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(57) Abstract: The invention relates to an orthopaedic system with a. at least one stimulation electrode

(10) for activating at least one muscle, b. an orthotic or prosthetic device (20) which can be placed on
the body of a patient and can be secured thereon, with at least one joint (41, 42) via which a proximal
and a distal component (21, 22; 22, 23) of the orthotic or prosthetic device (20) are connected pivotably
to each other, c. at least one adjustable resistance device (30), which is arranged between the distal and
the proximal component (21, 22) and via which a movement resistance against a pivoting of the proximal
component (21) to the distal component (22) is adjustable, d. sensors (61, 62, 63, 64, 65, 66) for detecting
forces, positions, accelerations and/or moments, e. a control device (50) which is coupled to the sensors
(61, 62, 63, 64, 65, 66) and to the resistance device (30), processes sensor values from the sensors (61, 62,
63, 64, 65, 66) and adjusts the resistance device (30) according to the sensor values.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft ein orthopadietechnisches System mit a. zumindest einer
Stimulationselektrode (10) zur Aktivierung zumindest eines Muskels, b.einer orthetischen oder protheti-
schen Einrichtung (20), die an einem Kérper eines Patienten anlegbar und daran festlegbar ist, mit zumin-
dest einem Gelenk (41, 42), iiber das eine proximale und eine distale Komponente (21, 22; 22, 23) der
orthetischen oder prothetischen Finrichtung (20) schwenkbar miteinander verbunden sind, ¢. zumindest ei-
ner verstellbaren Widerstandseinrichtung (30), die zwischen der distalen und der proximalen Komponente
(21,22) angeordnet ist und iiber die ein Bewegungswiderstand gegen eine Verschwenkung der proximalen
Komponente (21) zu der distalen Komponenten (22) einstellbar ist, d. Sensoren (61, 62, 63, 64, 65, 66) zur
Erfassung von Kréften, Positionen, Beschleunigungen und/oder Momenten, e. einer Steuerungseinrichtun
g (50), die mit den Sensoren (61, 62, 63, 64, 65, 66) und der Widerstandseinrichtung (30) gekoppelt ist,
Sensorwerte von den Sensoren (61, 62, 63, 64, 65, 66) verarbeitet und in Abhéngigkeit von den Sensor-
werten die Widerstandseinrichtung (30) verstellt.
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Orthopadietechnisches System und Verfahren zu dessen Steuerung

Die Erfindung betrifft ein orthopadietechnisches System mit zumindest einer Sti-
mulationselektrode zur Aktivierung zumindest eines Muskels und einer ortheti-
schen oder prothetischen Einrichtung, die an einem Korper eines Patienten anleg-
bar und daran festlegbar ist, mit zumindest einem Gelenk, Uber das eine proximale
und distale Komponente der orthetischen oder prothetischen Einrichtung schwenk-
bar miteinander verbunden sind. Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Verfahren zur
Steuerung eines solchen orthopadietechnischen Systems, bei dem Uber die zu-
mindest eine Stimulationselektrode zumindest ein Muskel des Patienten aktiviert

wird.

Aus der US 7,403,821 B2 ist ein Verfahren zur Erzeugung einer Dorsalflexion ei-
nes Patientenfulles bekannt, bei dem Stimulationselektroden und Signalerfas-
sungselektroden an zumindest einem peripheren Nerv des Oberschenkels ange-
ordnet wird. Uber die Elektroden werden Neurosignale aufgenommen und verar-
beitet, um eine Bewegung oder eine Aktion zu bestimmen, die den Zeitpunkt eines
Fersenstol3es oder eines Abhebens der Ferse wahrend des Gehens anzeigt. In
Abhangigkeit von der detektierten Aktion wird die Stimulationselektrode aktiviert,

um eine Dorsalflexion des Fules des Patienten zu erzeugen.

Die EP 1 257 318 B1 betrifft eine Vorrichtung zum Erzeugen einer Dorsalflexion
und zur Stimulierung einer motorischen Nervenfaser mit Mitteln zum Empfangen
und Verarbeiten der detektierten Nervensignale und zum Erzeugen von Stimulati-
onssignalen, wobei die Vorrichtung eine kombinierte Detektions- und Stimulations-
elektrodenvorrichtung umfasst und als eine kombinierte Elektrode ausgebildet ist.
Es sind Mittel vorgesehen, um jede kombinierte Elektrode zwischen einem Detek-
tionszustand und einem Stimulationszustand umzuschalten. Die kombinierte De-

tektions- und Stimulationselektrodenvorrichtung ist implantierbar ausgebildet.

Weiterhin ist aus dem Stand der Technik bekannt, eine prothetische Einrichtung,

beispielsweise fUr eine untere Extremitat, mit einer Widerstandseinrichtung auszu-
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statten und in Abhangigkeit von ermittelten Sensorwerten eine Anpassung der Be-
wegungswiderstande vorzunehmen. Eine solche Vorrichtung und ein solches Ver-
fahren sind beispielsweise aus der DE 10 2009 052 887 B1 bekannt.

Menschen, die prothetische Einrichtungen bendtigen, kdnnen zuséatzliche Beein-
trachtigungen in der willkUrlichen Aktivierung der Muskulatur aufweisen. Gleiches
gilt fr Menschen, die auf eine orthetische Versorgung der unteren Extremitaten
angewiesen sind, beispielsweise aufgrund von Unféllen, neuronalen Schadigun-
gen oder anderen Beeintrachtigungen der willkarlichen Aktivierung. Dartber hin-
aus konnen fehlende sensorische Rickmeldungen die Mobilitat der Patienten be-
eintrachtigen, so dass sich ein verschlechtertes Gangbild oder auch eine grund-
satzliche Beeintrachtigung der Allgemeinfunktion der unteren Extremitat einstellen
kann. Die Ursache dieser Beeintrachtigung kbnnen Lahmungen, Muskeldefekte
nach medizinischen Eingriffen oder onkologischen Erkrankungen, Schlaganfélle,
andere zerebrale Stérungen oder ahnliches sein.

Darlber hinaus existieren prothetische oder orthetische Einrichtungen mit exter-
nen, haufig elektromotorischen Antrieben, um die motorischen Defekte der Musku-
latur auszugleichen. Solche aktiven Prothesen oder Orthesen sind sehr schwer,
bendtigen einen hohen Energieaufwand und verursachen in der Regel stérende
Gerausche. Ein Beispiel fr eine aktive Prothese ist in der US 5 246 465 A be-
schrieben.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein unauffalliges orthopadietechni-
sches System und ein Verfahren zu dessen Steuerung bereitzustellen, mit dem
das Bewegungsmuster eines Patienten, insbesondere das Gangbild eines Patien-

ten, verbessert werden kann.

Erfindungsgemal} wird diese Aufgabe durch ein orthopadietechnisches System mit
den Merkmalen des Hauptanspruches sowie ein Verfahren mit den Merkmalen
des nebengeordneten Anspruchs gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter-
bildungen der Erfindung sind in der Beschreibung, den Unteransprichen und den
Figuren offenbart.
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Das orthopadietechnische System mit zumindest einer Stimulationselektrode zur
Aktivierung zumindest eines Muskels, einer orthetischen oder prothetischen Ein-
richtung, die an einem Korper eines Patienten anlegbar und daran festlegbar ist,
mit zumindest einem Gelenk, Uber das eine proximale und eine distale Kompo-
nente der orthetischen oder prothetischen Einrichtung schwenkbar miteinander
verbunden sind, zumindest einer verstellbaren Widerstandseinrichtung, die zwi-
schen der distalen Komponente und der proximalen Komponente angeordnet ist
und Uber die ein Bewegungswiderstand gegen eine Verschwenkung der proxima-
len Komponente zu der distalen Komponente einstellbar ist, sieht Sensoren zur
Erfassung von Kraften, Positionen, Beschleunigungen und/oder Momenten sowie
eine Steuerungseinrichtung vor, die mit den Sensoren und der Widerstandsein-
richtung gekoppelt ist, wobei die Steuerungseinrichtung Sensorwerte von den
Sensoren verarbeitet und in Abhangigkeit von den Sensorwerten die Widerstands-
einrichtung verstellt. Anders als bei motorisch angetriebenen Orthesen oder Pro-
thesen ist es in dem erfindungsgemafien orthopadietechnischen System vorgese-
hen, dass eine Stimulationselektrode einen Muskel stimuliert, beispielsweise Uber
einen elektrischen Impuls, so dass aufgrund der daraufhin erfolgenden Muskel-
kontraktion eine verstarkte Dynamik der Bewegung oder Uberhaupt eine Bewe-
gung der Gliedmalie oder der Restgliedmalie eingeleitet wird. Der aktivierte Mus-
kel fihrt zu einer Erhdhung der Bewegungsenergie innerhalb des orthopadietech-
nischen Systems, was zu einer entsprechenden Bewegung der distalen und/oder
proximalen Komponente des orthopadietechnischen Systems flihrt. Uber die ver-
stellbare Widerstandseinrichtung kann dann in Abhangigkeit von Sensorwerten,
die einer Steuerungseinrichtung Ubermittelt werden, die wiederum mit der Wider-
standseinrichtung gekoppelt ist, die Bewegung gesteuert oder geregelt werden, so
dass das gewlinschte Bewegungsmuster erreicht werden kann. Uber das System
ist es moglich, ohne einen aufwendigen motorischen Antrieb und ohne einen ver-
gleichsweise schweren Energiespeicher Energie in das System einzubringen, in-
dem die Muskulatur elektrisch aktiviert wird. Die Bewegung der Orthese oder Pro-
these wird Uber den verstellbaren Widerstand der Widerstandseinrichtung gesteu-
ert, um eine Annaherung oder Anpassung an das gewunschte oder vorgegebene

Bewegungsmuster zu erreichen.
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Die Stimulationselektrode kann als Oberflachenelektrode oder als Implantat aus-
gebildet sein. Die Wahl der Elektrodenform hangt von dem zu aktivierenden Mus-
kel, von dem Verlauf eines zu stimulierenden Nerves oder der Art und Weise der
Muskelaktivierung ab. Wird der Muskel Uber die Erregung eines noch vorhande-
nen Nerves aktiviert, der vergleichsweise nah an der Hautoberflache verlauft, kann
die Ausgestaltung der Stimulationselektrode als Oberflachenelektrode vorteilhaft
sein, da eine solche Elektrode leicht anzubringen ist und keinen Implantationsauf-
wand zur Folge hat. Oberflachenstimulationselektroden kdnnen vergleichsweise
einfach an der Hautoberflache fixiert werden, haben jedoch den Nachteil, dass die
Lokalisierung und damit auch die Aktivierung des jeweiligen Nerves unprazise sein
kann. Die Ausgestaltung der Elektrode als Implantat hat den Vorteil einer dauer-
haften und prazisen Zuordnung der Elektrode zu dem jeweiligen Nerv oder Mus-
kel, wenn dieser direkt aktiviert wird. Die implantierte Elektrode kann als soge-
nannte Cuff-Elektrode ausgebildet sein und sich manschettenartig um den anzure-
genden Nerv legen, der zu dem zu stimulierenden Muskel fuhrt, wenn der Muskel

ober den ihn versorgenden Nerv aktiviert wird.

Die implantierte Stimulationselektrode kann als perkutane Stimulationselektrode
ausgebildet sein, insbesondere fur eine testweise Anwendung, bei der die Elekt-
rode in unmittelbarer Nahe zu den anzuregenden Nervenasten implantiert wird.
Die Elektrode kann neben der Ausgestaltung als Cuff-Elektrode auch als Elektro-
denplatten mit mehreren Kontakten oder in einer anderen Art und Weise ausge-
staltet sein. Die Anordnung erfolgt in unmittelbarer Nahe zu den Nervenasten, die
jene Muskeln innervieren, die fur die jeweilige Bewegung zustandig sind, bei-
spielsweise fur eine Dorsalflexion oder —extension eines Fulles, eine Unterschen-
kelflexion oder -extension oder eine Huftflexion oder -extension. Ebenfalls ist es
moglich, eine orthetische oder prothetische Einrichtung an einer oberen Extremitat
anzuordnen und eine entsprechende Stimulationselektrode in unmittelbarer Nahe
zu denjenigen Nervenasten anzuordnen, die die zu aktivierenden Muskeln inner-
vieren. Eine Elektrodenleitung fuhrt von der Stimulationsstelle an den Nervenasten
durch die Haut zu einem externen Impulsgeber, einem sogenannten Stimulator.

Daneben konnen implantierte Stimulationselektroden auch als Hybridimplantat
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ausgebildet sein, bei der von der Elektrode ein Kabel zu einem ebenfalls implan-
tierten Impulsgeber oder einem Empfanger fuhrt, der unter der Hautoberflache
platziert ist. Dabei erfolgt kein Hautdurchtritt. Eine Energieversorgung fur die Elekt-
rode und eine Steuerung der Elektrodenimpulse erfolgt GUber eine direkt an der
Hautoberflache GUber dem Impulsgeber platzierten Sende- und Empfangseinheit,
die fiir die Ubertragung von Energie in Richtung auf den Impulsgeber und von In-
formationen auf den Impulsgeber und von dem Impulsgeber zu der Sende- und

Empfangseinheit ausgebildet ist.

Eine weitere Variante der Ausgestaltung der Elektrode als Implantat sieht vor, die
Elektrode, einen Impulsgeber, die Energieversorgung und die Steuereinrichtung
gemeinsam zu implantieren. Ein solches implantierbares Modul kann selbststandig
arbeiten und bedarf keiner weiteren Komponenten aufierhalb des Moduls, nach-
dem die Steuerung einmal eingerichtet ist. Die Energieversorgung fur die Steuer-
einrichtung und die Erzeugung eines Impulses findet entweder Uber eine Batterie
oder einen Akku statt. Eine Verbindung von dem Implantat nach aul3en ist drahtlos

ausgebildet, um Einstellungen vorzunehmen oder Daten auslesen zu kénnen.

Eine Variante der Erfindung sieht vor, dass die Stimulationselektrode mit der Steu-
erungseinrichtung gekoppelt ist, entweder per Draht, drahtlos oder durch Integra-
tion der Steuerungseinrichtung in der Stimulationselektrode. Uber die Steuerungs-
einrichtung werden der Zeitpunkt, die Art des Impulses, die Dauer des Impulses
und die Impulsstarke festgelegt, mit denen der Nerv oder der Muskel direkt akti-

viert oder stimuliert wird.

Der orthetischen oder prothetischen Einrichtung kann ein Energiespeicher zuge-
ordnet sein, Uber den kinetische Energie der orthetischen oder prothetischen Ein-
richtung speicherbar und dieser kontrolliert wieder zufiihrbar ist. Uber den Ener-
giespeicher ist es moglich, dass kinetische Energie aus dem orthopadietechni-
schen System umgewandelt wird, beispielsweise wenn Uberschissige Bewe-
gungsenergie abgebaut werden muss, wobei durch die Speicherung der kineti-

schen Energie diese nicht dissipiert wird, insbesondere nicht vollstandig in Warme
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umgewandelt wird. Vielmehr ist es moglich, die kinetische Energie nach der Spei-
cherung in einer anderen Energieform, beispielsweise als potentielle Energie
durch Verformung einer Feder, durch Aufladen eines pneumatischen oder hydrau-
lischen Druckspeichers oder durch Umwandlung in elektrische Energie, nach einer
entsprechenden Umwandlung wieder dem orthopadietechnischen System zuzu-
fuhren. Damit ist es moglich dass die orthetische oder prothetische Einrichtung in
ihrer Bewegung unterstitzt werden kann, beispielsweise zur Unterstltzung einer
Flexion oder Extension der Komponenten zueinander, beispielsweise bei der Un-
terstitzung des Aufstehens oder bei einem Anheben eines Gegenstandes. Alter-
nativ erfolgt eine Umwandlung insbesondere dann, wenn ein erhOhter Widerstand
gegen eine Bewegung aufzubringen ist, beispielsweise bei einem Abbremsen,

sich Hinsetzen oder bei einem Gehen in der Standphasenflexion.

Der Energiespeicher kann als Federspeicher, Druckspeicher oder Speicher fur
elektrische Energie ausgebildet sein, wobei der orthetischen oder prothetischen
Einrichtung ein Antrieb zugeordnet sein kann, um die gespeicherte Energie wieder
in Bewegungsenergie umzuwandeln und eine Flexion oder Extension der distalen

Komponente relativ zu der proximalen Komponente zu erméglichen.

Die orthetische oder prothetische Einrichtung, die eine orthopadietechnische Ein-
richtung oder ein orthopadietechnisches System darstellt, kann als Orthese oder
Prothese der unteren Extremitat ausgebildet sein. Die Widerstandseinrichtung ist
insbesondere als mechanische Bremse, als Fluiddampfer, als magnetorheologi-
scher Dampfer oder als Generator ausgebildet, wobei die Widerstandseinrichtung
durch eine Verstelleinrichtung, beispielsweise ein Aktuator, der mit der Steue-
rungseinrichtung gekoppelt ist, in Abhangigkeit von den Sensorwerten verstellt
werden kann, um einen angepassten Widerstand bereitzustellen. Der Widerstand
kann vergroRert oder verringert werden, wobei die Verstellung in Abhangigkeit von
den erfassten Sensorgrofien wie Kraften, Positionen der distalen und/oder proxi-
malen Komponenten in dem Raum oder zueinander, von Beschleunigungen, die
die distalen und/oder proximalen Komponenten ausflihren oder relativ zueinander
ausfuhren und/oder Momenten, die auf die distalen und/oder proximalen Kompo-

nenten einwirken, erfolgen kann.
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Das erfindungsgemale Verfahren zur Steuerung eines orthopadietechnischen
Systems, wie es oben beschrieben worden ist, sieht vor, dass Uber die zumindest
eine Stimulationselektrode zumindest ein Muskel des Patienten aktiviert wird. Uber
Sensoren, die an der orthetischen oder prothetischen Einrichtung oder an dem Pa-
tienten angeordnet sind, kdnnen Krafte, Positionen, Beschleunigungen und/oder
Momente erfasst werden. Die Krafte, Beschleunigungen und/oder Momente kon-
nen auf die Komponenten der orthetischen oder prothetischen Einrichtung einwir-
ken oder auch auf die Gliedmalie oder Gliedmalen, an der oder denen das orthe-
tische oder prothetische System befestigt ist. Die Positionen der Komponenten der
orthetischen oder prothetischen Einrichtung sowie der jeweiligen Gliedmafen kon-
nen zu einer festen Bezugsgrolie, beispielsweise zur Schwerkraftrichtung oder zu-
einander ermittelt werden. Die von den Sensoren erfassten Sensorwerte werden
der Steuerungseinrichtung ubermittelt, die in Abhangigkeit von den Sensorwerten
eine Veranderung des Widerstandes in der Widerstandseinrichtung bewirkt. Dazu
kann von der Steuerungseinrichtung ein entsprechendes Signal an eine Verstel-
leinrichtung Ubermittelt werden, die mit der Widerstandseinrichtung gekoppelt ist,
um den Widerstand der Widerstandseinrichtung zu verringern oder zu vergrofern.
Dazu kénnen beispielsweise Ventile gedffnet oder geschlossen werden, um einen
Fluidstrom mit einem verringerten oder vergrolerten Stromungswiderstand zu be-
aufschlagen. Ebenfalls kann Gber magnetische Erregung ein magnetorheologi-
scher Dampfer in dem von ihm aufgebrachten Widerstand verandert werden. Wird
eine mechanische Bremse als Widerstandseinrichtung eingesetzt, kann eine Ver-
groflerung der Bremskraft, beispielsweise ein Anpressen von Bremsbelegen oder
eine Verringerung eines Anpressdruckes einer Schlingfederbremse zu einer An-
passung der Widerstandseinrichtung fuhren. Bei einer Ausgestaltung der Wider-
standseinrichtung als Generator kann durch Erregung von Spulen ein erhohter Wi-

derstand gegen eine Rotation bereitgestellt werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass Uber zumindest zwei Stimulati-
onselektroden zueinander antagonistisch wirkende Muskeln zeitversetzt aktiviert

werden, um eine Flexion und Extension der mit den Muskeln gekoppelten Glied-
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male zu bewirken. Der Zeitversatz kann in der Steuerungseinrichtung fest einpro-
grammiert sein. Alternativ wird die wechselseitige Stimulation Uber Sensoren ge-
steuert, die mit der Steuerungseinrichtung gekoppelt sind und in Abhangigkeit von
den erfassten Bewegungsparametern oder Belastungsparametern eine entspre-
chende Stimulierung durchflhren.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass eine der orthetischen oder pro-
thetischen Einrichtung zugeordneter Antrieb eine Verschwenkbewegung der proxi-
malen Komponente relativ zu der distalen Komponente unterstltz, beispielsweise
um ein Anheben eines Gegenstandes zu erleichtern oder einem Patienten bei ei-

nem Aufstehen zu helfen.

Die Bewegungsenergie aus der aktivierten Muskulatur kann bei einem Abbremsen
der Bewegung der orthetischen oder prothetischen Einrichtung in einem Energie-
speicher gespeichert und zum Antreiben der orthetischen oder prothetischen Ein-
richtung zeitversetzt wieder zugefuhrt werden. Dadurch ist es moglich, dass die
Muskulatur nicht bei jeder Bewegung der orthetischen oder prothetischen Einrich-
tung aktiviert werden muss oder die Aktivierung auf einem niedrigeren Erregungs-
niveau stattfinden kann. Daruber hinaus ist es mdglich, dass bei einer Umwand-
lung der kinetischen Energie in elektrischer Energie diese zur Energieversorgung

der Stimulationselektroden und der Steuerungseinrichtung verwendet wird.

Eine Muskelaktivierung kann in Abhangigkeit von einer auf einer Gliedmalie oder
einer Komponente der orthetischen oder prothetischen Einrichtung ausgelbten
Kraft oder von einem auf eine Gliedmalie oder eine Komponente der orthetischen
oder prothetischen Einrichtung ausgelbten Moment erfolgen. Je nach Grole der
Belastung ist es somit moglich, eine angepasste Muskelaktivierung zu bewirken.
Die auf die orthetische oder prothetische Einrichtung ausgeubte Kraft bzw. das
ausgeUbte Moment oder die auf die Gliedmalien ausgelbten Krafte oder Mo-
mente stellen Bewegungsindikatoren dar, die Riuckschllsse darauf geben, ob und

inwieweit eine Muskelaktivierung erfolgen soll.



10

15

20

25

30

WO 2018/019654 PCT/EP2017/068101

-9-

Eine entsprechende Muskelaktivierung kann in Abhangigkeit von einer von einer
Gliedmalie oder einer Komponente der orthopadischen oder auch prothetischen
Einrichtung ausgeflhrten Beschleunigung und/oder in Abhangigkeit von der Posi-
tion einer Gliedmalfe oder einer Komponente der orthetischen oder prothetischen
Einrichtung in dem Raum oder zueinander erfolgen. Ebenfalls ist es moglich, eine
Kombination davon der Muskelaktivierung zugrunde zu legen, beispielsweise in
Abhangigkeit von einem auf eine Komponente ausgeubten Moment in Abhangig-
keit von der gegenwartigen Position der Komponente in dem Raum oder relativ zu

einer anderen Komponente.

Insbesondere ist vorgesehen, dass eine Aktivierung der Huftmuskulatur und/oder
der Oberschenkelmuskulatur erfolgt, um eine Verbesserung des Gangverhaltens

und der Mobilitat eines Patienten sicherzustellen.

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der beigeflugten

Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1- eine Variante der Erfindung als Orthese; sowie

Figur 2 - eine Variante der Erfindung als Prothese.

Figur 1 zeigt ein orthopadietechnisches System mit einer Stimulationselektrode
10, die in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als implantierbare Elektrode aus-
gebildet ist und implantiert ist. Die Stimulationselektrode 10 dient zur Aktivierung
eines Huftoeugermuskels oder einer Gruppe von Muskeln, die eine Huftbeugung
bewirken. Die Stimulationselektrode 10 ist in dem dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiel als perkutane Stimulationselektrode ausgebildet, die in Gestalt einer Man-
schette oder in Gestalt von Elektrodenplatten mit mehreren Kontakten in unmittel-
barer Nahe zu Nervenasten angeordnet ist, die den zumindest einen Muskel oder
die Muskelgruppe innervieren, die fur die Huftbeugung verantwortlich sind. Die Sti-
mulationselektrode 10 kann neben der Aktivierung des Muskels Uber den ihn ver-

sorgenden Nerv oder die ihn versorgenden Nerven auch direkt den Muskel aktivie-
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ren, wozu eine direkte Kopplung der Elektrode mit dem Muskel notwendig und vor-
gesehen ist. Bei der perkutanen Stimulationselektrode 10 fuhrt eine Elektrodenlei-
tung von der Stimulationsstelle durch die Haut zu einem externen Impulsgeber o-
der der Steuereinrichtung 50, die nicht implantiert und auf3erhalb des Korpers an
dem Patienten befestigt ist. Die Kopplung der Elektrodenleitung mit der Steue-
rungseinrichtung 50 kann Uber einen I6sbaren Stecker oder eine magnetische
Kontaktflache erfolgen, so dass eine Trennung der Stimulationselektrode 10 von

der Steuerungseinrichtung 50 problemlos maoglich ist.

Die Stimulationselektrode 10 kann auch als Hybridimplantat ausgebildet sein, bei
dem von der Elektrode 10 ein Kabel zu einem implantierten Impulsgeber oder ei-
ner Empfangerflache flhrt, der oder die in der Hautoberflache angeordnet ist. Die
Energieversorgung ebenso wie die Steuerung der Elektrode zur Aktivierung des
Muskels entweder direkt oder Uber den den Muskel versorgenden Nerv erfolgt
Uber die externe Steuerungseinrichtung 50, die eine direkt an der Hautoberflache
uber dem Impulsgeber oder der Kontaktflache angeordneten Sende- und Emp-
fangseinheit aufweist, die per Kabel oder Funk mit der Steuerungseinrichtung 50
gekoppelt ist. Uber die Sende- und Empfangseinheit erfolgt die Ubertragung von

Energie und Informationen.

Alternativ zu der Anordnung der Steuerungseinrichtung 50 extern an dem Patien-
ten kann in einer Variante der Erfindung die Elektrode zusammen mit dem Impuls-
geber, der Energieversorgung und der Steuerungseinrichtung als gemeinsames
Vollimplantat ausgebildet sein, das autonom arbeitet. Eine drahtlose Verbindung
von dem Implantat nach auf3en ist vorgesehen, um Einstellungen vornehmen oder
Daten auslesen zu k6nnen. Auch hier kann die Aktivierung des Muskels entweder
direkt oder Uber die Stimulierung des den Muskel versorgenden Nerves Uber die
Elektrode erfolgen. Das Vollimplnatat kann gleichzeitig mit einer Sensoreinrichtung
versehen sein, um Uber die Aktivierung des Muskels und/oder die Position des Im-
plantats in dem Raum oder Uber einwirkende Krafte und/oder Momente Sensorda-

ten zu erhalten.
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Als zweite Komponente des orthopadietechnischen Systems ist die orthetische
Einrichtung 20 in Gestalt einer KAFO (knee ankle foot orthosis) ausgebildet, also
einer Orthese, die sich von dem Oberschenkel bis zum Ful} erstreckt und das
Kniegelenk und das Knochelgelenk Gberbruckt. Die orthetische Einrichtung 20
weist in dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel eine proximale Komponente 21 in
Gestalt einer Oberschenkelschiene oder einer Oberschenkelschale auf, die Uber
ein orthetisches Kniegelenk 41 mit einer distalen Komponente 22 in Gestalt einer
Unterschenkelschiene oder Unterschenkelschale schwenkbar gekoppelt ist. Wei-
ter distal in an der Unterschenkelkomponente 22 eine FulRkomponente 23 in Ge-
stalt einer Fullschale oder einer Fullschiene angeordnet, die Uber ein orthetisches
Knochelgelenk 42 mit der Unterschenkelschiene 22 verbunden ist. Die Unter-
schenkelschiene 22 kann auch die proximale Komponente ausbilden, wenn keine
Oberschenkelkomponente 21 daran befestigt ist. Es handelt sich dann nur noch
um eine AFO (ankle foot orthosis), wobei zwischen dem Fuldteil und der Ful3-
schale 23 als distale Komponente und der dann proximalen Komponente 22 als
Unterschenkelschiene oder Unterschenkelschale eine nicht dargestellte Wider-

standseinrichtung angeordnet sein kann.

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist eine Widerstandseinrichtung 30 zwi-
schen der proximalen Komponente 21 oder Oberschenkelschiene oder Ober-
schenkelschale und der distalen Komponente 22 oder Unterschenkelschiene oder
Unterschenkelschale angeordnet und jeweils an einer Komponente 21, 22 befes-
tigt. Die Widerstandseinrichtung 30 kann einen Widerstand gegen eine Flexion o-
der Extension der proximalen Komponente 21 relativ zu der distalen Komponente
22 bereitstellen. Die Widerstandseinrichtung 30 kann auch als Sperreinrichtung
ausgebildet sein und jegliche Verschwenkung der distalen Komponente 22 zu der
proximalen Komponente 21 verhindern. Hierzu ist eine nicht dargestellte Verstel-
leinrichtung der Widerstandseinrichtung 30 zugeordnet, Uber die der Widerstand
angepasst oder maximal erhéht werden kann, so dass in dem Rahmen der Ubli-
cherweise bei der Benutzung einer Orthese der unteren Extremitat auftretenden
Belastung keine Relativbewegung um die Gelenkachse des orthetischen Kniege-
lenkes 41 moglich ist. Die Widerstandseinrichtung kann als Fluiddampfer, insbe-
sondere als Hydraulikdampfer ausgebildet sein, ebenso kann eine mechanische
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Bremse, eine magnetorheologische Widerstandseinrichtung oder ein Generator
als Widerstandseinrichtung 30 zwischen den Komponenten 21, 22 angeordnet
sein, um einen angepassten Widerstand gegen eine Verschwenkbewegung bereit-

zustellen.

Der Widerstandseinrichtung 30 zugeordnet ist ein Energiespeicher 31, der sche-
matisch dargestellt ist und als Federspeicher oder Druckspeicher ausgebildet sein
kann. Grundsatzlich ist es auch méglich, die Energiespeichereinrichtung 31 als
Speicher fur elektrische Energie auszugestalten, um Bewegungsenergie in elektri-
sche Energie umwandeln zu kénnen. Bei der Ausgestaltung der Energiespeicher-
einrichtung 31 als mechanischer Energiespeicher wird die Bewegungsenergie, die
bei einer Flexion und/oder Extension der Komponenten 21, 22 relativ zueinander
aufgebracht wird, in potentielle Energie umgewandelt. Uber den Energiespeicher
31 kann zeitlich abgestimmt Gber entweder die Steuerungseinrichtung 50 oder
Uber eine gesonderte, mit der Steuerungseinrichtung 50 gekoppelte Orthesensteu-
erung Energie freigegeben werden, um eine Flexion oder Extension der Kompo-
nenten 21, 22 zueinander zu unterstttzen. Dies erfolgt Gber einen schematisch
dargestellten motorischen Antrieb 32, der von dem Energiespeicher 31 mit Ener-
gie versorgt wird und eine Verschwenkbewegung in die eine oder andere Richtung

bewirkt oder zumindest unterstitzt.

Eine korrespondierende Ausgestaltung mit einer Widerstandseinrichtung 30, Ener-
giespeicher 31 und Antrieb oder Motor 32 kann auch zwischen der Unterschenkel-
komponente 22 und der FuRkomponente 23 angeordnet sein, um so einen ge-
wulnschten oder bendtigten Widerstand gegen eine Dorsalflexion oder Dorsalex-
tension des Fulies bereitzustellen oder aber eine entsprechende Antriebsleistung
und eine Verschwenkbewegung Uber den Energiespeicher 31 und den Antrieb 32
zu bewirken. Statt einer Verschwenkung des Unterschenkelteils 22 relativ zu dem
Oberschenkelteil 21 erfolgt dann eine Verschwenkung des Fulteils 23 relativ zu
dem Unterschenkelteil 22. Grundsatzlich ist es auch moglich, zwei Widerstands-
einrichtungen 30 mit einem oder zwei Energiespeichern 31 und einem oder zwei

Antrieben 32 vorzusehen, um beide Gelenke 41, 42 zu Uberbricken, mehrere
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Komponenten anzutreiben und abzubremsen und eine Verbesserung des Gangbil-
des oder eine Anpassung des Gangbildes an ein gewunschtes Gangbild zu er-
moglichen.

In der orthetischen Einrichtung 20 sind in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel
funf Sensoren 61, 62, 63, 64, 65 angeordnet, die mit der orthetischen Einrichtung
20 und der Steuerungseinrichtung 50 gekoppelt sind.

An der Oberschenkelkomponente 21 ist ein erster Sensor 61 angeordnet, der
drahtlos mit der Steuerungseinrichtung 50 gekoppelt ist und die Position oder Win-
kelstellung der Oberschenkelkomponente 21 und damit auch des Oberschenkels
bei angelegter Ortheseneinrichtung 20 detektiert. Der Sensor 61 kann als Gyro-
skop oder anderer Lagesensor ausgebildet sein, um die Orientierung der Ober-
schenkelkomponente 21 und des Oberschenkels relativ zu der Vertikalen zu de-
tektieren.

Im Bereich des orthetischen Kniegelenkes 41 ist ein weiterer Sensor 62 angeord-
net, der als Winkelsensor ausgebildet ist, um die Winkelstellung der Oberschen-
kelkomponente 21 relativ zu der Unterschenkelkomponente 22 zu ermitteln. Der
Sensor kann als inkrementaler Sensor oder Absolutsensor ausgebildet sein. Er
kann als optischer Sensor ausgebildet sein oder auf einer magnetischen Wir-
kungsweise basieren, beispielsweise als Halleffektsensor.

An der Unterschenkelkomponente 22, also derjenigen Komponente, die distal zu
der Oberschenkelkomponente 21 Uber das Orthesenkniegelenk 41 schwenkbar
befestigt ist, ist in dem Bereich des orthetischen Kniegelenkes 41 ein weiterer
Sensor 63 angeordnet, der entweder als Lagesensor analog zum ersten Lage-
sensor 61 oder als Momentensensor oder eine Kombination davon ausgebildet ist,
um entweder die absolute Position der Unterschenkelkomponente 22 und/oder die
auf die Unterschenkelkomponente 22 wirkenden Belastungen erfassen zu konnen.
Grundsatzlich ist es mdglich, dass auch in dem Winkelsensor 62 zur Ermittlung

des Kniewinkels eine weitere Sensorkomponente angeordnet ist, beispielsweise
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um die in dem Kniegelenk 41 wirkenden Momente oder Krafte erfassen zu kon-

nen.

Distal zu der Unterschenkelkomponente 22 ist ein Fuliteil 23 Uber das Kndchelge-
lenk 42 schwenkbar befestigt. Das Kndchelgelenk 42 befindet sich auf der Hohe
des naturlichen Knéchelgelenkes, entsprechend befindet sich das orthetische
Kniegelenk 41 in dem Bereich des naturlichen Kniegelenkes oder der naturlichen
Kniegelenkachse. Das Fulteil 23 untergreift den Full und hat eine Sohlenkompo-
nente, so dass der Ful} in Dorsalflexions- und Plantarflexionsrichtung gefihrt und
unterstutzt ist. An dem Knochelgelenk 42 ist ein weiterer Sensor 64 angeordnet,
der die Winkelstellung des Fuldteils 23 relativ zu dem Unterschenkelteil 22 und/o-
der die um das Knochelgelenk 42 wirkenden Momente erfasst, um so Ruck-
schlUsse auf die gegenwartige Belastung und die Bewegungssituation oder
Gangsituation erhalten zu kdnnen. An der Unterseite des Fuldteils 23 ist ein Krafts-
ensor 65 oder Drucksensor angeordnet, um den Fersenstold oder Fersenkontakt
zu detektieren. Ein solcher Fersenschalter 65 Iasst Rluckschlusse auf die Gangsi-
tuation, den Verlauf der Gangsituation sowie die gegenwartige Bewegungssitua-
tion zu. Wird nur eine geringe Belastung uber einen langeren Zeitraum unveran-
dert detektiert, kann davon ausgegangen werden, dass sich der Trager der ortheti-
schen Einrichtung 20 in einer sitzenden Stellung befindet. Bei einem sich veran-
dernden Belastungswert in dem Fersenbereich mit einer vollstandigen Entlastung
kann auf ein Gehen geschlossen werden. Uber die Hohe der Belastung, den Ab-
lauf der Belastung und das Intervall von Belastung und Entlastung konnen Ruck-
schlUsse auf die Art der Bewegung und mit welcher Ganggeschwindigkeit gegan-

gen wird gezogen werden.

Alle Werte der Sensoren 61 - 64 werden der Steuerungseinrichtung 50 und/oder
einer separaten, nicht dargestellten zweiten Steuerungseinrichtung tbermittelt, die
auf Grundlage der Sensordaten eine Veranderung des Flexionswiderstandes
und/oder Extensionswiderstandes in dem Kniegelenk 41 und/oder Knéchelgelenk
42 vornimmt oder vornehmen. Ebenso kann das Speichern von Energie in dem
Energiespeicher 31 sowie die Abgabe der Energie aus dem Energiespeicher an
den Antrieb 32 Uber die Steuerungseinrichtung veranlasst werden, so dass eine
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Bewegungsunterstitzung sowie eine Energiespeicherung zur Verringerung der
aufzubringenden Bewegungsenergie durch einen aktivierten Huftbeugermuskel zu

bewirken.

Die Steuereinrichtung 50 enthalt auch einen Stimulator zur Erzeugung eines Sti-

mulationsimpulses oder der Stimulationsimpulse.

Eine Variante der Erfindung ist in der Figur 2 dargestellt, bei der statt einer Or-
these eine Prothese vorhanden ist. Auch hier befindet sich eine externe Steue-
rungseinrichtung 50 aufderhalb des Korpers und ist an einem Gurtel an dem Pati-
enten befestigt. Ein erster Positionssensor 61 ist an einer Oberschenkelkompo-
nente in Gestalt eines Oberschenkelschaftes 21, der Uber eine Spange mit einem
Prothesenkniegelenk 41 verbunden ist, gekoppelt. Der Lagesensor 61 ist in dem
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel per Kabel mit der Steuerungseinrichtung 50 ge-
koppelt. Ein Lagesensor 66 an einem Oberschenkelschaft 21 kann per Funk mit
der Steuerungseinrichtung 50 gekoppelt sein, um eine prazise Information tUber
die gegenwartige Lage des Oberschenkelschaftes 21 sowie des Oberschenkel-

stumpfes bereitstellen zu kénnen.

An dem distalen Ende der Oberschenkelkomponente 21 ist ein Prothesenkniege-
lenk 41 angeordnet, das die proximale Oberschenkelkomponente 21 mit der dista-
len Unterschenkelkomponente 22 schwenkbar verbindet. Innerhalb des Prothe-
senkniegelenkes 41 ist eine verstellbare Widerstandseinrichtung 30 angeordnet,
die beispielsweise als mechanische Bremse, Hydraulikdampfer, Pneumatikdamp-
fer, magnetorheologischer Dampfer oder Generator ausgebildet sein kann. Ein
nicht dargestellter Energiespeicher in Gestalt einer Feder, eines Druckbehalters
oder eines Akkus kann ebenfalls in dem Prothesenkniegelenk 41 integriert sein.
Auch ein nicht dargestellter Antrieb, beispielsweise ein Federantrieb oder ein
Elektromotor, kann in dem Prothesenkniegelenk 41 integriert sein, um neben einer
Energiespeicherung bei einem Abbremsen beispielsweise der Unterschenkelkom-
ponente 22 relativ zu der Oberschenkelkomponente 21 Energie nicht in Warme

umzuwandeln, sondern sinnvoll zu speichern, damit diese wieder Uber den Antrieb
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zur Extension oder Flexion der Unterschenkelkomponente 22 relativ zu der Ober-
schenkelkomponente 21 zur Verfugung gestellt werden kann.

An dem Prothesenkniegelenk 41 ist ein Sensor 62 zur Erfassung des Kniewinkels
und/oder des auf das Kniegelenk 41 wirkenden Momentes angeordnet. Distal zu
dem Prothesenkniegelenk 41 ist ein weiterer Sensor 63 an der Unterschenkelkom-
ponente 22 angeordnet, um die Lage der Unterschenkelkomponente 22 relativ zu
der Oberschenkelkomponente 21 oder absolut zu der Vertikalen erfassen zu kon-
nen. An dem Prothesenful} ist ein weiterer Sensor 64 zur Erfassung der auf den
Prothesenful® wirkenden Axialkraft oder eines Momentes angeordnet. Alle Senso-
ren 61, 62, 63, 64, 66 sind mit der Steuerungseinrichtung 50 gekoppelt, die wiede-
rum mit der Stimulationselektrode 10 zur Stimulation zumindest eines Muskels, in
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel des Huftebeugermuskels, gekoppelt ist.
Daruber hinaus kann die Steuerungseinrichtung 50 auch die Widerstandseinrich-
tung 30 innerhalb des Prothesenkniegelenkes 41 steuern, um einen erhOhten oder
verringerten Flexions- oder Extensionswiderstand in Abhangigkeit von den ermit-

telten Sensorwerten bereitzustellen.

Sowohl die orthetische Einrichtung 20 als auch die prothetische Einrichtung 20
funktioniert nach dem Prinzip, dass Uber die Steuerungseinrichtung 50 zumindest
eine Stimulationselektrode 10 angesteuert wird und mit einem Stimulationsimpuls
versehen wird, um den jeweiligen Muskel zur Kontraktion anzuregen. In dem dar-
gestellten Ausfuhrungsbeispiel wird ein Huftbeugermuskel oder eine Huftbeuger-
muskelgruppe durch die Stimulationselektrode 10 entweder direkt oder Uber den
Muskel oder die Muskelgruppe versorgenden Nerv aktiviert, so dass eine Huftbeu-
gung entsprechend dem Pfeil aktiviert. Uber die Hlftbeugung wird in das ortheti-
sche oder prothetische System 20 ein Energieimpuls eingebracht, mit dem der Un-
terschenkel 22 bzw. die Unterschenkelkomponente 22 nach vorn in Gehrichtung
bewegt wird. Dementsprechend wird auch das Fuldteil 23 oder der Prothesenful’
nach vorne bewegt, so dass eine Extensionsbewegung in dem Orthesen- oder
Prothesenkniegelenk 41 stattfindet. Da die Steuerung der Muskelimpulse unter
Umstanden nicht ausreichend prazise sein kann, wird erfindungsgemal die Flexi-

onsbewegung und Extensionsbewegung der distalen Komponente 22 oder der
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Unterschenkelkomponente relativ zu der proximalen Komponente 21 oder Ober-
schenkelkomponente Uber die Widerstandseinrichtung 30 korrigiert, wobei die Wi-
derstandseinrichtung 30 in Abhangigkeit von einer Vielzahl von Sensorwerten oder
auch nur eines Sensorwertes verstellt wird. Wird Uber die Muskelaktivierung zu
viel Energie in die orthetische oder prothetische Einrichtung 20 eingebracht, wird
uber die Widerstandseinrichtung 30 ein erhohter Widerstand bereitgestellt. Ent-
sprechend wird bei einer verringerten oder zu geringen Energieeinbringung auf-
grund einer schwacheren Muskelkontraktion der Widerstand entsprechend verrin-
gert oder der Endanschlag dergestalt verstellt, dass ein harmonisches oder ein an
ein vorgegebenes Gangbild angepasstes Gangbild erreicht wird.

Die orthetische oder prothetische Einrichtung 20 kann synergistisch oder antago-
nistisch mit der stimulierten Muskulatur zusammenwirken. Neben der Stimulation
der Huftbeugermuskulatur kann auch eine Stimulation der Huftstreckmuskulatur
stattfinden. Ebenso ist es mdglich, dass die Huftoeugung durch den musculus sar-
torius, dem musculus rectus femoris und den musculus iliacus sowie den muscu-
lus psoas aktiviert wird. Der Huftbeugebewegung entgegenwirkend kann dann die
HUftstreckung Uber den musculus gluteus maximus aktiviert werden. Durch eine
zeitlich gesteuerte Aktivierung der jeweiligen Muskeln kann eine abgestimmte
HUftbeugung und Huftstreckung erreicht werden. Ebenso kann auf Grundlage der
Sensoren nach einer Aktivierung beispielsweise der Huftbeugung zur Begrenzung
der Huftbeugebewegung eine Aktivierung der Huftstreckmuskulatur eingesetzt

werden.

Alternativ oder erganzend kann bei einer Stimulation der Oberschenkelmuskulatur
zur Knieextension der musculus quadriceps aktiviert und zur Kniebeugung der
musculus biceps femoris, der musculus semitendinosus sowie der musculus semi-
mem-branosus aktiviert werden. Auch hier kann erganzend zu der Widerstands-
einrichtung 30 bei einer orthetischen Versorgung eine abgestimmte Aktivierung sy-
nergistischer und antagonistisch wirkender Muskeln zusammen mit der Wider-

standseinrichtung 30 erfolgen. Die Bewegungsenergie aus der stimulierten Musku-
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latur wird in der orthetischen oder prothetischen Einrichtung Gber den Energiespei-
cher 31 zwischengespeichert und zur Unterstltzung, also synergistisch zu der sti-
mulierten Muskulatur, Gber den Antrieb 32 wieder dem System zugefuhrt.

Die Aktivierung oder Stimulation der Muskulatur erfolgt Gber ein Muskelinterface
oder ein Nerveninterface. Neben einer Stimulation Gber ein implantiertes System,
wie in den Ausfuhrungsbeispielen beschrieben, kann diese auch Uber ein Oberfla-
chenstimulationssystem mit Oberflachenelektroden erfolgen, sofern die Muskeln
oder Nerven von auRen zugénglich sind. Uber die Widerstandseinrichtung 30 in
Verbindung mit der Steuerungseinrichtung 50 und den Sensoren 61 - 66 kontrol-
liert das mechanische System der prothetischen und orthetischen Einrichtung 20
die Bewegungsausfuhrung durch die Anpassung der Dampfung Uber die Wider-
standseinrichtung 30 und der Sperrung oder der Verstellung von Streckanschla-
gen und Beugeanschlagen zur Eingrenzung der maximal erreichbaren Winkelstel-

lungen.
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Patentanspriiche

1. Orthopadietechnisches System mit

a.

zumindest einer Stimulationselektrode (10) zur Aktivierung zumindest ei-
nes Muskels,

einer orthetischen oder prothetischen Einrichtung (20), die an einem
Korper eines Patienten anlegbar und daran festlegbar ist, mit zumindest
einem Gelenk (41, 42), Uber das eine proximale und eine distale Kom-
ponente (21, 22; 22, 23) der orthetischen oder prothetischen Einrichtung
(20) schwenkbar miteinander verbunden sind,

zumindest einer verstellbaren Widerstandseinrichtung (30), die zwi-
schen der distalen und der proximalen Komponente (21,22) angeordnet
ist und Uber die ein Bewegungswiderstand gegen eine Verschwenkung
der proximalen Komponente (21) zu der distalen Komponenten (22) ein-
stellbar ist,

Sensoren (61, 62, 63, 64, 65, 66) zur Erfassung von Kraften, Positionen,
Beschleunigungen und/oder Momenten,

einer Steuerungseinrichtung (50), die mit den Sensoren (61, 62, 63, 64,
65, 66) und der Widerstandseinrichtung (30) gekoppelt ist, Sensorwerte
von den Sensoren (61, 62, 63, 64, 65, 66) verarbeitet und in Abhangig-
keit von den Sensorwerten die Widerstandseinrichtung (30) verstellt.

2. Orthopadietechnisches System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Stimulationselektrode (10) als Oberflachenelektrode oder als Im-

plantat ausgebildet ist.

3. Orthopéadietechnisches System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Stimulationselektrode (10) mit der Steuerungseinrichtung

(50) gekoppelt ist.

4.  Orthopadietechnisches System nach einem der voranstehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass der orthetischen oder prothetischen Einrich-
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tung (20) ein Energiespeicher (31) zugeordnet ist, Uber den kinetische Ener-
gie der orthetischen oder prothetischen Einrichtung (20) speicherbar und

kontrolliert wieder zufthrbar ist.

Orthopadietechnisches System nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Energiespeicher (31) als Federspeicher,

Druckspeicher oder Speicher fur elektrische Energie ausgebildet ist.

Orthopadietechnisches System nach einem der voranstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass der orthetischen oder prothetischen Einrich-

tung (20) ein Antrieb (32) zugeordnet ist.

Orthopadietechnisches System nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die orthetische oder prothetische Einrich-

tung (20) als Orthese oder Prothese der unteren Extremitat ausgebildet ist.

Orthopadietechnisches System nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Widerstandseinrichtung (30) als mecha-
nische Bremse, als Fluiddampfer, als magnetorheologischer Dampfer oder

als Generator ausgebildet ist.

Verfahren zur Steuerung eines orthopadietechnischen Systems nach einem
der voranstehenden Ansprlche, bei dem

a. Uber die zumindest eine Stimulationselektrode (10) zumindest ein Mus-
kel des Patienten aktiviert wird,

b. Uber die Sensoren (61, 62, 63, 64, 65, 66) Krafte, Positionen, Beschleu-
nigungen und/oder Momente einer an der orthetischen oder protheti-
schen Einrichtung festgelegten Gliedmale und/oder einer Komponente
(21, 22, 23, 41, 42) der orthetischen oder prothetischen Einrichtung (20)
erfasst und die von den Sensoren (61, 62, 63, 64, 65, 66) erfassten
Sensorwerte der Steuerungseinrichtung ubermittelt werden, und

c. die Widerstandseinrichtung (30) in Abhangigkeit von den Sensorwerten

verstellt wird.
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Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass Uber zumindest
zwei Stimulationselektroden (10) zueinander antagonistisch wirkende Mus-

keln zeitversetzt aktiviert werden.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein der
orthetischen oder prothetischen Einrichtung (20) zugeordneter Antrieb (32)
eine Verschwenkbewegung der proximalen Komponente (21) relativ zu der
distalen Komponente (22) unterstutzt.

Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass Bewegungsenergie aus der aktivierten Muskulatur zum Abbremsen der
orthetischen oder prothetischen Einrichtung (20) in einem Energiespeicher
(31) gespeichert und zum Antreiben der orthetischen oder prothetischen Ein-
richtung (20) wieder zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem das Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Muskelaktivierung in Abhangigkeit von einer auf eine Gliedmalle
oder eine Komponente (21, 22, 23, 41, 42) der orthetischen oder protheti-
schen Einrichtung (20) ausgeutbten Kraft oder von einem auf eine Gliedmale
oder eine Komponente (21, 22, 23, 41, 42) der orthetischen oder protheti-
schen Einrichtung (20) ausgetbten Moment erfolgt.

Verfahren nach einem das Anspriche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Muskelaktivierung in Abhangigkeit von einer von einer Gliedmalte
oder einer Komponente (21, 22, 23, 41, 42) der orthetischen oder protheti-
schen Einrichtung (20) ausgeflhrten Beschleunigung und/oder in Abhangig-
keit von der Position einer Gliedmafe oder einer Komponente (21, 22, 23,
41, 42) der orthetischen oder prothetischen Einrichtung (20) im Raum oder
zueinander erfolgt.
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15. Verfahren nach einem das Anspruche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Aktivierung der Huftmuskulatur und/oder der Oberschenkelmusku-
latur erfolgt.
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. Anspriiche Nr. 9-15

weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. I:' Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

1. I:' Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. I:' Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld 1II.1

Anspriiche Nr.: 9-15

Die Anspriiche 9-15 wurden nicht recherchiert (Regel 39.1(iv) PCT) weil
sie ein Verfahren zur therapeutischen Behandlung des menschlichen oder
tierischen Korpers betreffen. In der Tat, wird einerseits ein Muskel
elektrisch stimuliert und andererseits ein Bewegungsmuster eines
Patienten verbessert. Die Anspriiche 9-15 beziehen sich also auf einen
Gegenstand, der nach Auffassung dieser Behorde unter die Regel 67.1 (iv)
PCT fallt. Daher wird iiber den Gegenstand dieser Anspriiche kein Gutachten
erstellt (Artikel 34(4) a) (i) PCT).
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