460
verbindet die Einlass-/Auslasséffnung mit der Atmos-
phare.

[0149] Optional spannt eine Feder 470 des Kolben
430 in Richtung auf den Schaft 60 vor. Alternativ kann
komprimierte Luft in der ersten Kammer 420 den Kol-
ben 430 in Richtung auf den Schaft 60 vorspannen.
Ein Einstellventil 480 kann zur Veranderung des
Drucks der komprimierten Luft in der ersten Kammer
420 verwendet werden.

[0150] Die Anmelderin hat ermittelt, dass die Pumpe
bis zu 74,5 kPa (22 Zoll Quecksilbersaule) Unter-
druck in der Kavitat generieren kann, wenn der Tra-
ger sieben Schritte macht.

[0151] Die Funktion der zweiten Ausfiihrungsform
wird nun beschrieben.

[0152] Wenn der Trager sein Kérpergewicht auf den
Pylon 54 verlagert, wird der Kolben 430 in dem Zylin-
der 418 gegen die komprimierte Luft oder die Feder
470 nach unten gedrlckt, wodurch ein stoddampfen-
der Effekt eintritt. Gleichzeitig wird Luft aus der Kavi-
tat 62 durch das erste Einwegventil 450 und die Ein-
lass-/Auslassoffnung 440 in die zweite Kammer 422
gezogen, wodurch in der Kavitat 62 ein Unterdruck
erzeugt wird.

[0153] Wenn der Trager sein Koérpergewicht von
dem Pylon 54 verlagert, wird der Kolben 430 in dem
ersten Zylinder 410 entweder durch die Feder 470
oder die komprimierte Luft nach oben gedrickt, wo-
durch Luft aus der zweiten Kammer 422 durch die
Einlass-/Auslass6ffnung 414 und das zweite Einweg-
ventil 460 in die Atmosphare gepresst wird.

[0154] Die vorliegende Erfindung kann in anderen
speziellen Ausfiihrungsformen realisiert werden,
ohne dass ihre wesentlichen Merkmale verlassen
werden; die vorliegenden Ausfiihrungsbeispiele sind
daher in jeder Hinsicht nur illustrierend und nicht
schutzbeschrankend gemeint, sodass der Schutzbe-
reich der Erfindung durch die beigefugten Patentan-
spriche und nicht durch die vorstehende Beschrei-
bung bestimmt werden soll.

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe zur Verwendung in einem un-
terdruckgesteuerten kinstlichen Glied (50) fiir Ampu-
tierte mit einem Amputationsstumpf (14), wobei das
kiinstliche Glied einen Schaft (60) mit einem Volumen
und einer Form, um einen wesentlichen Teil des
Stumpfes (14) unter Ausbildung einer dazwischen
befindlichen Kavitat (62) aufzunehmen, einen Ful®
(56) und einen Pylon (54) zwischen dem Ful} (56)
und dem Schaft (60) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vakuumpumpe eine gewichtakti-
vierte Vakuumpumpe und StoRdampfer (200, 400)
ist, die aufweist:

(a) einen Zylinder (220, 410), der einen hohlen Kern
(216) enthalt und zur Befestigung am Pylon (54) aus-
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gebildet ist;

(b) einen Kolben (260, 430), der sich in dem Zylinder
(220, 410) hin- und herbewegt, und der eine Dichtung
(300, 436) aufweist und eine erste Kavitat (240, 420)
und eine weitere Kavitat (241, 422) zwischen dem
Kolben (260, 430) und dem Zylinder (220, 410) bildet,
wobei die erste Kavitat (240, 420) von der anderen
Kavitat (241, 422) durch die Dichtung (300, 436) ge-
trennt ist;

(c) der Kolben (260, 430) erstreckt sich aus dem Zy-
linder (220, 410) heraus und ist zur Befestigung an
dem Schaft (60) ausgebildet;

(d) eine mit der ersten Kavitat (240, 420) verbundene
Einlass-/Auslassoffnung (272, 440) und

(e) erste und zweite Ventile (270, 280; 450, 460), die
zur Verbindung der Einlass-/Auslasséffnung (272,
440) mit der Kavitat (62) bzw. mit der Atmosphare
ausgebildet sind.

2. Vakuumpumpe und StoRdampfer (200) nach
Anspruch 1,
(a) die ferner ein Gehause (210) aufweist; das zur
festen Befestigung an dem Schaft (60) ausgebildet ist
und eine Gehauseoberwand (212) und Gehausesei-
tenwande (214) aufweist;
(b) wobei der Zylinder (210) zur Hin- und Herbewe-
gung in dem Gehause angeordnet und zum abdich-
tenden Anliegen an Gehauseseitenwanden (214) po-
sitioniert ist;
(c) wobei der Zylinder (220) eine Zylinderoberwand
(222) und Zylinderseitenwande (224) aufweist und
fest an einer Kappe (230) befestigt ist, die zur festen
Befestigung an dem Pylon (54) ausgebildet ist;
(d) wobei der Kolben (260) fest an dem Gehause
(210) angebracht ist und sich in dem Zylinder (220)
hin- und herbewegt, wobei die Zylinderoberwand
(222), die Zylinderseitenwande (224) und der Kolben
(260) zur Bildung der ersten Kammer (240) zusam-
menwirken;
(e) wobei die Zylinderoberwand (222), die Gehause-
oberwand (212) und die Gehauseseitenwande (214)
zur Bildung einer zweiten Kammer (250) zusammen-
wirken;
(f) wobei der Kolben (260), die Zylinderseitenwande
(224) und die Kappe (230) zur Bildung einer dritten
Kammer (241) zusammenwirken;
(g9) und wobei die erste Ventileinrichtung (270) zur
Verbindung der ersten Kavitat (240) mit der Kavitat
(62) und der Atmosphare ausgebildet ist und
(h) die zweite Ventileinrichtung (280) zur Verbindung
der zweiten Kammer (250) mit der Kavitat (62) und
der Atmosphéare ausgebildet ist.

3. Vakuumpumpe und Stoflidampfer (200) nach
Anspruch 1, wobei die erste Ventileinrichtung (270)
ein Dreiwegeventil ist.

4. Vakuumpumpe und StoRdampfer (200) nach
Anspruch 2 oder 3, wobei die zweite Ventileinrichtung
(280) ein Dreiwegeventil ist.

5. Vakuumpumpe und StoRRdampfer (200) nach
einem der Anspriiche 2 bis 4, die ferner einen dreh-
festen Kragen (290) zwischen dem Zylinder (220)
und dem Gehause (210) aufweist.

6. Vakuumpumpe und StoRRdampfer (200) nach
einem der Anspriche 2 bis 5, wobei der Kolben (260)
in das Gehause (210) eingeschraubt ist.

7. Vakuumpumpe und StoRRdampfer (200) nach
einem der Anspriche 2 bis 6, wobei die Dichtung zwi-
schen dem Kolben (260) und dem Zylinder (220) eine
erste Dichtung (300) ist und ferner eine zweite Dich-
tung (310) zwischen den Zylinderseitenwanden (224)
und den Gehauseseitenwanden (214) aufweist.

8. Vakuumpumpe und StoRRdampfer (200) nach
einem der Anspriche 2 bis 7, die ferner eine erste
Hulse (320) zwischen der Kappe (230) und den Ge-
hauseseitenwanden (214) und eine zweite Hilse
(330) zwischen den Zylinderseitenwanden (224) und
den Gehauseseitenwanden (214) aufweist.

9. Vakuumpumpe und StoRRdampfer (200) nach
einem der Anspriche 2 bis 8, wobei die Einlass-/Aus-
lass6ffnung (272) zwischen der ersten Ventilanord-
nung (270) und der ersten Kammer (240) angeordnet
ist.

10. Vakuumpumpe und StoRdampfer (200) nach
Anspruch 9, bei der die Zylinderoberwand (222) den
hohlen Kern (216) aufweist und der Kolben (260) eine
Stange (262) aufweist, die gleitend in dem hohlen
Kern (216) bewegbar ist und wobei die Einlass-/Aus-
lasso6ffnung (272) die Stange (262) durchlauft.

11. Vakuumpumpe und Stof3idampfer (200) nach
einem der Ansprliche 2 bis 10 mit ferner einer Feder
(340), die den Zylinder (220) gegen die Gehauseo-
berwand (212) vorspannt.

12. Vakuumpumpe und StoRdampfer (200) nach
einem der Anspriiche 2 bis 10, wobei zwischen dem
Kolben (260) und der Kappe (230) zusammenge-
driickte Luft den Zylinder (220) gegen die Gehauseo-
berwand (212) vorspannt.

13. Vakuumpumpe und StoRdampfer (200) nach
Anspruch 12 mit ferner einem Einstellventil (350), das
zur Variation des Luftdruckes zwischen dem Kolben
(260) und der Kappe (230) ausgebildet ist.

14. Vakuumpumpe und StoRdampfer (200) nach
Anspruch 1, die ferner eine Kappe (230) aufweist, die
zur festen Befestigung an dem Pylon (54) ausgebil-
det ist, wobei der Zylinder (220) eine Zylinderober-
wand (222) und Zylinderseitenwande (224) aufweist,
die Zylinderoberwand (222) und die Zylinderseiten-
wande (224) mit der Kappe zur Bildung einer ersten
Zylinderkammer (240, 241) zusammenwirken und
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sich der Kolben (260) in der ersten Zylinderkammer
(240, 241) hin- und herbewegt; und wobei die Vaku-
umpumpe (200) ferner aufweist:

(a) ein Gehause (210), das zur festen Befestigung an
dem Schaft (60) und zur Befestigung an dem Kolben
(260) ausgebildet ist, wobei das Gehause (210) eine
Gehauseoberwand (212) und Gehauseseitenwande
(214) aufweist, die Gehauseoberwand (212) und die
Gehéauseseitenwande (214) mit dem Zylinder (220)
zur Bildung einer zweiten Kammer (250) zusammen-
wirken und die Gehauseseitenwande (214) an den
Zylinderseitenwanden (224) entlang gleiten;

(b) eine Einlassoéffnung (274) in der zweiten Zylinder-
kammer (250);

(c) eine Auslassoéffnung (284) in der zweiten Zylinder-
kammer (250);

(d) ein Dreiwegeventil (282), das zur Verbindung der
Einlass-/Auslassoffnung (272) und der Kavitat (62)
mit der Atmosphare ausgebildet ist;

(e) ein Zweiwegeventil (270), das zur Verbindung der
Einlass6ffnung (274) mit der Kavitat (62) ausgebildet
ist und

(f) ein Auslassventil (280), das die Auslassoffnung
(284) mit der Atmosphare verbindet;

wobei unter Einwirkung des Koérpergewichts des Tra-
gers auf das Gehause (210) der Kolben (260) in der
ersten Zylinderkammer (240, 241) abwarts bewegt
wird, wodurch Luft aus der Kavitat (62) in die erste
Zylinderkammer (240) durch das Dreiwegeventil
(282) und die Einlass-/Auslassoffnung (272) gezogen
und gleichzeitig Luft aus der zweiten Kammer (250)
durch die Auslasséffnung (284) gepresst wird, und
wobei eine Entlastung des Gehauses (210) von dem
Korpergewicht des Tragers den Kolben (260) in der
ersten Zylinderkammer (240, 241) aufwarts bewegt
und so Luft aus der ersten Zylinderkammer (240,
241) durch die Einlass-/Auslassoffnung (272) und
das Dreiwegeventil (282) driickt und gleichzeitig Luft
aus der Kavitat (62) in die zweite Kavitat (250) durch
das Zweiwegeventil (270) zieht.

15. Vakuumpumpe und StoRdampfer (200) nach
Anspruch (14), wobei der Kolben (260) in das Gehau-
se (210) eingeschraubt ist.

16. Vakuumpumpe und StoRdampfer (200) nach
Anspruch 13 oder 14, die ferner einen drehfesten
Kragen (290) zwischen dem Zylinder (220) und dem
Gehause (210) aufweist.

17. Vakuumpumpe und StoRdampfer (200) nach
einem der Anspriche 14 bis 16, wobei die Dichtung
zwischen dem Kolben (260) und dem Zylinder (220)
eine erste Dichtung (300) ist und ferner eine zweite
Dichtung (310) zwischen den Zylinderseitenwanden
(224) und den Gehauseseitenwanden (214) aufweist.

18. Vakuumpumpe und StoRdampfer (200) nach
einem der Anspruche 14 bis 17, die ferner eine erste
Hulse (320) zwischen der Kappe (230) und den Ge-

hauseseitenwanden (214) und eine zweite Hilse
(330) zwischen den Zylinderseitenwanden (224) und
den Gehauseseitenwanden (214) aufweist.

19. Vakuumpumpe und StoRdampfer (200) nach
einem der Anspruche 14 bis 18, bei der die Zylinde-
roberwand (222) den hohlen Kern (216) aufweist und
der Kolben (260) eine Stange (262) aufweist, die glei-
tend in dem hohlen Kern (216) bewegbar ist.

20. Vakuumpumpe und StoRdampfer (200) nach
Anspruch 19, wobei sich die Einlass-/Auslasséffnung
(272) durch die Stange (262) erstreckt.

21. Vakuumpumpe und StoRdampfer (200) nach
einem der Anspruche 14 bis 20, mit ferner einer Fe-
der (340), die den Zylinder (220) gegen die Gehause-
oberwand (212) vorspannt.

22. Vakuumpumpe und StoRRdampfer (200) nach
einem der Anspriche 14 bis 20, wobei zwischen dem
Kolben (260) und der Kappe (230) zusammenge-
driickte Luft den Zylinder (220) gegen die Gehauseo-
berwand (212) vorspannt.

23. Vakuumpumpe und StoRdampfer (200) nach
Anspruch 22 mit ferner einem Einstellventil (350), das
zur Variation des Luftdruckes zwischen dem Kolben
(260) und der Kappe (230) ausgebildet ist.

24. Vakuumpumpe und StoRdampfer (400) nach
Anspruch 1
(a) wobei der Zylinder (410) eine Oberwand (412)
aufweist und eine erste Kammer (420) umfasst;
(b) wobei der Kolben (430) die andere Kammer als
eine zweite Kammer (422) zwischen dem Kolben
(430) und der Zylinderoberwand (412) ausbildet, und
wobei bei Benutzung des unterdruckgesteuerten
kiinstlichen Glieds (50) die Beaufschlagung des Kol-
bens (430) mit dem Koérpergewicht des Tragers den
Kolben (430) in dem Zylinder (410) abwarts bewegt,
wodurch Luft aus der Kavitat (62) in die zweite Kam-
mer (422) durch das erste Ventil (450) und die Ein-
lass-/Auslassoffnung (440) gesaugt wird und wobei
bei Entlastung des Kolbens (430) von dem Kdrperge-
wicht des Tragers der Kolben (430) in dem Zylinder
(410) aufwarts bewegt wird, wodurch Luft aus der
zweiten Kammer (422) durch die Einlass-/Auslassoff-
nung (440) und durch das zweite Ventil (460) in die
Atmosphare gedrickt wird.

25. Vakuumpumpe und StoRdampfer (400) nach
Anspruch 25, wobei der Zylinder (410) eine Offnung
(414) durch die Oberwand (412) aufweist und der
Kolben (430) mit einer Stange (432) versehen ist, die
in der Offnung (414) gleitet.

26. Vakuumpumpe und StoRdampfer (400) nach
Anspruch 24 oder 25, bei der die Zylinderoberwand
(412) ferner eine Mehrzahl von jeweils mit einem ge-

15/33



DE 601 15216 T2 2006.08.24

schlossenen Ende (416A) und einem offenen Ende
(416B) versehenen Leitungssticken (416) aufwei-
sen, wobei das offene Ende (416B) zum Schaft (60)
zeigt und die Stange (432) ferner eine Mehrzahl von
Ansatzen (434) aufweist, die in den Rohrstlicken
(416) gleiten.

27. Vakuumpumpe und StoRdampfer (400) nach
einem der Anspriiche 24 bis 26, die ferner eine Feder
(470) aufweist, die den Kolben (430) gegen den
Schaft (60) vorspannt.

28. Vakuumpumpe und StoRdampfer (400) nach
einem der Anspruche 24 bis 26, wobei in der ersten
Kammer (420) zusammengedrickte Luft den Kolben
(430) gegen den Schaft (60) vorspannt.

29. Vakuumpumpe und StoRdampfer (400) nach
Anspruch 28 mit einem Einstellventil (480), das zur
Variation des Luftdruckes zwischen dem Kolben
(430) und dem Zylinder (410) ausgebildet ist.

30. Vakuumpumpe und StofRidampfer (400) nach

einem der Anspriiche 24 bis 29, wobei die Ventile
(450, 460) Einwegventile sind.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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