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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Vorrichtungen zum Ausfiihren gesteuerter Ubungen
und Bereitstellung einer Abstltzung.

[0002] Schienen fir gelenkig verbundene anatomi-
sche Gliedabschnitte, beispielsweise das Bein und
den Schenkel oder den Oberarm und den Unterarm
sind bekannt. Die Schienen haben Gelenke, die eine
Bewegung der Gliedabschnitte gestatten, beispiels-
weise die Bewegung des Beins in Bezug auf den
Schenkel um das Knie, des Schenkels und des
Rumpfes um die Hufte, des Oberarms und des
Rumpfes um die Schulter und des Unterarms und
des Arms um den Ellbogen. Solche Schienen kdnnen
Anschlage aufweisen, um die Bewegung zu begrenz-
en.

[0003] In einer Klasse von Ubungsausriistungen
sind Vorkehrungen getroffen, um die Ubungsausriis-
tung an eine schienenahnliche Struktur oder an einer
schienenartigen Befestigungseinrichtung anzubrin-
gen, die Bestandteil der Ausristung ist. Dieser Typ
von schienenartiger Ausristung wird an den Glie-
dabschnitten angebracht, um Ubungen des ge-
schienten Teils zu gestatten, beispielsweise um
Ubungen des Beins und des Schenkels um das Knie
oder des Oberarms und des Unterarms um den Ell-
bogen zu gestatten oder einzuschranken.

[0004] Die dem Stand der Technik entsprechenden
Ubungstechnologien werden herkémmlich als isome-
trische, isotonische und isokinetische Technologien
klassifiziert. Eine zusatzliche vierte Klassifikation ist
kirzlich erkannt und als individualisierter, dynamisch
variabler Widerstand klassifiziert worden. Alle diese
Technologien, verwenden, mit Ausnahme der isome-
trischen, die Bewegung des Glieds zum Starken oder
Behandeln eines verletzten Muskels und alle Techno-
logien haben ihnen zugeordnete entsprechende
Ubungsausriistung.

[0005] Eine Art der dem Stand der Technik entspre-
chenden isokinetischen Technologie und die entspre-
chende Ubungsausriistung ist maschinenbetatigt.
Der Benutzer bewegt und beugt ein Gelenk tber ei-
nen vorbestimmten Bereich unter Verwendung von
Motorsteuerung und behindert die Bewegung des
Patienten mit einer Kraft, die der Bewegungsge-
schwindigkeit des Benutzers proportional ist. Diese
Art von Ausristung hat den Nachteil, daR sie teuer ist
und unter bestimmten Umstanden kein gesteuertes
Niveau der muskuldren Anstrengung bereitstellt, die
der Position der Teile, die trainiert werden, angepasst
ist, da sie auf einer festen Oberflache, beispielsweise
auf dem FulRboden angeordnet ist.

[0006] Eine andere Art von isokinetischer Ubungs-
ausrlstung ist in dem US-Patent 5,052,379 offenbart.

Bei dieser Vorrichtung ist eine Schiene an einem
Glied angebracht und ein hydraulisches Steuermodul
ist angeschlossen, um der Bewegung der beiden mit-
einander verbundenen Teile des Glieds um das Ge-
lenk Widerstand entgegenzusetzen. Das hydrauli-
sche Steuermodul weist ein viskoses Fluid und einen
Rotor auf. Der Rotor wird bewegt, wenn sich die bei-
den Abschnitte der Schiene bewegen. Die GréRRe der
Kraft hangt von dem Raum ab, durch welche das hy-
draulische Fluid flie3t, wenn sich der Rotor bewegt.
Die Kraft wird durch Verandern des Raums, durch
den das Fluid bei verschiedenen Drehstellungen flie-
Ren kann, programmiert.

[0007] Diese Art von isokinetischer Ausriistung hat
die Nachteile, da® das Bereitstellen eines Wider-
stands eine Funktion der Bewegungsgeschwindigkeit
des Glieds ist und daR sie schwierig zu programmie-
ren ist.

[0008] Die United Kingdom Patentbeschreibung
762,695 offenbart einen durch ein Ventil einstellbaren
Bypass flr viskose Fluids, der in einer Einspannvor-
richtung fur kiinstliche Beine verwendet wird und der
leichter eingestellt werden kann, um die Dampfung in
einer Rotations-Widerstandsvorrichtung mit visko-
sem Fluid zu verandern.

[0009] Isotonische Ubungsausriistung weist Ge-
wichte und einen Mechanismus des Anlegens der
Gewichte an einen anatomischen Abschnitt auf, so
dall der Patient Kraft gegen die Gewichte ausibt.
Diese Art der dem Stand der Technik entsprechen-
den Ubungsausriistung hat die Nachteile von: (1) daB
sie, unabhangig von der Position des zu trainieren-
den Glieds, kontinuierlich einen Widerstand gleicher
Grole zur Verfiigung stellt, (2) da die Kraft erhalten
bleibt, wenn der Benutzer die Bewegung stoppt,
wenn das Gewicht angehoben wird, und (3) daB sie
nur in eine Richtung im konzentrischen Sinne wirkt
(Muskelverkirzung).

[0010] Ein neuerer Typ der dem Stand der Technik
entsprechenden Ubungsausriistung und Ubungs-
technologie, die Bewegung beinhaltete, ist der indivi-
dualisierte, dynamisch variable Widerstand. Diese
Ausrustung misst die Wirkkraft eines Glieds isokine-
tisch, um eine Motorleistungskurve aufzustellen. Die-
se Kurve ist eine Beziehung zwischen Graden und
Groflenordnung der Bewegung und des Widerstands
gegen diese Bewegung. Wahrend der Ubung wird
der Widerstand als ein fester Prozentsatz des durch
die Kurve festgelegten Maximums Uber eine Distanz
zur Verfugung gestellt, welche der GréRenordnung
der Bewegung entspricht. Der Kurve wird gefolgt, je-
doch auf einem voreingestelltem Niveau, beispiels-
weise einem Viertel des Maximumes.

[0011] In der Ausristung, welche diese Technologie
verwendet, wird die Kurve gemessen, aufgezeichnet
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und darauf fiihlt wahrend der Ubung ein Riickkopp-
lungsmechanismus die Position und erhalt ein Signal
entsprechend der Proportion des Widerstandes, der
dieser Position entspricht. Dieses Signal steuert die
Grole der angelegten Kraft Giber eine am Glied ange-
brachte Magnetpulverbremse. Eine Ausristung, die
diese Technologie verwendet, ist in US-Patent
4,869,497, erteilt am 26. September, 1989 offenbart.

[0012] Diese Technologie hat unter bestimmten
Umstanden verschiedene Nachteile, beispielsweise:
(1) sie lasst eine Widerstandskraft weiter wirken,
nachdem die Bewegung gestoppt ist, (2) sie ist nur an
eine Ubung einer offenen kinetischen Kette anpass-
bar, (3) sie ist in einem bestimmten Mal3e von der ge-
steuerten Geschwindigkeit der Bewegung abhangig,
um den entsprechenden Widerstand bereitzustellen,
(4) die Ausrustung ist bei ihrem Gebrauch festste-
hend an einem speziellen Ort sowie an dem Patien-
ten befestigt, (5) die Ausristung ist sperrig und kann
nicht ohne weiteres von einem Ort zum anderen be-
wegt werden, und (6) der Benutzer kann unabsicht-
lich andere Muskeln verwenden, um das Ubungs-
muster zu verandern, weil der Muskel nicht leicht mit
der Ausristung, die an der Ausristung befestigt ist,
auf welcher der Patient sitzt oder steht oder die am
Fuboden befestigt ist, isoliert werden kann, da der
Patient in der Lage sein muss, Hebelwirkung mit ei-
nem anderen Teil des Koérpers auszuiben. Diese
Technologie hat auch den Nachteil, daf sie unflexibel
ist und keine Widerstandsprogramme zulasst, die fiur
spezifische Zwecke entwickelt sind, beispielsweise
ein Programm, um schnell reagierende Muskeln oder
langsam reagierende Muskeln einzeln zu starken
oder ein Programm, das vorschreibt, in einer Art und
Weise, die von der Motorleistungskurve abweicht, fur
die Entwicklung spezieller Muskeln eine spezielle Po-
sition des Glieds einzunehmen.

[0013] Um die vorher angeflihrten Schwierigkeiten
zu verringern, weist eine Ubungsvorrichtung eine
Ubungsanordnung auf, die einen ersten Abschnitt
hat, der so gestaltet ist, dal3 er an ein Glied einer Per-
son an einer ersten Seite eines Gelenks anschlielRbar
ist, einen zweiten Abschnitt, der so gestaltet ist, dafl
er an das Glied an einer zweiten Seite eines Gelenks
anschlieBbar ist, und einen dritten Abschnitt, wobei
der dritte Abschnitt den ersten Abschnitt mit dem
zweiten Abschnitt verbindet, wodurch zumindest der
erste Abschnitt oder der zweite Abschnitt so ange-
passt ist, dal® er von einer Person in Bezug auf den
jeweiligen anderen ersten oder zweiten Abschnitt be-
wegt wird, und eine programmierbare Widerstandsa-
nordnung auf, die Bestandteil des dritten Abschnitts
ist und die mit dem ersten und den zweiten Abschnitt,
die dem dritten Abschnitt benachbart sind, verbun-
den ist, um die Widerstandskraft gegeniber Bewe-
gung des ersten und zweiten Abschnitts in Bezug
aufeinander um den dritten Abschnitt zu verandern.
Die Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daR die

programmierbare Widerstandsanordnung ein Wider-
standsprogramm aufweist, um die Widerstandsan-
ordnung zu steuern und so aufgebaut ist, um nur eine
Widerstandskraft zu liefern, die in ihrer Gré3e von der
Bewegungsgeschwindigkeit gegenuber der Bewe-
gung des ersten und zweiten Abschnitts in Bezug
aufeinander im Uhrzeigersinn und entgegen dem
Uhrzeigersinn um einen dritten Abschnitt unabhangig
ist, wobei das Widerstandsprogramm die Wider-
standskraft als eine Funktion des Winkels zwischen
dem ersten und zweiten Abschnitt verandert. Die Vor-
richtung ist weiterhin dadurch gekennzeichnet: (1)
daf} der erste Abschnitt entweder an das Bein oder
den Schenkel angeschlossen ist oder (2) der erste
Abschnitt entweder an den Oberarm oder an den Un-
terarm angeschlossen ist und der zweite Abschnitt
entweder an den Unterarm oder Oberarm ange-
schlossen ist. In jedem Fall weist die Widerstandsan-
ordnung Reibungselemente auf und das Programm
steuert die Widerstandskraft, indem sie die Kraft
steuert, die zwischen den Reibungselementen aufge-
bracht wird, wobei die Widerstandsanordnung ab-
nehmbar an dem ersten und zweiten Abschnitt ange-
bracht ist, wodurch sie an eine Standardschiene zu
Ubungszwecken anbringbar und nach der Ubung
entfernbar ist.

[0014] Die Reibungsanordnung wird durch die Gro-
Re des Drucks zwischen den Reibungselementen
gesteuert, die einander berthren und sich in Bezug
aufeinander bewegen, wenn sich die ersten und
zweiten Abschnitte bewegen und die GréRe des
Drucks zwischen den Reibungselementen wird von
dem Programm in Abhangigkeit von dem Winkel zwi-
schen den ersten und zweiten Abschnitten gesteuert
und das Programm weist erhohte Abschnitte auf, die
die Reibungselemente an bestimmten Winkelpositio-
nen des ersten Abschnitts und des zweiten Ab-
schnitts in Bezug aufeinander zusammenpressen.

[0015] Vorzugsweise berihrt sich ein erstes Paar
von Reibungselementen wahrend der Drehung im
Uhrzeigersinn und gegen den Uhrzeigersinn zwi-
schen den ersten und zweiten Abschnitten in Bezug
aufeinander und eine andere Kombination von Rei-
bungselementen berihrt sich wahrend der entgegen-
gesetzten Bewegung im Uhrzeigersinn oder gegen
den Uhrzeigersinn der ersten und zweiten Abschnitte
in Bezug aufeinander. Die Widerstandsanordnung
weist einen Mikroprozessor zum Steuern der Wider-
standskraft gemaf einem Programm auf und sie wirkt
einer Bewegung mit einer Kraft entgegen, die von der
Lage des ersten Abschnitts und des zweiten Ab-
schnitts abhangt. Die Widerstandsanordnung wirkt
einer Bewegung mit einer Kraft entgegen, die von der
Bewegungsgeschwindigkeit der ersten und zweiten
Abschnitte in Bezug aufeinander unabhangig ist. Die
Widerstandsanordnung weist Mittel zum Behindern
der Bewegung mit einer Kraft und ohne Aufbringen
von Kraft auf die Abschnitte beim Fehlen einer auf die
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Widerstandsanordnung aufgebrachten Kraft durch
mindestens einen der beiden ersten und zweiten Ab-
schnitte auf.

[0016] In einer Ausflihrung ist sowohl der erste als
auch der zweite Abschnitt an einem anderen Teil ei-
ner Oberbekleidung angebracht, die zum Beispiel ein
Skistiefel oder ein Wanderschuh sein kann, wobei
eine gesteuerte Widerstandskraft auf den Skistiefel
oder den Wanderschuh aufgebracht wird. In der be-
vorzugten Ausfiihrung sind die Abschnitte nur an ei-
ner Person angebracht. Fur einige Zwecke sind die
ersten und zweiten Abschnitte in jeder von einer An-
zahl von Ebenen in Bezug aufeinander bewegbar
und unterschiedlich viel Reibung kann in unter-
schiedlichen Ebenen aufgebracht werden und die
ersten und zweiten Abschnitte kdnnen in Bezug auf-
einander geschwenkt und gedreht werden. Ein mog-
liches Merkmal ist in einigen Vorrichtungen ein Sen-
sor zum Fihlen der Bewegung der ersten und zwei-
ten Abschnitte und Ruckkopplungsmittel zum Anle-
gen von Signalen an den Mikroprozessor. Das Pro-
gramm kann durch die Signale gesteuert werden und
ebenfalls kénnen Beobachtungseinrichtungen von
dem Programm gesteuert werden.

[0017] Vorzugsweise ist ein Verbinder zwischen
dem dritten Abschnitt und mindestens einem der ers-
ten und zweiten Abschnitte vorgesehen, wodurch der
Bewegungswiderstand der ersten und zweiten Ab-
schnitte in Bezug aufeinander um den dritten Ab-
schnitt eine Winkelbewegung ist, die den Winkel zwi-
schen den ersten und zweiten Abschnitten verandert,
und wobei das Verbindungsmittel eine Bewegung
zwischen dem dritten Abschnitt und dem ersten oder
zweiten Abschnitt in gerader Richtung zulalt, wo-
durch eine Exzenterbewegung des ersten und zwei-
ten Abschnitts in Bezug aufeinander um ein Gelenk
der Person ausgeglichen werden kann. Die Wider-
standsanordnung ist zwischen einem Rahmen eines
Rollstuhls und einer bewegbaren Armlehne und/oder
einer FuBstitze an dem Rahmen angeschlossen,
wobei der Rahmen einen Sitz tragt, wodurch ein Be-
nutzer sitzen bleiben und sich im Rollstuhl von Ort zu
Ort bewegen und mit der bewegbaren Armlehne
und/oder der Fulstitze, die schwenkbar an dem
Rahmen montiert ist, Ubungen ausfiihren kann. Der
Rahmen weist zumindest eine Armlehne oder eine
Fulstitze auf. Zumindest ist entweder die Armlehne
oder die FuB3stiitze um verschiedene Steuereinrich-
tungen in jede von zwei verschiedenen Richtungen
bewegbar.

[0018] In einer anderen Ausflihrung ist eine erste
Widerstandsanordnung zwischen einem feststehen-
den Stander und einem ersten schwenkbaren Rah-
menteil angeschlossen, das zur Schwenkbewegung
um eine horizontale Achse an Schwenkpunkten an
den Stander angebracht ist, und ein zweiter Wider-
stand ist zwischen einem zweiten Rahmenteil an das

erste schwenkbare Teil angeschlossen, um um eine
Vertikalachse schwenkbar zu sein. Es ist ein Griff vor-
gesehen, durch den eine Person den zweiten
schwenkbaren Rahmen zur Ausfiihrung von Ubun-
gen in einer Anzahl von unterschiedlichen Richtun-
gen halten kann. Ein drittes schwenkbares Teil ist zur
schwenkbaren Bewegung in Bezug auf den zweiten
schwenkbaren Rahmen vorgesehen, wobei der dritte
schwenkbare Rahmen an den zweiten schwenkba-
ren Rahmen durch ein Steuermodul angeschlossen
ist, um den Bewegungswiderstand zwischen dem
zweiten und dritten schwenkbaren Rahmen zu steu-
ern.

[0019] In einer noch anderen Ausfihrung sind Elek-
troden so gestaltet, dal} sie in Koordination mit der
Ubungsanordnung arbeiten und {iber dem Muskel
des Patienten in Gegeniiberstellung zu der Ubungs-
anordnung angebracht sind. Elektrische Einrichtun-
gen legen eine elektrische Stimulation durch die
Elektroden an den Patienten an und eine Zeitschalt-
einrichtung stimmt die Stimulation zeitlich ab, damit
die Ubungsanordnung und die Stimulationseinrich-
tung in Ubereinstimmung arbeiten. Ein MeRsystem
zum elektrischen Messen der elektrischen myotoni-
schen Aktivitdt der Muskeln oder Muskelgruppen,
welche die ersten und zweiten Abschnitte in Bezug
aufeinander um eine Gelenkeinrichtung bewegen, ist
vorgesehen, um ein Signal zu liefern, das auf eine
Steuereinrichtung aufgebracht wird, wodurch die
GroRe des Widerstands in Abhangigkeit von einem
vorprogrammierten Muster geandert werden kann.
Ein Wandler und an den Wandler angeschlossene
Steuersysteme verandern das Widerstandsmuster in
einer Weise, die von den Signalen vom Steuersystem
beeinflusst wird. Das Steuersystem verandert den
Widerstand zusammen mit dem Signal von dem
Wandler und mit der Position der ersten und zweiten
Abschnitte in Bezug aufeinander.

[0020] Aus der vorhergehende Beschreibung ist zu
erkennen, daRk die Ubungsvorrichtung der vorliegen-
den Erfindung mehrere Vorteile hat, beispielsweise:
(1) sie kann einen gesteuerten Widerstand gegenu-
ber einer Bewegung in jede Richtung liefern, (2) sie
kann leicht auf vorhandene Schienen gerastet wer-
den, um ein gesteuertes Therapieprogramm ohne
teure Ausrustung zur Verfigung zu stellen, (3) sie
kann einen gesteuerten und profilierten Widerstand
liefern, der von der Position des Glieds abhangig ist,
(4) die gesteuerten Widerstandsprogramme kdénnen
auf den Einzelfall zugeschnitten und durch Einsetzen
in die Ubungseinrichtung gesteuert werden, (5) der
Widerstand ist von der Bewegungsgeschwindigkeit
unabhangig, (6) es wird keine Kraft durch die Ausrus-
tung auf den Benutzer aufgebracht, wenn kein Bewe-
gungsversuch ausgefiihrt wird und die Kraft ist ledig-
lich eine Reaktionskraft, und sie kann als eine Kom-
ponente hinsichtlich virtueller Realitat, Muskelstimu-
lation und Bio-Ruckkopplungsausriistung funktionie-
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ren.

[0021] Die vorher angefiihrten und anderen Merk-
male der Erfindung sind besser aus der nachfolgen-
den ausfuhrlichen Beschreibung unter Bezugnahme
auf die beigefligten Zeichnungen zu verstehen, die
zeigen in

[0022] Fig. 1 eine Perspektivansicht einer Ubungs-
anordnung, die an einem Schenkel und einem Bein
einer Person an einer Schiene gemal einer Ausflh-
rung der Erfindung angebracht ist;

[0023] Fig. 6 eine Explosionsansicht der Ausfih-
rung von Fig. 5;

[0024] Fig.7 eine Schnittansicht eines Teils der
Ausfuhrung von Fig. 5, geschnitten entlang den Lini-
en 7-7 von Fig. 6;

[0025] Fig. 8 eine Teil-Draufsicht eines Steuermo-
duls und der Befestigungseinrichtungen fir das An-
bringen des Steuermoduls an eine Schiene gemaf
einer Ausfihrung der Erfindung;

[0026] Fig.9 eine teilweise geschnittene Endan-
sicht der Befestigungseinrichtung und der Schiene

von Fig. 8;

[0027] Fig. 10 eine Teil-Aufrissansicht, teilweise
weggebrochen, einer noch anderen Ausfiihrung der
Erfindung;

[0028] Fig.11 eine Explosions-Perspektivansicht
der Ausfuihrung von Fig. 10;

[0029] Fig.12 eine Explosions-Perspektivansicht
eines Teils der Ausfihrung von Fig. 10 und Fig. 11,
gesehen in Richtung der Linien 12-12 von Fig. 11;

[0030] Fig.13 eine Perspektivansicht eines noch
anderen Teils der Ausflihrungen der Eig. 10 und
Fig. 11, gesehen in Richtung der Linien 13-13 von

Fig. 11;

[0031] Fig. 14 eine Perspektivansicht eines noch
anderen Teils der Ausflhrungen der Fig. 10 und
Fig. 11, gesehen in Richtung der Linien 14-14 von

Fig. 11;

[0032] Fig. 15 eine Aufrissansicht, teilweise als Ex-
plosionsansicht, einer noch anderen Ausfiihrung der
Erfindung;

[0033] Fig. 16 eine Explosions-Perspektivansicht
der Ausfuhrung von Eig. 15, teilweise weggebrochen
und geschnitten;

[0034] Fig. 17 eine Draufsicht auf einen Teil der
Ausfuhrung von Fiq. 16;

[0035] Fig. 18 eine Seitenansicht des Teils der Aus-
fuhrungen von Fig. 15 und Fig. 16, die in der Drauf-
sicht von Fig. 17 dargestellt sind;

[0036] Fig. 19 eine Draufsicht eines anderen Teils
der Ausflihrung der Fig. 15 und Fig. 16;

[0037] Fig. 20 eine Seitenansicht des Teils der Aus-
fuhrung der Fig. 15 und Fig. 16, derin Fig. 19 darge-
stellt ist;

[0038] Fig. 21 eine Draufsicht auf einen anderen
Teil der Ausfiihrung der Fig. 15 und Fig. 16;

[0039] Fig. 22 eine Seitenansicht des Teils der Aus-
fuhrungen von Fig. 15 und Fig. 16, die in Fig. 21 dar-
gestellt sind;

[0040] Fig. 23 eine Draufsicht eines noch anderen
Teils der Ausfuhrungen der Fig. 15 und Fig. 16;

[0041] Fig. 24 eine Seitenansicht eines Teils der
Ausfuhrung der Fig. 15 und Fig. 16, der in Fig. 23
dargestellt ist;

[0042] Fig. 25 eine Draufsicht eines noch anderen
Teils der Ausflihrungen der Fig. 15 und Fig. 16;

[0043] Fig. 26 eine Seitenansicht eines Teils der
Ausfuhrungen von Eig. 15 und Eig. 16, die in Eig. 25
dargestellt sind;

[0044] Fig. 27 eine teilweise Schnittansicht eines
Teils der Ausfihrung von Fig. 15 und Fig. 16;

[0045] Fig. 28 eine teilweise als Explosionsansicht
dargestellte Schnitt-ansicht einer noch anderen Aus-
fuhrung der Erfindung;

[0046] Fig.29 eine Explosions-Perspektivansicht
der Ausfiihrung von Fig. 28;

[0047] Fig. 30 eine Draufsicht einer Programm-
scheibe, die in der Ausfiihrung von Fiq. 28 verwendet
wird;

[0048] Fig. 31 eine Seitenansicht der Programm-
scheibe von Fig. 30;

[0049] Fig. 32 eine Draufsicht einer Hebeplatte, die
Bestandteil der Ausfihrung von Fig. 28 ist;

[0050] Fig. 33 eine Seitenansicht der Hebeplatte
von Fig. 32;

[0051] Fig. 34 eine Draufsicht einer Hebeplattenba-
sis, die in der Ausfihrung von Fig. 28 verwendet
wird;

[0052] Fig. 35 eine Seitenansicht der Hebeplatte
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von Fig. 34;

[0053] Fig. 36 eine Schnittansicht eines Teils der
Platte von Fig. 34;

[0054] Fig. 37 eine Aufriss-Seitenansicht des Ge-
hauseteils der Ausflihrung von Fig. 28 von hinten;

[0055] Fig. 38 eine Aufriss-Seitenansicht eines Ge-
hauses von Fig. 37 von rechts;

[0056] Fig. 39 eine Draufsicht der Rollenleseplatte
der Ausfiihrung von Fig. 28;

[0057] Fig.40 eine Seitenansicht der Platte von
Fig. 38;

[0058] Fig. 41 eine Seitenansicht einer Einstellmut-
ter, die in der Ausflihrung von Fig. 28 verwendet wird;

[0059] Fig. 42 eine Draufsicht einer Einstellmutter
von Fig. 41;

[0060] Fig. 43 eine Schnittansicht von Schrauben,
die in der Ausfiihrung von Fig. 28 verwendet werden;

[0061] Fig. 44 eine Aufrissansicht eines Gehauses,
das in der Ausflhrung von Fig. 28 verwendet wird,
von hinten;

[0062] Fig. 45 eine Aufriss-Seitenansicht eines Ge-
hauses von Fig. 44 von rechts;

[0063] Fig.46 eine vereinfachte, perspektivische
Teilansicht einer Ausfuhrung einer Schiene, die ein
Zusatz zu der vorherigen Ausristung der Eig. 1 bis

Fig. 45 ist;

[0064] Fig. 47 eine Seitenansicht eines Teils der
Ausfuhrung von Fiq. 46;

[0065] Fig. 48 eine Ansicht eines Teils der Ausfiih-
rung von Fig. 47 von oben;

[0066] Fig. 49 eine Schnittansicht, geschnitten ent-
lang den Linien 49-49 von Fig. 48;

[0067] Fig. 50 eine Ansicht eines Teils der Ausfiih-
rung von Fig. 48 von oben;

[0068] Fig. 51 eine Schnittansicht, geschnitten ent-
lang den Linien 51-51 von Fig. 50;

[0069] Fig.52 eine Teil-Explosions-Perspektivan-
sicht einer noch anderen Ausflihrung der Erfindung;

[0070] Fig.53 eine Perspektivansicht eines Teils
der Ausfiihrung von Fig. 50;

[0071] FEig. 54 ist ein Blockdiagramm eines Steuer-

systems, das in der Ausfihrung von Fig. 52 verwend-
bar ist;

[0072] Fig. 55 ist ein Blockdiagramm eines Teils der
Ausfihrung von Fig. 54;

[0073] Fig. 56 eine Seitenansicht einer anderen
Ausfihrung des Hebelarms;

[0074] Fig. 57 eine teilweise Explosions-Endansicht
der Ausfiihrung von Fig. 56;

[0075] Fig. 58 eine Seitenansicht eines anderen
Hebels, der mit dem Hebel von Fig. 56 zusammen-
wirkt;

[0076] Fig. 59 eine Perspektivansicht des Hebel-
arms von Fig. 58, gesehen in Richtung der Linien
59-59 in Fig. 58;

[0077] Fig. 60 eine Draufsicht des Hebelarms von
Fig. 56;

[0078] Fig. 61 eine Draufsicht des Hebelarms von
Fig. 58;

[0079] Fig. 62 eine Seitenansicht eines bewegba-
ren Teils der Griffklemme von Fiqg. 56;

[0080] Fig. 63 eine Seitenansicht des Teils der Griff-
klemme von Eig. 62, gesehen in Richtung der Linien
63-63;

[0081] Fig. 64 eine Seitenansicht eines bewegba-
ren Teils der Griffklemme von Fiqg. 58;

[0082] Fig. 65 eine Seitenansicht des Teils der Griff-
klemme von FEig. 64, gesehen entlang der Linie
65-65;

[0083] Fig. 66 eine Perspektivansicht einer anderen
Ausfihrung der Erfindung, die die Verwendung der
Erfindung an einem Ellbogen zeigt;

[0084] Fig. 67 eine Aufrissansicht eines Skistiefels,
der gemal einer Ausfuhrung der Erfindung ausge-
staltet ist;

[0085] Fig. 68 eine Aufrissansicht einer anderen
Ausfihrung des Skistiefels, der gemaf einer Ausfih-
rung der Erfindung ausgestaltet ist;

[0086] Fig. 69 eine Aufrissansicht einer noch ande-
ren Ausfuhrung des Skistiefels, der gemaR einer Aus-
fuhrung der Erfindung ausgestaltet ist;

[0087] FEig. 70 eine schematische, teilweise wegge-
brochene Aufrissansicht einer Mehrfachebe-
nen-Ubungsvorrichtung;

6/82



DE 694 34 390 T2 2006.04.27

[0088] Fig. 71 eine Aufriss-Schnittansicht eines Ge-
hauses fur eine Programmeinheit, die einen Bestand-
teil der Ubungsvorrichtung von Fig. 70 bildet;

[0089] Fig. 72 eine Endansicht des Gehauses von
Fig. 71;

[0090] Fig. 73 eine Aufrissansicht eines Teils des
Steuermoduls, der in der Ausfiihrung der Ubungsvor-
richtung von Fig. 70 verwendet wird;

[0091] Fig. 74 eine Endansicht eines Teils des Ge-
hauses des Steuermoduls von Fig. 73;

[0092] Fig. 75 eine vereinfachte Endansicht eines
Teils der Ubungsvorrichtung von Fig. 70 in einer offe-
nen Aufnahmeposition fiir ein Glied eines Ubenden;

[0093] Fig.76 eine Teil-Aufrissansicht einer
Ubungsanordnung, welche die Mehrfachebe-

nen-Steuereinheit von Fig. 73 verwendet;

[0094] Fig. 77 eine schematische Seitenansicht ei-
ner noch anderen Ausfiihrung der Ubungsvorrich-
tung;

[0095] Fig. 78 eine Aufrissansicht der Ausflihrung
der Ubungsvorrichtung von Fig. 77 von vorn;

[0096] Fig. 79 eine vereinfachte Schnittansicht ei-
ner Ausflihrung eines Ein-Ebenen-Steuermoduls von
der Seite;

[0097] Fig. 80 eine Endansicht des Steuermoduls
von Fig. 79;

[0098] Fig. 81 eine noch andere Ausfiihrung der
Ubungsvorrichtung unter Verwendung des Steuer-
moduls der Fig. 79 und Fig. 80;

[0099] Fig. 82 eine Vorderansicht der Ubungsvor-
richtung von Fig. 81;

[0100] Fig.83 eine Ansicht eines Satzes von
Ubungsvorrichtungen der in den Fig. 81 und Fig. 82
dargestellten Art von oben;

[0101] Fig. 84 eine Perspektivansicht einer Knie-
schiene, die einen elektrisch steuerbaren Modul fir
das Verandern des Widerstandes gegeniber einer
Bewegung des Beins in Bezug auf den Schenkel dar-
stellt;

[0102] Fig. 85 eine vereinfachte Explosions-Pers-
pektivansicht eines Teils des Steuermoduls von

Fig. 84;

[0103] Eiqa. 86 eine Perspektivansicht eines ande-
ren Teils des Moduls von Eiq. 84;

[0104] Fig.87 eine Perspektivansicht einer
Ubungsvorrichtung, die fir die Verwendung in einem
Rollstuhl angepasst ist;

[0105] Fig. 88 eine Perspektivansicht einer Verbin-
dung unter Verwendung einer Abstitzung mit gesteu-
ertem Widerstand fiir die Verwendung in Schneebret-
tern;

[0106] Fig. 89 eine Perspektivansicht einer Art ei-
ner Ubungsvorrichtung;

[0107] Fig.90 eine Teil-Explosions-Perspektivan-
sicht einer Unterschenkelstiitze, die in einer Ausfuh-
rung der Erfindung von Nutzen ist;

[0108] Fig.91 eine Aufrissansicht eines Teils der
Unterschenkelstutze von Fig. 90;

[0109] Fig.92 eine Aufrissansicht eines anderen
Teils der Unterschenkelstitze von Fig. 90;

[0110] Fig. 93 eine Aufrissansicht eines noch ande-
ren Teils der Unterschenkelstltze von Fig. 90;

[0111] Eig. 94 eine Aufrissansicht eines noch ande-
ren Teils der Unterschenkelstltze von Fig. 90;

[0112] Eig. 95 eine Aufrissansicht eines noch ande-
ren Teils der Unterschenkelstltze von Fig. 90;

[0113] Eig. 96 eine Aufrissansicht eines noch ande-
ren Teils der Unterschenkelstltze von Fig. 90;

[0114] Eig. 97 eine Aufrissansicht eines noch ande-
ren Teils der Unterschenkelstltze von Fig. 90;

[0115] Eig. 98 eine Teil-Aufrissansicht eines Teils
eines Steuermoduls, dargestellt als an einer Schiene
angebracht, um die Art und Weise der Anbringung zu
erlautern;

[0116] Fig. 99 ist ein Blockdiagramm eines durch ei-
nen Mikroprozessor gesteuerten Systems, das in ei-
ner Ausfiihrung der Erfindung von Nutzen ist;

[0117] Fig. 100 ist ein FluRdiagramm, das bei der
praktischen Ausfihrung der Erfindung von Nutzen
ist;

[0118] Fig. 101 ist ein anderes FluRdiagramm, das
bei der praktischen Ausflhrung der Erfindung von
Nutzen ist;

[0119] Fig. 102 ist ein noch anderes FluRdiagramm,
das bei der praktischen Ausfuhrung der Erfindung
von Nutzen ist;

[0120] Eig. 103 ist ein anderes FluRdiagramm, das
bei der praktischen Ausflhrung der Erfindung von
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Nutzen ist;

[0121] Fig. 104 ist ein anderes FluRdiagramm, das
bei der praktischen Ausflihrung der Erfindung von
Nutzen ist;

[0122] Fig. 105 eine Perspektivansicht, die eine an-
dere Ausfihrung der Erfindung zeigt; und

[0123] Fig. 106 eine schematische Skizze, welche
die mdgliche Anordnung von Elektroden fur die Ver-
wendung in einer Ausfiihrung der Erfindung zeigt.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0124] In Fig. 1 ist eine Teil-Perspektivansicht, teil-
weise als Explosionsansicht dargestellt, einer
Ubungsanordnung 10 gezeigt, die an einem Glied 12
montiert ist. Die Ubungsanordnung 10 weist ein
Gliedschienenteil 14 und auf jeder Seite des Glied-
schienenteils 14 erste und zweite Ubungsmodule
16A und 16B auf (in Fig. 1 ist nur 16A dargestellt). In
der bevorzugten Ausflihrung ist die Gliedschiene 14
eine Standardschiene, die fur sich kein Bestandteil
der Erfindung ist, ausgenommen insofern, daf} sie mit
einem Ubungsmodul oder mit mehreren Ubungsmo-
dulen zusammenwirkt, beispielsweise den Ubungs-
modulen 16A und 16B.

[0125] Die abnehmbaren Ubungsmodule 16A und
16B sind an einem Gliedschienenteil 14 angebracht,
das im vorliegenden Fall eine Bein- und Schenkel-
schiene ist, um den Widerstand zu steuern, der fir
das Glied 12 bendétigt wird, damit das Schienenteil 14
eine begrenzte Bewegung um ein Knie ausfihrt. In
der bevorzugten Ausflihrung wird der Widerstand ge-
genuber der Bewegung durch Reibungswiderstand
bereitgestellt.

[0126] Die Gliedschiene 14 weist eine erste Stutz-
einrichtung 20, eine zweite Stutzeinrichtung 22 und
zwei Schwenkgelenke 24A und 24B auf (in Eig. 1 ist
nur 24A dargestellt), wobei die erste Stitzeinrichtung
am Schenkel und die zweite Stitzeinrichtung am
Bein einer Person befestigt ist. Jede der beiden Sei-
ten (Schienen) der ersten Stitzeinrichtung ist mit ei-
ner entsprechenden der beiden Seiten der zweiten
Stltzeinrichtung durch ein anderes der beiden
Schwenkgelenke 24A und 24B verbunden, um so in
der Lage zu sein, unter Steuerung durch die Knie-
muskeln eine beschrankte Bewegung auszufihren.

[0127] Das Ubungsmodul 16A weist eine Steueran-
ordnung 30A, eine erste Hebelanordnung 32A und
eine zweite Hebelanordnung 34A auf. Die ersten und
zweiten Hebelanordnungen 32A und 34A sind an
den gegeniberliegenden Seiten der Steueranord-
nung 30A befestigt, wobei die erste Hebelanordnung
32A dazu ausgestaltet ist, an er ersten Stitzeinrich-
tung 20 befestigt zu werden, um sich mit dem Schen-

kel der Person zu bewegen und die zweite Hebelan-
ordnung dazu ausgestaltet ist, an der zweiten Stltz-
einrichtung 22 befestigt zu werden, um sich mit dem
Bein der Person zu bewegen. Weil die Ubungsmodu-
le 16A und 16B im Wesentlichen identisch sind und
die Hebelanordnungen 32A und 34A im Wesentli-
chen identisch sind, werden hierin nur das Ubungs-
modul 16A und nur die Anordnung 34A beschrieben.

[0128] Die Anordnung 34A weist ein erstes fest an-
gebrachtes Element 33A, ein zweites einrastbares
Element 35A, ein erstes Befestigungselement 37A
und ein zweites Befestigungselement 39A auf. Das
befestigte Element 33A ist dauerhaft an einem Teil
des Steuermoduls 30A befestigt und weist einen of-
fenen Teil auf, der dazu ausgestaltet ist, ein Schie-
nenelement der unteren Stltzeinrichtung 22 in eine
Nut darin aufzunehmen und das zweite Anbauteil
35A wird mittels der Befestigungselemente 37A und
39A, die durch beide Elemente 33A und 35A verlau-
fen, Uber die gegenliberliegende Seite des Schienen-
elements angeordnet, um sie zusammenzuhalten.

[0129] Bei dieser Anordnung kdénnen die fest ange-
brachten Elemente der ersten und zweiten Hebelan-
ordnungen Uber entsprechende Teile einer anderen
der Stitzeinrichtungen 20 und 22 gleiten, wobei sich
das Steuermodul 30A Uber dem Gelenk 24A befin-
det. Das Anbauteil, beispielsweise 35A und sein ent-
sprechendes Teil an dem Hebel bei 32A, kdénnen
dann Uber die entgegengesetzte Seite gleiten und
durch Befestigungselemente, beispielsweise 37A
und 39A, an dem feststehenden Element 33A befes-
tigt werden, um die Hebelarme an den entsprechen-
den Teilen der Stitzeinrichtungen 20 und 22 zu hal-
ten. Die Befestigungselemente 37A und 39A kdénnen
Bolzen, Schrauben, Einraststifte und andere geeig-
nete Befestigungselemente sein.

[0130] Die Steueranordnung 30A weist Wider-
standskraftelemente auf, beispielsweise Reibschei-
ben, die in Fig. 1 nicht dargestellt sind, und in der
Ausfihrung von Fig. 1 eine Einstellscheibe fir die Ei-
chung 41 auf, die auf verschiedene Grof3en des Wi-
derstands einstellbar ist. Die Hebelanordnungen 32A
und 34A sind an verschiedenen sich bewegenden
Teilen der Steueranordnung 30A befestigt und sind in
Bezug aufeinander nur mit der programmierten Gro-
Re der Kraft bewegbar, so dal das Ubungsmodul
16A die Kraft steuern kann, gegen die das Knie durch
den Patienten angelenkt wird.

[0131] Bei dieser Anordnung steuert die Steueran-
ordnung 30A die Bewegung der ersten und zweiten
Hebelanordnungen, welche wiederum die GréRe der
Kraft steuern, die fur die Kniemuskeln einer Person
erforderlich ist, um das Bein in Bezug auf den Schen-
kel zu bewegen. Die beiden Steuermodule 16A und
16B konnen leicht an ihren Platz an der Schiene ein-
gerastet werden und der Patient kann die Ubung un-
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ter Befolgung eines geeigneten Ablaufplans ausfiih-
ren. Die GroRRe des Widerstands in dem Steuermodul
kann durch den behandelnden Arzt in dem Steuer-
modul in einer Art und Weise eingestellt werden, die
hierin noch beschrieben wird.

[0132] In Fig.2 ist eine Perspektivansicht der
Ubungsanordnung 10 mit dem Gliedschienenteil und
den abnehmbaren Ubungsmodulen 16A und 16B ge-
zeigt, die in Explosionsdarstellung dargestellt sind,
um eine rechte Beinschiene zu zeigen, welche erste
und zweite Schwenkgelenke 24A und 24B im We-
sentlichen parallel zueinander und dazu ausgestaltet,
an gegenuberliegenden Seiten eines Knies positio-
niert zu werden, aufweist, von denen jedes mit einem
entsprechenden der Ubungsmodule 16A und 16B
zusammenwirkt. Die Schwenkgelenke 24A und 24B
verbinden jeweils ein anderes der beiden parallelen
Schenkelschienenelemente 26A und 26B mit einem
entsprechenden Paar von Beinschienenelementen
28A und 28B.

[0133] An dem auReren Schwenkgelenk 24A befin-
det sich das Steuermodul 30A Uber diesem, die erste
Hebelanordnung 32A ist zur Bewegung mit dem
Schenkelschienenelement 26A befestigt und die
zweite Hebelanordnung 34A ist an dem Beinschie-
nenelement 28A eingerastet. Die Schienenelemente
sind durch eine weiche Rahmenstruktur und Gurte,
die um das Bein fest angezogen sind, verbunden, so
dass sie sich entsprechend mit den Schenkel- und
Beinknochen bewegen. Die Schwenkgelenke weisen
eine positionierbare Platte 27A auf (in Eig. 2 nicht
dargestellt), die in Bezug auf eine Basis Stifte auf-
weist, beispielsweise 29A (in Fig. 2 nicht dargestellt),
die in ihr angeordnet sind, um den maximalen Bewe-
gungsbereich der Schiene sowohl bei Streckung als
auch bei Beugung einzustellen.

[0134] Die Schiene selbst ist dazu bestimmt bei nor-
malem Gebrauch die Bewegung des Schenkels zu
steuern, um das vordere Kreuzband gegen Uberma-
Rige Verdrehung oder Dehnung zu schiitzen. Die
Ubungsanordnung kann periodisch an ihren Platz
eingerastet, und der Muskel therapeutisch gemaR ei-
nem gesteuerten Programm trainiert werden. Das
Programm wird von einem Arzt oder von einem Phy-
siotherapeuten aufgestellt. Das Ubungsprogramm
kann jedoch von dem Patienten leicht mehrmals am
Tag in Ubereinstimmung mit einem vorgeschriebe-
nen Plan ausgefihrt werden. Die GréRRe der Reibung
kann eingestellt werden, um einen Unterschied bei
Streckung und Beugung des Beins zu haben und bei
einigen Ausfuhrungen kann ein Kraftprofil in die Vor-
richtung programmiert werden, um mit der ge-
wiinschten, fiir die Ubung erforderlichen Kraft (iber-
einzustimmen. Das Programm und die Reibung mus-
sen natrlich in den beiden Ubungsmodulen 16A und
16B gleich eingestellt sein.

[0135] Wie in Fig. 2 dargestellt, weist das festste-
hende Teil, beispielsweise 33A, des Hebels 34A eine
groRe Offnung auf, um die Schienenelemente von
vielen unterschiedlichen Knieschienenmodellen lose
aufzunehmen. Um eine enge Passung zu erhalten,
kénnen die Rastelemente 35A verschiedene Grofien
aufweisen und innen an die oberen und unteren Ab-
schnitte der feststehenden Elemente passen, so dal}
es einem Kunststoffstitzelement ermoglicht wird,
den losen Raum auszuflillen und einen Standardu-
bungsmodul mit einer Anzahl von unterschiedlichen
Schienen zu verwenden.

[0136] In Gebrauch kann das Steuermodul 30A ein-
gestellt werden, eine programmierte GréRe des Wi-
derstands zwischen den beiden Hebelarmen 32A
und 34A zu liefern, um wéhrend des Ubens eine pro-
grammierte GroRe der Widerstandskraft gegentber
der Bewegung bereitzustellen. Um den programmier-
ten Widerstand zu wahlen, weist das Steuermodul
30A eine richtungsempfindliche Wahleinrichtung fur
den Widerstandsmodus auf, die ein Widerstandspro-
gramm wahlt, wenn der erste und der zweite Hebel
zusammen bewegt werden, zum Beispiel durch das
Beugen des Knies, und die ein anderes Wider-
standsprogramm wahlt, wenn das Bein gestreckt
wird, wodurch bewirkt wird, dass sich die Hebel in die
andere Richtung bewegen. In der bevorzugten Aus-
fuhrung wanhlt eine richtungsempfindliche Wahlein-
richtung fir den Widerstandsmodus ein Reibungswi-
derstandsprogramm, wenn sich die Hebel in die eine
Richtung bewegen und ein anderes Reibungswider-
standsprogramm, wenn sich die Hebel in die andere
Richtung bewegen.

[0137] In einigen Ausflihrungen sind die beiden
Ubungsmodule 16A und 16B jeweils an der Schiene
und nicht aneinander befestigt. Die Kraft an den ge-
genlberliegenden Seiten der Schiene wird durch
Gurte an der Schiene selbst ausgeglichen. In ande-
ren Ausfihrungen kdnnen jedoch die beiden Module
durch ein starres Element verbunden sein oder die
Schiene kann ein starres Element, das ein hierin
nachfolgend noch beschriebener Schienbeinstitz-
gurt ist, aufweisen, um die beiden Seiten miteinander
zu verbinden, um eine ungleiche Kraft an den beiden
Seiten des Glieds zu verhindern, die eine schadliche
Torsion hervorrufen kann. Ein solches starres Ele-
ment ist so ausgestaltet, daR es in Offnungen an der
Hebelanordnung 34A und 34B einrasten kann. Es
kénnen Mehrfachverbinder verwendet werden, wenn
es erforderlich ist und die Verbindung kann mit den
Hebelarmen 32A und 32B oder mit der Schiene
selbst erfolgen.

[0138] In Eiq. 3 ist eine Ausfiihrung des Steuermo-
duls 30A, verbunden mit den Hebelanordnungen
32A und 34A, dargestellt. Dieses Modul ist mit be-
stimmten Modifikationen einem Hand-Ubungsgerat
nachgestaltet. Das Hand-Ubungsgerat ist in dem
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US-Patent Nr. 4,869,492 offenbart und seine Offen-
barung ist durch Bezugnahme hierin einbezogen.

[0139] Diese Ubungsvorrichtung weist Mittel zum
Befestigen der Hebelanordnungen an einer Gelenk-
schiene auf, um den Widerstand gegeniber dem
Beugen des geschienten Glieds um ein Gelenk in der
im Zusammenhang mit den Fig.1 und Fig. 2 be-
schriebenen Art und Weise zu steuern. Die Mittel
zum Steuern des Widerstands sind abnehmbar an ei-
ner Standardschiene anbringbar und sie kdnnen ein
Mechanismus sein, der fir eine freie Bewegung in
eine Richtung freigegeben ist, der sich jedoch nur mit
Widerstand entgegen Kraft in die andere Richtung
bewegen kann oder der einen gesteuerten Wider-
stand oder eine gesteuerte Kraft in eine oder in bei-
den Richtungen liefern kann. Allgemein sind Bewe-
gungsbeschrankungen vorgesehen. Das Gliedge-
lenk kann eine im Fachgebiet einfach zentrierte
Schiene oder eine mehrfach zentrierte Schiene sein.
Wenn es jedoch eine mehrfach zentrierte Schiene ist,
mu der Schwenkpunkt des Ubungsmoduls mehr-
fach zentriert sein. Jeder der bekannten Mechanis-
men zum Bilden von mehrfach zentrierten Schwenk-
punkten kann verwendet werden.

[0140] In der Ausfihrung von Eig. 3 weist das Steu-
ermodul 30A einen Einweg-Mechanismus oder Rat-
schenmechanismus auf, der im Wesentlichen keinen
Widerstand in einer Bewegungsrichtung des Gelenks
liefern kann, der jedoch in der anderen Richtung mit
Kraftelementen, beispielsweise Reibungselementen,
eingreift, um einen gesteuerten Widerstand zu lie-
fern. Wenn auch in Fig. 3 Reibungselemente ver-
wendet werden, um einer Kraft entgegenzuwirken,
kénnen auch andere Bewegungswiderstandsvorrich-
tungen verwendet werden, beispielsweise Federn,
dehnbare Elemente oder pneumatische Zylinder
oder Ahnliches. Vorzugsweise erfolgt die Steuerung
der GroRe der Kraft durch Reibungselemente und
Druckelemente, die zusammenwirken um Reibungs-
kraft der Bewegung entgegenzusetzen. Die Verwen-
dung von Reibungselementen wird wegen der leich-
ten Einstellung der der Bewegung entgegenwirken-
den Kraft durch Einstellen des Drucks zwischen Rei-
bungsflachen bevorzugt.

[0141] In der vorliegenden Ausfiihrung ist ein kon-
stanter Ein-Ebenen Bewegungsbereich in eine Rich-
tung mit vorprogrammierten geschwindigkeitsunab-
hangigem Widerstand vorgesehen. Unter Verwen-
dung einer Einwegkupplung oder eines Rastmecha-
nismus kann die vorliegende Ausfihrung einen vor-
her eingestellten Widerstand der Bewegung in eine
oder zwei mogliche Richtungen entgegensetzen, wo-
bei der gesamte Widerstand in der Gegenrichtung zu
dem programmierten Widerstand eliminiert ist. Der
Gesamtwiderstand ist variabel, wird vor dem Ge-
brauch voreingestellt und bleibt als Voreinstellung
Uber den gesamten Bewegungsbereich in eine der

beiden gewahlten Richtungen von der Bewegungs-
geschwindigkeit unbeeinflusst. Wenn keine Bewe-
gung vorhanden ist oder kein Versuch zum Bewegen
unternommen wird, ist kein Widerstand vorhanden.
Die relativ geringe Gro3e des Systems erlaubt es,
den Widerstand Uber das Gelenk durch ein her-
kdmmliches Schienensystem aufzubringen.

[0142] Anders als isotonische Widerstandssysteme
erzeugt die vorliegende Ausfiihrung Widerstand, der
sofort eliminiert wird, wenn die Bewegung aufhort,
wodurch ein sicheres Ubungssystem geschaffen
wird, und, obwohl isokinetische Systeme diese glei-
che Sicherheit bieten, weil sie sich an den Wider-
stand anpassende Maschinen sind, die einen Motor
mit variablem Drehmoment oder mit veranderlichem
hydraulischen/pneumatischen Druck verwenden, be-
einflult die Bewegungsgeschwindigkeit die GrofRe
des auf den Benutzer aufgebrachten Widerstands,
anders als bei der vorliegenden Ausflihrung, bei der
die Bewegungsgeschwindigkeit keinen Einflul auf
den voreingestellten Widerstand hat. Fur den Patien-
ten bedeutet das, dal® er oder sie keine Schmerzen
erleiden oder Schwéache Uberwinden muss, wenn
eine vorgeschriebene Aufgabe verlangsamt wird,
weil das Verlangsamen der Bewegungsgeschwindig-
keit, um den Widerstand gegeniliber den nachteiligs-
ten Teilen des Bewegungsbereichs zu verringern, tat-
sachlich die Effektivitdt des Programms verringert,
das speziell dazu entworfen wurde, um diese nach-
teiligsten Teile zu starken.

[0143] Darlber hinaus kann durch die vorliegende
Vorrichtung erzeugter Widerstand auf eine Richtung
zu einer Zeit beschrankt werden. Bei der klinischen
Gymnastik erlaubt das nun einem Patienten, der sich
von einer Kniebandverletzung erholt, dal3 er friiher
Uben kann, weil er jetzt sicher und korrekt nur wah-
rend der Beugebewegungen tben kann (das kann si-
cher 2 bis 3 Wochen nach der Operation sein) und
nicht wahrend Streckbewegungen (was bis zu sechs
Wochen nach der Operation unsicher sein kann).

[0144] Ein anderer Vorteil der vorliegenden Vorrich-
tung ist ihre relativ geringe GréRe. Bei Hinzuflgen ei-
ner Befestigungsanordnung erlaubt es, da® der Klini-
ker die erste Gelegenheit ergreifen kann, um durch
herkdmmliches Schienen Widerstand auf ein Gelenk
aufzubringen. Das ermdglicht es dem Klinker, den
Patienten an sichere Muster von geeignetem Wider-
stand in seinem eigenen Heim und aullerhalb der
medizinischen Flrsorge zu gewohnen und es fir ihn
leichter zu machen. Das Aufbringen von Widerstand
in dieser Art und Weise dient auch zur Weiterentwick-
lung der neuromuskularen Koordinierung und der an-
tagonistischen und Hilfsmuskeln. Das ist deswegen
so, weil das Aufbringen des Widerstands auf den Pa-
tienten in einer geschlossenen kinetischen Kettenak-
tivitat (die Widerstandsvorrichtung ist an dem Patien-
ten angebracht) im Gegensatz zu einer offenen kine-
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tischen Kettenaktivitat (die Widerstandvorrichtung ist
am FuRboden angebracht) erfolgt.

[0145] In der Ausflhrung von Fig. 3 weist das Steu-
ermodul 30A eine Rastanordnung 130, eine erste
Reibungsanordnung 132, eine zweite Reibungsan-
ordnung 134 und eine Druckeinstellanordnung 136
auf. Die Rastanordnung 130 und die ersten und zwei-
ten Reibungseinheiten 132 und 134 setzen der Be-
wegung des Glieds in eine Richtung Widerstand ent-
gegen und die Rastanordnung erlaubt die Drehung
praktisch ohne Widerstand gegeniiber der Bewe-
gung des Glieds in die andere Richtung.

[0146] Zu diesem Zweck weisen die Reibungsein-
heiten 132 und 134 vier Metallflachen auf, die zwei
Reibscheiben zusammendriicken, wobei sich zwei
der Metallflachen mit einem Griff und zwei mit dem
anderen Griff bewegen. Jede der beiden Reibschei-
ben befindet sich zwischen einem anderen Paar von
Metallflachen, wobei eine Metallscheibe jedes Paars
von Metallscheiben eine Sandwichanordnung mit ei-
ner Reibscheibe, die sich mit einem Griff bewegt und
mit der anderen Metallscheibe bildet, die sich mit
dem anderen Griff bewegt. Diese Metallscheiben
sind in der Ausfihrung von

[0147] Eiq. 3 vier Metall-Ringscheiben wobei sie je-
doch auch zwei Ringscheiben und die Oberflachen
eines Teils der Griff 34A sein konnten.

[0148] Um eine leichte Bewegung der ersten und
zweiten Hebelanordnungen 32A und 34A in eine
Richtung zu gestatten, weist die Rastanordnung 130
ein Rastrad 142, eine Achse 144 und eine geformte
Sperrklinke 107 in der Offnung 101 auf. Die Achse
144 weist an einem Ende einen mit Gewinde verse-
henen Abschnitt 150 und an dem anderen Ende ein
Rastrad 142 auf. Eine zylindrische Nabe 147 und ein
rechteckiger Verriegelungsvorsprung 145 werden
durch eine Stellschraube 152 darauf gehalten. Ein
Ring 148 paldt uber die zylindrische Nabe 147. Die
Sperrklinke 107 ist dauerhaft in der Offnung 101 an-
gebracht, wo sie sich in das Rastloch 103 in Kontakt
mit dem Rastrad 142 erstreckt, so dal} die Achse 144
in eine Richtung im Rastloch 103 frei drehbar, jedoch
nicht in die andere Richtung, wodurch es der Reib-
scheibe 164 gestattet ist, sich frei in eine Richtung,
jedoch nicht in die andere Richtung zu bewegen. Ein
Stift 109 halt die Sperrklinke 107 an ihrem Platz.

[0149] Um eine einstellbare GroRRe der Reibung zu
liefern, die der Bewegung der beiden Hebelanord-
nungen in eine Richtung entgegenwirkt, wahrend sie
fur die Bewegung in die andere Richtung freigegeben
ist, weist die erste Reibungsanordnung 132 erste und
zweite Metallringscheiben 160 und 162 an jeder Seite
einer Lederreibscheibe 164 auf. Die Metallringschei-
be 160, die Lederreibscheibe 164 und die Metallring-
scheibe 162 sind ringférmig ausgestaltet. Die Metall-

ringscheibe 162 weist eine zentrale quadratische Off-
nung auf, die mit einer zentralen zylindrischen Off-
nung in der Lederreibscheibe 164 und mit der zentra-
len zylindrischen Offnung 140 an der zweiten Griffan-
ordnung 34A ausgerichtet ist.

[0150] Der Schaft 144 der Rastanordnung 130 ist so
positioniert, dal er durch alle Offnungen paflt und
aufweist: (1) eine quadratische Nabe 145, die mit der
quadratischen Offnung in der Ringscheibe 162 der
ersten Reibungsanordnung 132 ubereinstimmt, so
dafl die Metallringscheibe 162 sich mit dem Schaft
144 dreht und gegen eine Seite der zentralen Reib-
scheibe anliegt, und (2) einen abgeflachten Abschnitt
151 am Ende des Schafts, welcher mit den flachen
Seiten in der Ringscheibe 172 der zweiten Reibungs-
anordnung 134 eingreift, so dal sich die Ringscheibe
172 mit dem Schaft 144 dreht. Die Ringscheiben 160
und 170 an den anderen Seiten der Reibscheiben
164 und 174 drehen sich mit dem Griffabschnitt 34A.
Bei dieser Anordnung sind die ersten und zweiten
Reibungseinheiten 132 und 134 dazu angepal}t, eine
gesteuerte Kraft zu erfordern, um die ersten und
zweiten Hebel 32A und 34A in Bezug aufeinander zu
bewegen.

[0151] Um den Druck und somit die Reibungskraft,
gegen die die ersten und zweiten Hebelanordnungen
32A und 34A zusammengezogen werden, einzustel-
len, weist der Druckeinstellabschnitt 136 ein Endele-
ment 176 mit einer Offnung mit Innengewinde auf,
das ausgerichtet ist, um auf den Gewindeabschnitt
150 der Achse 144 geschraubt zu werden und somit
den Druck der ersten und zweiten Reibungseinheiten
132 und 134 gegen die Reibungsflachen der zweiten
Griffanordnung 34A und die zentralen Reibscheiben
164 und 174 zu steuern. Eine Offnung 180 ist vorge-
sehen, durch die ein Schaft zum Anziehen eingesetzt
werden kann. Mit dieser Anordnung kann der Druck
durch den Benutzer leicht eingestellt und freigegeben
werden.

[0152] Wenn die Rastanordnung nicht vorhanden
ware, so dal sich der Schaft 144 mit der Hebelanord-
nung 32A in beide Richtungen dreht, wiirde Wider-
stand in beide Richtungen vorhanden sein. Weiterhin
kann positive oder negative Kraft durch duRere Fe-
dern anstatt durch Reibscheiben, indem die Federn
durch Reibscheiben ersetzt werden, wie es in Fig. 4
dargestellt ist, geliefert werden.

[0153] Wie am besten in Fig. 4 dargestellt ist, sind
die Ringscheiben 162A und 160A im Wesentlichen
mit den Ringscheiben 162 und 160 in Fig. 3 identisch
und sie kénnen in der gleichen Art und Weise auf
dem Schaft 144 befestigt werden. Anstatt der Reib-
scheibe 164 zwischen ihnen ist jedoch ein Zylinder
161 an einer Seite der Scheibe 162 durch einen
Drehzapfen 163 befestigt, der in seinem Inneren eine
Druckfeder aufweist, die dazu ausgestaltet ist, einen
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Kolben 167 zu befestigen. Die Kolbenstange ist
durch einen Drehzapfen 169, der in den Zylinder 161
pafdt, an einer Seite der Ringscheibe 160A befestigt,
die der entsprechenden Seite der Ringscheibe 162
zugewandt ist, so dal® umfangsmaRig Druckkraft zwi-
schen den Scheiben 162A und 164A ausgelibt wird,
die der Bewegung entgegenwirkt.

[0154] Bei dieser Anordnung kann der Kolben die
Reibscheibe ersetzen, die in der Ausflihrung von
Fig. 3 verwendet wird, um der Bewegung einen vor-
bestimmten Widerstand entgegenzusetzen. Die Lage
des Kolbens kann so gewahlt werden, daf} eine Kraft
in jede Richtung in Bezug auf die beiden Ringschei-
ben bereitgestellt wird und daf} der Kolben mit ande-
ren, der Kraft Widerstand entgegensetzenden Vor-
richtungen verwendet werden kann und mit anderen
Kolben des gleichen Typs verwendet werden kann.
Gleichermal3en kann der Zylinder 161 ein pneumati-
scher Zylinder sein, so dafl dem Zuriickziehen des
Kolbens entgegen dem entweichenden Druck der
entweichenden Luft Widerstand entgegengesetzt
und somit eine Wirkung erzielt wird, die der Wirkung
der Reibscheibe gleicht. GleichermalRen kann eine
Torsionsfeder anstatt der Reibscheibe 164 verwen-
det werden. Es gibt noch andere Mechanismen, die
verwendet werden kénnen, um eine Reibscheibe zu
ersetzen, um Widerstand der Bewegung gegentber
zu liefern oder, in einigen Fallen, um eine positive
Kraft zu liefern, die eine Bewegung in eine oder in die
andere Richtung zwingt oder eine einem normalen
Anfangs- und Reibungswiderstand des Steuermo-
duls und der Schiene entgegenzuwirken.

[0155] In Eig. 5 ist eine Teil-Aufrissansicht von der
Seite, teilweise geschnitten, einer anderen Ausfih-
rung 16C des abnehmbaren Ubungsmoduls mit ei-
nem Steuermodul 30C und den ersten und zweiten
Hebelanordnung 32C und 34C verbunden mit dem
Steuermodul dargestellt. Wie aus dieser Ansicht zu
erkennen ist, weist das Steuermodul 30C einen obe-
ren Abschnitt 40C, der mit der ersten Hebelanord-
nung 32C verbunden ist, einen unteren Abschnitt
42C, der mit der zweiten Hebelanordnung 34C ver-
bunden ist und einen Verbindungsabschnitt 44C auf,
welcher den oberen oder au3eren Abschnitt mit dem
unteren Abschnitt verbindet.

[0156] Die oberen und unteren Abschnitte 40C und
42C des Steuermoduls 30C steuern die Reibung zwi-
schen den ersten und zweiten Hebelanordnungen
32C und 34C in Zusammenwirken mit dem Verbin-
dungsabschnitt 44C, so dal die Reibung zwischen
den ersten und zweiten Hebelanordnungen in Ab-
hangigkeit von der Bewegungsrichtung und der Lage
der beiden Hebelanordnungen in Bezug zueinander
verandert werden kann, wenn sie sich in Bezug auf-
einander bewegen.

[0157] Die erste Hebelanordnung 32C weist einen

ersten Arm 50C auf, der dazu angepal3t ist, mit einer
ersten Klemmanordnung verbunden zu werden und
die zweite Hebelanordnung 34C weist einen zweiten
Arm 54C auf, der dazu angepaldt ist, mit einer zwei-
ten Klemmanordnung verbunden zu werden. Die ers-
te Klemmanordnung ist zum Beispiel in der Lage be-
quem und schnell an einer Schenkelschiene zur Be-
wegung mit dieser befestigt zu werden und die zweite
Klemmanordnung ist dazu angepaft, schnell und
leicht an einer Beinschiene zur Bewegung mit dieser
befestigt zu werden, wie es in Verbindung mit Fig. 1
und Fig. 2 erlautert ist. Bei dieser Anordnung kénnen
das Steuermodul und die ersten und zweiten Hebela-
nordnungen durch einen Patienten schnell an ihrem
Platz an einer verschlissenen Knieschiene eingeras-
tet werden, so dal} der Patient dort, wo er sich befin-
det, (iben und dann die abnehmbare Ubungsanord-
nung abnehmen kann, wahrend er die Knieschiene
fur das normale Abstutzen an ihrem Platz weiter
tragt.

[0158] Die Antriebselemente der schraggestellten
Eingriffsbasis 66C und 64C und die angetriebenen
Elemente der Eingriffsabschragung 71C und 73C
enthalten Abschragungen, die nach aufRen schieben
oder nach innen zuruckfallen lassen. In Abhangigkeit
von der Drehrichtung rufen diese Elemente Wider-
stand hervor oder schalten ihn ab. In der Ausfihrung
von Fig. 5 ist ein Hebelarm zur Drehung mit der
Schraube oder Welle 74C in jeder der unteren Ab-
schnitte angebracht und in der entgegengesetzten
Richtung ist der Hebel nicht zur Drehung mit der Wel-
le 74C angebracht.

[0159] Bei dieser Anordnung liefern beide Reib-
scheiben Reibung bei entweder Strecken oder Beu-
gen, je nachdem wie es gewahlt ist, und sie eliminie-
ren dann die Reibung in der zu der gewahlten Rich-
tung entgegengesetzten Richtung. Wenn eine Ge-
samtreibungseinstellung eingeschaltet wird, indem
eine Bewegung in diese gewahlte Richtung erfolgt,
verandert eine Programmscheibe, beispielsweise
eine Scheibe 90C, in Verbindung mit einer Pro-
grammlesescheibe 80C den Gesamtwiderstand tber
den Bewegungsbereich.

[0160] Das Steuermodul 30C ist dazu ausgestaltet,
programmierte Reibscheiben, beispielsweise 90C,
zu verwenden, die verschiedene Bewegungsbereich-
sprogramme des Widerstands gegenuber einer Be-
wegung in Abhangigkeit von der Lage der Hebelarme
50C und 54C in Bezug aufeinander anbieten. Allge-
mein wird in der vorliegenden Beschreibung eine Be-
wegung in eine Richtung, die einen spitzeren Winkel
zwischen den Hebelarmen bildet, als Beugen be-
zeichnet und eine Bewegung in eine Richtung, die ei-
nen stumpferen Winkel zwischen den Hebelarmen
bildet, wird als Strecken bezeichnet.

[0161] Um Widerstand gegeniber Bewegung in
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jede von zwei Richtungen zu liefern, wobei sich der
Widerstand gemafl der Bewegungsrichtung vonein-
ander unterscheidet, weist der obere Abschnitt ein
erstes ringformiges Reibungselement 60C, der unte-
re Abschnitt ein zweites ringfdrmiges Reibungsele-
ment 62C, der obere Abschnitt eine erste Verriege-
lungsplatte 65C, die sich mit der Welle 74C bewegt,
jedoch nicht an ihr befestigt ist, und der untere Ab-
schnitt eine Verriegelungsplatte 67C auf, die sich mit
der Welle 74C bewegt, jedoch nicht an ihr befestigt
ist. Zwischen den Griffen 50C und 54C befindet sich
ein Programmleser 80C mit ersten, zweiten und drit-
ten Leserollen 82C, 84C und 86C, die einen kreisfor-
migen Weg bilden und mit einer Programmscheibe
90C zusammenpassen, die eine gleiche Anzahl von
erhohten, geneigten oder gekrimmten Rampenfla-
chen 91C, 93C und 95C enthalt, auf welchen sich die
Rollen bewegen. Die Programmscheiben und der
Programmleser sind mittels Gewindebolzen, bei-
spielsweise solchen, wie sie bei 92C, 94C, 96C und
98C dargestellt sind, jeweils an den oberen und unte-
ren Abschnitten befestigt.

[0162] Um die oberen und unteren Abschnitte zu-
sammenzuhalten, weist der Verbindungsabschnitt
44C eine zentrale Welle 74C auf, die an einem Ende
mit Gewinde versehen ist, um einen unteren Bolzen-
kopf 77C und einen Arm aufzunehmen der an der
oberen Platte 70c angebracht ist. Das erlaubt es, daf3
der obere Abschnitt 40C und der untere Abschnitt
42C zusammengedrickt werden. Ein Mefigerat in
der Mutter kann verwendet werden, um den Druck
festzustellen, mit dem die Abschnitte zusammenge-
halten werden und dieser Druck bestimmt die Rei-
bungskraft, die erforderlich ist, um die ersten und
zweiten Hebelanordnungen in Bezug aufeinander zu
bewegen.

[0163] Bei dieser Anordnung werden, wenn die ers-
ten und zweiten Hebelanordnungen bewegt werden,
um einen immer spitzer werdenden Winkel zu bilden,
die Programmscheiben, beispielsweise 82C, 84C
und 88, an den Seiten der Programmleserrampen
95C, 91C und 93C an der Hebeplatte 90C nach oben
bewegt, um den Widerstand tGiber den Bewegungsbe-
reich zu verandern, wenn Reibung eingeschaltet
wird.

[0164] In Fig. 6 ist eine Explosions-Perspektivan-
sicht des Steuermoduls 30C dargestellt, welche die
im Allgemeinen zylindrischen oberen und unteren
Abschnitte 40C bzw. 42C mit dem oberen Hebelarm
50C in dem oberen Abschnitt 40C und dem unteren
Hebelarm 54C in dem unteren Abschnitt 42C zeigt,
um so Beugen und Strecken des Beins oder eines
anderen Korperteils zu gestatten, um die Hebelarme
in Bezug aufeinander zu bewegen. Der Gewindebol-
zen T4C verlauft durch eine zentrale Offnung, die
sich durch jede der Einheiten 40C und 42C erstreckt.

[0165] Wie am besten in dieser Ansicht dargestellt,
wirken die Programmrampen 91C, 93C und 95C mit
den Rollen (in Fig. 6 nicht dargestellt) an der anderen
Unterseite der Platte 88 zusammen, um den Wider-
standsbereich in der eingeschalteten Richtung zu
verandern.

[0166] Allgemein sind die Reibungselemente 60C
und 62C als Ringscheiben aus Polyurethan oder aus
einem aquivalenten Material geformt. Sie kénnen je-
doch jede andere Form annehmen. Die Reibscheibe
60C ist zwischen der Verriegelungsplatte 65C und
dem Eingriffsrampenschieber 71C und die Reib-
scheibe 62C zwischen der Verriegelungsplatte 67C
und dem Eingriffsrampenschieber 73c eingeklemmt.

[0167] In Fig. 7 ist eine Schnittansicht, geschnitten
entlang der Linie 7-7 von Fig. 6, dargestellt, um die
Art der Programmleser (Rollen) 62C, 64C und 66C zu
erlautern, und sie zeigt deren radiale Ausrichtung, um
mit den Bewegungsbereichswiderstandprogramm-
rampen 91C, 93C und 95C von Fig. 6 einzugreifen.
Das Positionieren der Programmleser liefert das
Gleichgewicht in der Schubkraft axial zu dem Bolzen
74C und steuert somit besser die Reibung.

[0168] In den Ausfiihrung gemaR Eig. 5 bis Fig. 7
ist ein variabler Bewegungsbereich in einer Ebene
und einer Richtung mit vorprogrammiertem, von der
Geschwindigkeit unabhangigem Widerstand vorge-
sehen. Sie weist ein Rampeneingriffssystem anstatt
einer Einwegkupplung oder einer Ratscheneinrich-
tung auf. Das bietet die Mdglichkeit, den Widerstand
Uber den Bewegungsbereich in der gewahlten Bewe-
gungsrichtung zu verandern und den Widerstand all-
mahlich und nicht auf einmal zu einzuschalten. Diese
Vorrichtung stellt auch ein kinstliches Reibelement
anstatt des Lederelements bereit, um einen stufenlo-
sen, genauen Widerstand zu erzeugen.

[0169] Die Verwendung eines Rampeneingriffssys-
tems anstatt einer Einwegkupplung oder eines Rat-
schenmechanismus gestattet das Programmieren
des Widerstands, um diesen uber den Bewegungs-
bereich in eine Richtung zu verandern, wahrend in
die andere Richtung der gesamte Widerstand elimi-
niert wird. Das ermdglicht es dem Kliniker die gréfiten
Kraftdefizite im Bewegungsbereich des Patienten zu
isolieren und dann einen geeigneten vertraglichen
Widerstand auf die isolierten Schwachbereiche in ei-
ner ,sicheren, Art und in der Wohnung des Patienten
aufzubringen. Weiterhin erlaubt das dem Patienten,
sich schneller an die Widerstandskrafte anzupassen,
die in schwacheren Gradbereichen des Bewegungs-
bereichs aufgebracht werden. Weiterhin kann der Kii-
niker nun wegen der Mdglichkeit, in der Lage zu sein,
einen variierten Bewegungswiderstandsbereich tber
die Gelenke durch Schienen aufzubringen, ein spezi-
elles Bewegungsbereichsprogramm flir den Nutzer
aufstellen, das unvereinbare Krafte, die verschiede-

13/82



DE 694 34 390 T2 2006.04.27

nen Benutzern auf Grund der unterschiedlichen
Gliedlange gegenuber Gelenkwinkelveranderungen
angelegt werden, eliminiert.

[0170] Die Eingriffsrampen erlauben es dem Benut-
zer weiterhin vorsichtig in den voreingestellten Wi-
derstand hineinzukommen, um einen pldtzlichen
Ruck zu vermeiden. Bei der klinischen Einstellung
bedeutet das weniger Gefahr fur das Verletzen ope-
rativ reparierter oder rekonstruierter Gelenkstruktu-
ren.

[0171] Das System stellt ein kinstliches Reibungs-
material anstatt Leder bereit, das eine bessere Tole-
ranz einhalten kann und somit ein unerwiinschtes
Abweichen von dem voreingestellten Wider-
standsprogramm ausschlieRt. Das bedeutet fur den
Patienten, dal stetig seine Leistungsfahigkeit von
Tag zu Tag ohne Stérungen durch Unzuverlassigkeit
eingeschatzt werden kann.

[0172] In Fig. 8 ist das Modul 30 angeschlossen an
eine Ausfiihrung der Klemmelemente 32 und 34 dar-
gestellt, aufweisend eine Wahlscheibe 31 zum Ein-
stellen der Kraft, welche der Bewegung entgegen-
wirkt und bewegbar an der mittleren Mutter 74C (in
Fig. 8 nicht dargestellt), so dafl die Muttern angezo-
gen werden kénnen, um einen Nullpunkt einzustellen
und der Zeiger der Wahlscheibe 33 auf eine Anzeige-
markierung fur die Nulleinstellung gesetzt wird. Nach
diesen Einstellungen liefert eine Bewegung der Mut-
ter, um weniger Druck zu liefern, eine Anzeige der
GroRe des Drucks oder des Widerstands, die aufzu-
bringen sind, an den Gradmarkierungen 33 in Bezug
auf den Zeiger.

[0173] In der vorliegenden Ausfihrung sind die
Klemmeinrichtungen 32A und 34A identisch und be-
stehen aus vier Offnungen in jedem der Elemente
32A und 34A, die mit vier entsprechenden Offnungen
in den Schienen ausgerichtet sind. In Fig. 8 sind vier
dieser Offnungen 180 bis 186 durch Befestigungsele-
mente geschlossen so dargestellt, dall die Klemme-
lemente 32 und 34 an den Schienenelementen be-
festigt sind und vier sind ohne solche Befestigungse-
lemente dargestellt, wobei sie in der tatsachlichen
Anwendung ebenfalls Befestigungselemente aufwei-
sen wirden, beispielsweise Kombinationen von
Schraubenbolzen und Mutter.

[0174] In Fig. 9ist eine Schnittansicht einer Schiene
22 und ein Ende des Klemmelements 32A mit ausge-
richteten Offnungen 188 und 190 dargestellt, welche
die Befestigungselemente aufnehmen, um die Schie-
ne 22 und das Klemmelemente 32A zusammenzu-
halten. Die Befestigungselemente zum Zusammen-
halten der Schiene und des Klemmelements kénnen
Schraubenbolzen und Muttern, Maschinenschrau-
ben, federvorgespannte Kolben oder jede andere Art
von Vorrichtungen sein, die eine schnellere Verbin-

dung bereitstellen kénnen. Wie am besten in Fig. 9
dargestellt ist, weisen die Klemmelemente einen offe-
nen Bereich im Boden auf, um konform um ein Teil
der Schiene zu passen.

[0175] In Fig. 10 ist eine teilweise AufriRansicht,
teilweise weggebrochen, einer anderen Ausfiihrung
des Steuermoduls 30E unter Verwendung von Reib-
bahnen oder Reibprogrammen, jedoch unter Ver-
wendung der Reibungsartprogramme in einer Be-
triebsart, die sich wesentlich von der Betriebsart der
Ausfuhrungen der Fig. 3 und Fig. 5 bis Fig. 7 unter-
scheidet, dargestellt.

[0176] Die Ausfuhrungen von Fig. 3 und Fig. 5 bis
Fig. 7 weisen Reibscheiben auf, die einer Kraft ent-
gegenwirken und die Reibung wird durch Vergrélern
der Reibung auf der Oberflache der Scheibe oder der
Scheiben unter Verwendung von Nocken- und No-
ckenstolelanordnungen gesteuert. Die Ausfihrun-
gen weisen mehrere Scheiben auf, und die Scheiben
befinden sich eine unter der anderen und weisen He-
beplatten auf, die als Nocken in Nocken- und No-
ckenstdlRelanordnungen und als Ratschenelemente
in Sperrklinken- und Ratschenkombinationen dienen.
Die Hebeplatten wahlen einen funktionalen Nocken-
stoRel oder Nockentreiber, um mit einer entsprechen-
den Reibscheibe in Ausflihrungen zusammenzuwir-
ken, in denen verschiedene Scheiben eine verschie-
den programmierte Reibung in Abhangigkeit von der
Bewegungsrichtung liefern.

[0177] Die Ausfihrungen gemaf Eig. 10 bis Fig. 14
weisen einen Hebelmechanismus in der Nocken-,
Nockenstdfelanordnung auf, um mit zwei gekrimm-
ten Reibungsabschnitten zusammenwirken, um das
Programm zu liefern. Der Hebel wahlt den Nocken-
st6Rel und den Reibungsabschnitt, der den Wider-
stand gegenuber der Bewegung in Abhangigkeit von
der Bewegungsrichtung steuert. Die Program-
mabschnitte liegen im Wesentlichen in derselben
Ebene und nicht einer unter dem anderen, wie in der
Ausfuhrung von Eig. 3 und den Eig. 5 bis Fig. 7.

[0178] In der Ausfuhrung von Fig.10 weist das
Steuermodul 30E als Hauptteile auf: (1) obere und
untere Hebelanordnungen 32E und 34E; (2) eine Ein-
stellmutter 70E; (3) einen Reibungsabschnitt 208 und
210; (4) einen Nocken, gebildet von einer Hebeplatte
90E und Hubplatten 216 und 218; (5) NockenstolRel,
gebildet aus den Hebeln 212 und 214; und (6) Pro-
gramme 60E und 62V, gebildet aus einer Oberflache,
auf welche die Nockenstolel aufgleiten.

[0179] Beidieser Anordnung wahlen (1) der Nocken
und der NockenstéRel das Programm (den Teil des
Reibungsabschnitts) aus, der den Widerstand ge-
genuber der Bewegung in Abhangigkeit von der Be-
wegungsrichtung der Hebelanordnungen 32E und
34E zueinander steuern soll; stellt (2) die Einstellmut-
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ter 70E einen Basiswiderstandspegel ein; und be-
stimmt (3) das Zusammenwirken zwischen dem No-
ckenstofiel und dem Programm die Widerstandsver-
anderungen, die von der Position des zu streckenden
oder zu beugenden Glieds abhangig sind.

[0180] Anders als bei den Ausfihrungen, die paral-
lele Reibungsabschnitte an Scheiben in verschiede-
nen Ebenen, eine unter der anderen, oder in der der-
selben Ebene, eine in der anderen und konzentrisch
zueinander aufweisen, wird eine Reibscheibe ver-
wendet und der Widerstand wird durch den Nocken,
den Nockenstof3el und die Programme (verschiede-
ne Abschnitte der Reibscheibe entsprechen ver-
schiedenen Programmen) im Zusammenwirken mit
den Hebelanordnungen in der Ausfihrung von
Fig. 10 gewahlt. Anstatt des Wahlens einer speziel-
len Reibscheibe, wie in den Ausfiihrungen der Fig. 3
und Fig. 5 bis Fig. 7, wahlt die Bewegung von 32E
und 34E in Bezug aufeinander eines der Nocken- und
NockenstolRelelemente 214 und 218 oder 212 und
216 in Ubereinstimmung mit der Bewegungsrichtung
der Hebel in eine beugende Richtung, die einen im-
mer kleiner werdenden Winkel zwischen ihnen bildet
oder in eine streckende Richtung, die einen immer
gréRer werdenden Winkel zwischen ihnen bildet. Je-
der der Reibungswahlvorgange kann ein unter-
schiedliches Programm 62E oder 60E aufweisen, so
dall die Reibung bei unterschiedlichen Winkeln fir
Beugung und Streckung ansteigt.

[0181] Zu diesem Zweck werden die Hauptteile des
Steuermoduls 30E auf einem Bolzen 74E in einer Art
und Weise zusammengehalten, die der in den Fig. 5
bis Fig. 7 gleicht. Wie es besser in Verbindung mit
Eig. 11 bis Eig. 14 beschrieben wird, hebt die Hebe-
platte einen der Heber 216 oder 218 in Abhangigkeit
von ihrer Bewegungsrichtung, und der Heber hebt
wiederum einen der Hebel 212 oder 214 in eine Rei-
bungsbahn des Treibers 210 und gegenliber einem
Reibungsprogramm darin. So ist z.B. in Eig. 10 eine
der Hebeplatten 216 durch die Heberampen 216
durch den Nocken nach oben bewegt. und driickt den
Hebelarm 212 nach oben in das Programm 60E und
in den Reibungsantrieb 210.

[0182] Wie am besten in der Explosionsansicht von
Fig. 11 zu sehen ist, ist die Winkelgradzahl der Dre-
hung der Hebelanordnungen 32E und 34E in Bezug
aufeinander durch sich nach unten erstreckende
Zapfenelemente, beispielsweise das Element 202,
beschrankt, das unten an der Ringscheibe 71E ange-
bracht und so positioniert ist, da® es durch den
Schlitz 206 paf3t und durch ein ahnliches Element (in
Fig. 11 nicht dargestellt), das in den Schlitz 204 palit.
Die Verwendung von zwei verschiedenen Schlitzen
anstatt eines Schlitzes, um die Gré3e der Drehung
der Hebelanordnungen auf die Lange der Schlitze zu
begrenzen, dient dazu, einen Gleichgewichtszustand
zu erreichen.

[0183] Unter der Hebelanordnung 32A befindet sich
eine ringférmige Nabe 220 (besser in Fig. 12 zu er-
kennen), die in sich Reibungsprogrammbahnen 62E
und 60E tragt (in Fig. 11 nicht dargestellt). Die Rei-
bungsprogrammbahnen 62E und 60E nehmen wahl-
weise, je nach der Richtung der Bewegung zwischen
den Hebelanordnungen 32E und 34E, entsprechen-
de Teile der Hebel 212 und 214 des Reibungswahlab-
schnitts 200 auf, um einen programmierten Wider-
stand gegenulber der Bewegung der Anordnung 32E
in Bezug auf die Anordnung 34E bei Streckung und
Beugung zu liefern. Das Anziehen der Mutter 70E
steuert die Gesamtreibung um den Bolzen 74E in ei-
ner Art und Weise, die der der vorhergehenden Aus-
fuhrungen gleicht. Die Reibungsringscheibe 208 pal3t
in das ringférmige Element als Abstandsstick und
weist die zentrale Offnung 224 auf, die mit den Off-
nungen 226 in dem Reibungswahlabschnitt 200, 228
in der Hebelanordnung 32E und 230 und 232 in der
Eichungsringscheibe 71E und der Mutter 70E ausge-
richtet ist.

[0184] Um Reibung zu liefern, weist der Reibungs-
wahlabschnitt 200 auf: (1) einen Reibungstreiber
210, der in das ringférmige Element 220 pal3t, Hebel
212 und 214 und Heber 216 und 218 und (2) einen
Nocken mit einer Hebeplatte 90E. Die Hebeplatte
90E ist zur Bewegung mit der Hebelanordndung 34E
angebracht und sie hebt, wenn sie sich dreht, einen
Heber und den Hebel 212 oder 214, um mit den Rei-
bungsbahnen einzugreifen.

[0185] Um NockenstdRelwirkung zu liefern, weist
der Treiber 210 die zentrale Offnung 226, die mit der
Offnung 228 ausgerichtet ist, und eine Offnung auf,
die durch die Hebel 212 und 214 gebildet wird, um
den Bolzen 74E aufzunehmen und die fir eine be-
wegbare Passung mit diesem dimensioniert ist. Der
Reibungstreiber 210 weist in seiner unteren Flache
eine Nut 234 auf, die sich diametral Uber die Flache
erstreckt und die so geformt ist, dal sie Teile der He-
bel 212 und 214 aufnehmen kann, um die Ausrich-
tung zwischen ihnen aufrechtzuerhalten. Der Hebel-
arm 212 weist eine halbkreisférmige Offnung 242, die
so gestaltet ist, dal} sie eine Halfte des Schafts des
Bolzens 74E umschreibt, und ein Basisteil 244 mit ei-
ner sich nach oben erstreckenden Reibungsnase
246 an einer Seite, einen Schwenkstab 248, der sich
an einem Schwenkpunkt an einer Seite der Offnung
242 nach unten erstreckt und sich nach oben erstre-
ckende Nasenteile 250 und 252 an den diametral ge-
geniiberliegenden Seiten der Offnung 242, um in die
Nut 234 zu passen, auf. GleichermalRen weist der
Hebelarm 214 ein Korperteil 254 und eine halbkreis-
formige Offnung 256 auf, die so dimensioniert ist, dal
sie halb um den Schaft des Bolzens 74E pal3t, um zu-
sammen mit der Offnung 242 eine Offnung zu bilden,
durch welche der Schaft des Bolzens 74E verlauft.

[0186] Bei dieser Anordnung passen die sich nach
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oben erstreckenden Nasenelemente 260 und 262
eng mit den Nasenelementen 250 und 252 in der Nut
234 zusammen und ein sich nach unten erstrecken-
der Schwenkstab 264 erstreckt von dem Schwenk-
stab 248 auf der entgegengesetzten Seite der Off-
nung 256. Ein sich nach oben erstreckendes Rei-
bungselement 266 wird gegeniber dem Programm
62E des ringférmigen Elements 220 in der Hebelan-
ordnung 32E angeordnet (in Fig. 11 nicht darge-
stellt), so dall es, wenn es an seinen Platz ge-
schwenkt ist, den Widerstand gegeniber Bewegung
steuert.

[0187] Die Heber 216 und 218 sind allgemein halb-
kreisformig im Querschnitt und bilden zusammen
vollstandige Scheiben, die auf der Hebeplatte 90E
des Nockens ruhen und sich in Bezug auf sie drehen,
um so durch die Nockenelemente auf der Oberflache
der Hebeplatte in Abhangigkeit von der Bewegungs-
richtung der Hebelarme, wie in den vorherigen Aus-
fuhrungen, nach oben oder nach unten bewegt zu
werden. An ihren Palflachen weist die Hebeplatte
218 eine halbkreisférmige Offnung 270 und die He-
beplatte 216 eine halbkreisférmige Offnung 272 auf,
die zusammen einen Zylinder bilden, der konform um
die Welle 74E paft, die mit einer Offnung 274 glei-
cher Dimension in der Hebeplatte und in der inneren
Anordnung 34E und in dem durch die halbkreisférmi-
gen Offnungen 256 und 242 in den Hebeln 212 und
214 gebildeten Zylinder ausgerichtet ist.

[0188] Um ein Zusammenwirken zwischen den He-
bern 216, 218 und den Hebeln 212, 214 zu bewirken,
paft der sich nach unten erstreckende Schwenkstab
248 in einen Schlitz 286 in dem Heber 218 und der
sich nach unten erstreckende Schwenkstab 264 palft
in eine gleichartige Offnung 278 in dem Heber 216,
so dal der Schwenkstab fur den Hebel 212 an der
Hebeplatte 218 an einer Seite der ausgerichteten Off-
nung fur den Bolzen 74E angebracht ist und der
Schwenkstab 264 des Hebels 214 in die gleichartige
Offnung 276 an der entgegengesetzten Seite des
Bolzens 74E palit.

[0189] Bei dieser Anordnung kann die eine oder die
andere Hebeplatte durch den Nocken nach oben be-
wegt werden, um den entsprechenden Hebel zu be-
wegen. Die Scheiben passen zusammen und weisen
zu diesem Zweck Zusammenpaléffnungen 290 und
292 in der Hebeplatte 218 und 294 und 296 in der He-
beplatte 216 auf, so dal® diese beiden Platten mitein-
ander verriegelt werden und so lediglich eine Bewe-
gung nach oben oder unten gestatten.

[0190] Wie am besten aus Fig. 12 ersichtlich ist,
weist die Anordnung 32E einen sich nach unten er-
streckenden Zylinder 220 auf, der eine kreisférmige
Offnung 228 fiir den Bolzen 74E aufweist (in Fig. 12
nicht dargestellt), umgeben von einem mit Ausspa-
rungen versehenen Zylinder fir eine Reibungsring-

scheibe 208 (Fig. 11) und einen Reibungstreiber 210
(Fig. 11). An seinem &ufleren Rand weist der sich
nach unten erstreckende Zylinder 220 vertiefte Pro-
grammbahnen 62E und 60E auf, so dal3, wenn eine
Hebeplatte einen entsprechenden Hebel nach oben
bewegt, die Nasenelemente, beispielsweise 260 und
262, in dem Hebel 214 und die Nasenelemente 252
und 250 in dem Hebel 212 (Fig. 11) in dem Schlitz
234 (Fig. 11) ihre jeweiligen Nasen nach oben bewe-
gen und mit einer der gewahlten Reibungsbahnen
60E und 62E eingreifen.

[0191] Auf diese Art und Weise wird, wenn der He-
berarm 218 nach oben bewegt wird, wie es in Fig. 10
dargestellt ist, der Schwenkstab 248 nach oben be-
wegt und bewegt die Nase 246 in die Bahn 60E
(Fig. 12) und wenn die Hebeplatte 216 nach oben be-
wegt wird, bewegt sie den Schwenkstab 264 in seine
Vertiefung 278, wahrend die Nasenelemente 260 und
262 feststehend bleiben und die sich nach oben er-
streckende Nase 266 des Hebelarms 214 wird gegen
die Programmflache 62E bewegt, um die Reibung zu
steuern.

[0192] In Fig. 13 ist eine Perspektivansicht des Rei-
bungstreibers 210 dargestellt, der eine zentrale Off-
nung 226 und eine Nut 234 aufweist. Wie am besten
in Fig. 11 zu sehen ist, passen die sich nach oben er-
streckende Nasenelemente 262, 260, 252 und 250 in
die Nuten 234, um sich mit der Reibscheibe 210 und
den Hebern 216 und 218 zu drehen, wenn sich die
Hebeplatte 90E dreht, wodurch ein Schwenken der
Nase um diese mit gleicher GréRe wie das Schwen-
ken des Schwenkstabes des Hebels bewirkt wird.

[0193] In Fig. 14 ist eine Perspektivansicht der He-
ber 216 und 218 dargestellt. Wie in dieser Ansicht ge-
zeigt ist, passen die Heber 216 und 218 zusammen,
um eine zylindrische Offnung zu bilden, wobei ihre in-
einanderpassende Teile miteinander verriegelt sind.
Die untere Flache weist die Nockenelemente 82E,
84E und 80E auf, die mit den Nockenelementen 91E,
93E und 95E der Hebeplatte 90E (Eig. 11) zusam-
menwirken, um einen entsprechenden Hebel in Ab-
hangigkeit von der Drehrichtung der Griffelemente
nach oben anzuheben.

[0194] In der Ausfiihrung gemaR Fig. 11 bis Fig. 14
wird ein vorprogrammierter, von der Geschwindigkeit
unabhangiger, in einer Ebene und in zwei Richtungen
wirkender, Uber einen variablen Bewegungsbereich
veranderlicher Widerstand geliefert. Die vorliegende
Ausfuhrung weist alle Funktionen der Ausfihrung der
Fig. 1 und der Fig. 3 bis Fig. 10 auf. Sie kann einen
Uber den Bewegungsbereich veranderlichen, in zwei
unabhéangigen Richtungen gleichzeitig durch die Ver-
wendung von zwei getrennten mechanischen Pro-
grammen liefern. Sie erlaubt wegen kleinerer Abmes-
sungen ein leichteres Wechseln der Widerstandspro-
gramme und ein geringes Vorstehen von der Schie-
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ne.

[0195] Um weniger Streuung bei der Voreinstellung
des Widerstands zu haben, verwendet die vorliegen-
de Ausfuhrung ein breiteres Stick Reibungsmaterial
anstatt zweier Stlicke mit geringerem Durchmesser.

[0196] Die vorliegende Ausfuhrung kann Wider-
stand Uber zwei getrennte Bewegungsbereichspro-
gramme aufbringen, die den voreingestellten Ge-
samtwiderstand unabhangig in beiden Richtungen
(Beugung und Streckung) verandern. Das bedeutet,
dafd der Benutzer Nutzen aus voreingestellten Wider-
standsmustern ziehen kann, wenn er in einer ge-
schlossenen kinetischen Kette partizipiert, wobei er
die Ubungsvorrichtung tragt. So ist zum Beispiel wah-
rend einer Aktivitdt in einer geschlossenen kineti-
schen Kette ein Patient, der das vorliegende System
tragt, in der Lage, am Knie einen entsprechenden Wi-
derstand wahrend der ,Schwingphase, beim Stre-
cken des Knies und einen entsprechenden Wider-
stand wahrend der ,Schrittbewegungs,- und ,Ab-
stoBbwegungs,-Phasen bei Beugung des Knies fir
dasselbe Knie zu fiihlen. Weiterhin kann ein Wider-
stand, der einem Programmmuster entspricht, in ei-
ner sicheren, geschutzten und korrekten Art und Wei-
se in der Wohnung des Patienten und nicht in der Kii-
nik, auf das Gelenk aufgebracht werden Weiterhin
kann der Benutzer durch Aufbringen von Widerstand
Uber ein Schienensystem, das in beiden Richtung va-
riiert, exzentrische Kontraktionen in Situationen mit
Gewichtsbelastung erhéhen oder verringern.

[0197] Das Verandern der Programme ist jetzt we-
gen ihrer Lage innerhalb des Systems leichter. Das
bedeutet mehr Bequemlichkeit fir die Person, die
das Programm wechselt und weniger Wahrschein-
lichkeit des Auftretens eines Fehlers der Anordnung
nach dem Programmwechsel, der die Vorrichtung
wahrend des Gebrauchs aufer Betrieb setzen kdnn-
te.

[0198] Das System ragt weniger von der Schiene
hervor und erlaubt es somit dem Patienten die Schie-
ne wahrend des taglichen Spaziergangs zu verwen-
den, anstatt sie nur fiir das Uben anzulegen. Das hilft
dem Patienten wahrend einer Frihbehandlung durch
Verwenden eines Steigerungsprogramms, um ihn
schonend an die Anschlage des Bewegungsbereichs
heranzufuhren, die an der Schiene eingestellt sind.

[0199] In Fig. 15 ist eine andere Ausfiuhrung des
Steuermoduls 30F dargestellt, der als Hauptteile eine
Einstellmutter 70F, Programmscheiben 62F und 60F,
innere und aulere Hebeplatten 80F und 82F, eine
Rampe 90F und innere und auftere Hebelanordnun-
gen 32F und 34F aufweist. Sie sind in der angeflhr-
ten Reihenfolge um den Schaft oder den Bolzen 74F
in einer Art und Weise positioniert, die der in den vor-
herigen Ausfihrungen beschriebenen gleicht. Eine

Urethanscheibe 300 ist zwischen den Aufzeich-
nungs- und Heberplatten positioniert und eine Leder-
scheibe 302 trennt die inneren und aulReren Hebela-
nordnungen 32F und 34F.

[0200] Wie besser in Fig. 16 dargestellt ist, ist die
Einstellmutter 70F auf den Schaft oder den Bolzen
74F geschraubt, um Druck auf die anderen Elemente
als Haupteinstellung auszuiiben. Eine Ringscheibe
304 ist um die Einstellmutter 70F drehbar und kon-
zentrisch mit dieser, wobei sowohl die Einstellmutter
als auch die Wahlscheibe 304 auf ihren oberen Fla-
chen Anzeigemarkierungen aufweisen.

[0201] Bei dieser Anordnung kann die Mutter 70F
maximal angezogen und die Wahlscheibe 304 ange-
hoben werden, um sich nach unten erstreckende
Zapfen 308, die gleichmaRig tber den Umfang ent-
lang dem Umfang der Wahlscheibe 304 beabstandet
sind, von einer entsprechenden Anzahl von gleich-
maRig lber den Umfang beabstandeten Offnungen
306 in der auReren Aufzeichnungseinrichtung 60F zu
trennen. Wenn sie angehoben ist, kénnen die
Null-Anzeigemarkierungen ausgerichtet und dann,
wahrend die Wahlscheibe noch mit der Aufzeich-
nungseinrichtung eingreift, kann die Mutter bis zu ei-
ner vorbestimmten Einstellkraft aus der Nullposition
geldst werden. Die Markierungen zwischen der
Wahlscheibe und der Mutter zeigen nun die Lose der
Einstellmutter und damit die bestimmte GréRe des
Drucks zwischen den Programmreibscheiben und
der Aufzeichnungseinrichtungen an.

[0202] Um einen programmierten Widerstand ge-
genlber der Bewegung zu liefern, ist der Schaft oder
der Bolzen 74F zur Drehung mit der inneren Hebela-
nordnung 34F befestigt und weist einen wegge-
schnittenen Bereich auf, der ein teilweise abgeflach-
tes Element mit einem elliptischen Querschnitt 310
an seinem obersten Ende ist. Die Offnungen in der in-
neren Aufzeichnungsscheibe und in der Polyurethan-
scheibe 300 sind elliptisch und greifen mit dem ent-
sprechenden elliptischen Abschnitt oben an dem
Schaft 74F ein, der durch Entfernen eines Abschnitts
des zylindrischen Schafts gebildet ist und sie bewe-
gen sich somit mit dem Schaft und mit dem inneren
Hebel. Auf den inneren und duReren Aufzeichnungs-
einrichtungen sind unterschiedlich abgeschragte Fla-
chen ausgebildet, um eine unterschiedliche Dicke
bereitzustellen und sie kénnen sich ansonsten auf
dem Schaft frei nach oben und unten bewegen, um
verschiedene ReibungsgréRen gegentber den Ober-
flachen, die sich gegeneinander drehen und sich un-
ter diesen abgeschragten Abschnitten befinden, zu
verhindern.

[0203] Um eine Reibungsbewegung entweder zwi-
schen der auferen Aufzeichnungseinrichtung 60F
oder der inneren Aufzeichnungseinrichtung 62F zu
liefern, die zueinander durch Finger verriegelt sind,
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ist die innere Hebelanordnung 32F (Fig. 11) zur Dre-
hung mit dem Rampenelement 90F montiert, da sie
sich nach unten erstreckende Zapfen 310 in ihren
Offnungen 312 aufnimmt und sich in Bezug auf die in-
nere Hebelanordnung 34F (Fig. 16) bewegt, weil sie
von dieser durch eine Scheibe 312 in einer Art und
Weise getrennt ist, die der der friiheren Ausflihrun-
gen gleicht. Die Grifframpe 90F weist mehrere Uber
den Umfang beabstandete Rampenelemente 91F,
93F, 95F, 97F, 99F und 101F auf, die so positioniert
sind, dal sie mit den inneren Hebeplatten 80F und
82F eingreifen. Diese Hebeplatten weisen an ihren
unteren Flachen Rampen auf, die wahlweise mit der
Rampe 90F eingreifen, um entweder die innere oder
die dufRere Heberplatte in Abhéngigkeit von der Rich-
tung der Pal¥flachen zwischen der Unterseite der He-
beplatte 80F und der Rampenplatte 90F anzuheben.

[0204] Wenn die aulere Platte 80F in eine Richtung
angehoben wird, wird die Polyurethanscheibe 300
zwischen diese und die dullere Aufzeichnungsein-
richtung 60F gedrickt, um Reibung zu erzeugen,
wenn sich die Hebeplatte mit der dulReren Anordnung
32F dreht. GleichermalRen drickt, wenn die innere
Hebeplatte angehoben wird, diese weiter auf die Ure-
thanscheibe 312, die dem inneren Programm 62F ge-
genuberliegt, so daf3, wenn sich die Anordnungen
32F und 34F in Bezug aufeinander bewegen, sie ihre
jeweilige Hebeplatte 80F und innere Aufzeichnungs-
einrichtung 62F tragen.

[0205] Somit ist entweder die aufllere Hebeplatte
80F oder die innere Hebeplatte 82F durch die Ram-
pen auf der Rampenplatte 90F in Eingriff, um sich zu
bewegen, wahrend die andere sich in Bezug auf die
Polyurethanscheibe 300 und die jeweilige innere und
aullere Programmscheibe 60F und 62F, die sich mit
dem unteren Griff 32F bewegen, und die durch den
elliptischen Querschnitt 310 oben an dem Schaft
oder Bolzen 74F eingespannt ist, nicht bewegt.

[0206] In Eig. 17 ist eine Draufsicht der inneren Pro-
grammscheibe oder Aufzeichnungseinrichtung 62F
gezeigt, welche den allgemein elliptischen Quer-
schnitt 316 zeigt, der zu jeder Zeit mit dem ellipti-
schen Abschnitt 310 (Fig. 16) des Schafts oder Bol-
zens 74F (Fig. 16) eingreift. Sich nach innen erstre-
ckende Offnungen 318 dienen zum Eingriff, um eine
Bewegung der aufleren Programmscheibe oder Auf-
zeichnungseinrichtung 60F (Fig. 16) in einer Art und
Weise zu bewirken, de hierin nachfolgend beschrie-
ben wird.

[0207] Wie am besten in Fig. 18 dargestellt ist,
weist die innere Programmscheibe oder Aufzeich-
nungseinrichtung 62F erhdhte Teilabschnitte und ab-
gesenkte Teilabschnitte auf, beispielsweise solche,
wie sie bei 320F (erhohter Teilabschnitt) und bei 322F
(abgesenkter Teilabschnitt) dargestellt sind, so daR,
wenn sie sich in Bezug auf die innere Heberplatte

82F (in Fig. 18 nicht dargestellt) dreht, die Reibungs-
kraft sich verandert, um so ein steuerbares Pro-
gramm bereitzustellen, das unten beginnt, bis zu ei-
ner Spitze ansteigt und dann reduziert wird. Dieses
Programm ist leicht veranderbar und kann als Option
des Physiotherapeuten fiir eine geeignete Ubungs-
variation wahrend des Streckens des Glieds vorbe-
reitet werden.

[0208] InFig. 19 ist eine Draufsicht auf den au3eren
Programmring 60F dargestellt, der einen kreisringfor-
migen Querschnitt mit sich nach innen erstreckenden
Elementen 324 aufweist, die dazu ausgestaltetet
sind, mit sich radial erstreckenden Einkerbungen 318
(Fig. 17) in der inneren Programmscheibe 62F
(Fig. 17) einzugreifen. Bei dieser Anordnung dreht
sich auch die duf3ere Programmscheibe mit der inne-
ren Hebelanordnung 34F (Fig. 16), da sie sich mit
der inneren Programmscheibe dreht, die sich mit der
Oberseite des Schaftes oder des Bolzens 74F dreht.

[0209] Wie am besten in Fig. 20 dargestellt ist,
weist die dulere Programmscheibe oder Aufzeich-
nungseinrichtung 60F weiterhin eine Konturflache
auf, die erhdhte Teilabschnitte, so wie sie bei 328 dar-
gestellt sind, und abgesenkte Teilabschnitte, so wie
sie bei 330 dargestellt sind, hat, die sich von denen in
der inneren Programmscheibe um wenige hunderts-
tel Zoll unterscheiden, um so den Druck zu veran-
dern, wenn die aullere Programmscheibe wahrend
des Beugens eines Glieds gewahlt ist. Die Hebeplat-
ten, Rampen und die inneren und duf3eren Program-
me kénnen umgedreht werden, so da® eine innere
Programmscheibe die Beugung und das auliere Pro-
gramm die Streckung steuert. Gleichermal’en mus-
sen die Programme nicht auf der oberen Flache auf-
gezeichnet sein, sondern kdénnten sich auch auf der
unteren Flache befinden und sie kénnten eine koni-
sche Flache sein, die nach oben oder nach unten be-
wegt wird, um mit zusammenwirkenden Elementen
einzugreifen.

[0210] In Eig. 21 ist eine Draufsicht auf eine aullere
Hebeplatte 80F dargestellt, die ebenfalls sich nach
innen erstreckende Elemente aufweist und die von
der inneren Heberplatte in einer Art und Weise abge-
hoben werden kann, die hierin nachfolgend beschrie-
ben wird. Wie am besten in der AufriRansicht von
Fig. 22 dargestellt ist, weist die Hebeplatte auf ihrer
oberen Flache Rampen auf, beispielsweise solche,
wie die Rampen 352, 354 und 356, die dazu ausge-
staltet sind, mit der Rampenplatte 90F (Fig. 25) ein-
zugreifen. An der unteren Flache der Hebeplatte be-
finden sich mehrere erhdhte Knoten 360, die dazu
ausgestaltet sind, mit der Urethanscheibe 300 einzu-
greifen. Wenn die Rampenplatte 90F in eine Rich-
tung im Uhrzeigersinn oder entgegen dem Uhrzeiger-
sinn gedreht wird, die in der bevorzugten Ausfihrung
das Beugen ist, gleitet die dulere Hebeplatte nach
oben, um eine Bewegung der Rampenplatte 90F in
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Bezug auf die dulRere Hebeplatte zu erlauben. Somit
wird in eine Bewegungsrichtung Reibung und Druck
auf die Urethanschicht 300 ausgelibt und in die ande-
re Bewegungsrichtung nicht.

[0211] In Fig. 23 ist eine Draufsicht auf die innere
Hebeplatte 82F dargestellt, die eine innere, kreisfor-
mige Offnung 358 hat, die dazu angepaRt ist, den
Schaft oder den Bolzen 74F aufzunehmen und sich in
Bezug dazu zu drehen, und auf ihrer dul3eren Ober-
flache Offnungen 360, 362 und 364 aufweist, die
dazu angepalt sind, mit den sich nach innen erstre-
ckenden Elementen 350, 352 und 356 einzugreifen,
um so das auflere Element zu drehen, wenn dieses
aulere Element nicht von ihnen abgehoben ist.

[0212] Wie am besten in Fig. 24 dargestellt, weist
die innere Hebeplatte mehrere Rampen 370, 372 und
374, die sich nach oben erstrecken, um mit der Griff-
rampe 90F einzugreifen, und mehrere Knoten 380,
382 und 384 auf, die sich nach unten erstrecken, um
mit der Urethanscheibe 300 einzugreifen. Die Knoten
Uben wahrend der Bewegung des inneren Rings
Druck auf die Urethanschicht 300 aus, um selektiv ei-
nen vorbestimmten Druck zu bewirken.

[0213] In der Ausflihrung gemaR Fig. 15 bis Fig. 24
ist ein variabler Bewegungsbereich in einer Ebene
und zwei Richtungen mit vorprogrammiertem, von
der Geschwindigkeit unabhangigem Widerstand vor-
gesehen. Sie weist die Merkmale der Ausfuihrungen
gemal Fig. 3 und Fig. 10 bis Fig. 14 auf und stellt
wegen der neuen Anordnung der Griffe auch mehr
Stabilitat zur Verfligung, wodurch wiederum gréRRere
Zuverlassigkeit hinsichtlich der Sicherheit erzielt
wird. Die Griffe kénnen mit wenig Stérung durch an-
dere Korperteile bewegt werden. Es sind nun mehre-
re Anwendungen mit einer kleineren, weniger stéren-
den Vorrichtung méglich. Die Vorrichtung kann jetzt
fur andere Gelenke angewendet werden. Der Befes-
tigungsmechanismus erlaubt eine schnellere Befesti-
gung und eine bequemere Anwendbarkeit fur den
Patienten.

[0214] Sie weist mehrere Vorteile auf. So befinden
sich zum Beispiel beide Griffe dicht an der Schiene
und es ist eine bessere und stabilere Befestigung des
Systems an der Schiene mdglich. Der Patient profi-
tiert von weniger ,Spiel, beim Wechseln von einer
Richtung in die andere. Ferner ist das Wechseln der
Programme wegen ihrer Lage innerhalb des Systems
leichter. Das bedeutet mehr Bequemlichkeit fir die
Person, die das Programm wechselt und weniger
Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Fehlers der
Anordnung nach dem Programmwechsel, der die
Vorrichtung wahrend des Gebrauchs aulRer Betrieb
setzen konnte. Die inneren und dulReren Reibungs-
steuerungen machen das System stabiler. Der Wech-
sel von Halbkreis- zu Vollkreis-Reibungssteuerungen
bewirkt, dall das System nun die Kraft Gber volle 360

Bogengrad anstatt iber 180 Bogengrad verteilt, wie
es vorher der Fall war. Das erméglicht, dal} das Sys-
tem durch Verringerung der Abweichung von vorein-
gestellten Programmen stabiler wird. Fiir den Patien-
ten bedeutet das, dass er nicht von dem empfohle-
nen Programm abweicht, was ansonsten Verletzun-
gen hervorrufen kénnte.

[0215] In Fig. 25 ist eine Draufsicht auf eine Ram-
penscheibe 90F dargestellt, die eine zentrale Off-
nung 370 aufweist, um den Schaft 74F (Fig. 6) und
mehrere, Uber den Umfang beabstandete Rampen
91F, 93F, 95F, 97F, 99F und 101F in einem inneren
Kreis und mehrere Rampen 103F, 105F, 107F, 109F,
111F und 113F in einen auleren Kreis aufzunehmen,
wobei die Rampen auf einem inneren Kreis in die ent-
gegengesetzte Richtung zu den Rampen auf dem au-
Reren Kreis gewandt sind, so dal die Rampen auf
dem auReren Kreis die dulRere Hebeplatte 80F anhe-
ben und die Rampen auf dem inneren Kreis mit den
Rampen auf der inneren Platte 82F eingreifen. Wie
am besten in Fig. 26 dargestellt ist, ist die Grifframpe
90F an dem aulReren Griff 32F durch mehrere Zapfen
370 und 372 angebracht, die in Eig. 26 dargestellt
sind. Diese Zapfen greifen mit passenden Offnungen
ein, die Uber den Umfang in der dufReren Griffanord-
nung 32F beabstandet sind, so dal} die dulRere Grif-
fanordnung und die Rampenscheibe 90F sich zu-
sammen bewegen.

[0216] Bei dieser Anordnung bewirkt die Drehung
des Griffs und der Rampenscheibe 90F zusammen in
eine Richtung, dafl die Rampen 97F mit der inneren
Heberplatte 82F eingreifen und somit sowohl die in-
nere als auch die duBere Platte antreiben, da sie mit-
einander verriegelt sind. Sie hebt jedoch nicht die in-
nere Platte, sondern die dulRere Platte an, da die &u-
Rere Hebeplatte auf den dufleren Rampen zur glei-
chen Zeit aufwarts gleitet, in der die inneren Rampen
antreibend eingreifen.

[0217] In Eig. 27 ist in einer Schnittansicht von
Fig. 25 dargestellt: (1) das Positionieren der Rampe
97F in dem inneren Ring der Rampen und der Ram-
pe 109F in dem &uleren Ring der Rampen, (2) die
unterschiedlichen Neigungen, wie sie beispielsweise
bei 376F dargestellt sind, in dem &uReren Ring der
Rampen und bei 378F in dem inneren Ring der Ram-
pen, und (3) der abgeflachte Teilabschnitt oben an je-
der Rampe. Bei dieser Struktur gleitet die Heberplatte
die Rampe aufwarts und stoppt dann in einer stabilen
Position, wobei sie von der anderen der inneren oder
der aulieren Hebeplatten mit ihren Rampen in die-
sem abgeflachten Teilabschnitt zum Antreiben in der
unteren Position gehalten wird.

[0218] In Eig. 28 ist eine Schnittansicht, teilweise
als Explosionsansicht, einer anderen Ausfihrung des
Steuermoduls 30G fur die Ausfihrung der Eig. 15 bis
Fig. 27 dargestellt, die als Hauptteile die inneren und
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aulleren Hebelanordnungen 32G und 34G, zwei zen-
tral angeordnete Einpal-Bolzen oder Schafte 44G
und 47G, einen Hebel, der die Scheibe 45G trennt,
erste und zweite Einstellmuttern 70G und 71G, erste
und zweite Programmscheiben 60G und 62G, erste
und zweite Leseplatten 63G und 65G und erste und
zweite Hebeplatten sowie eine Hebebasis aufweist.
Der erste Nocken weist eine Hebebasis 82G, eine
Hebeplatte 610G und der zweite Nocken eine Hebe-
basis 81G und eine Hebeplatte 612G auf.

[0219] Um die kombinierte Bewegung der Nocken
und der NockenstéRel zu steuern, wirken die Bolzen
44G und 47G und entsprechende Gehause 620G
und 621G zusammen. Die dulRere Hebelanordnung
34G hat vier Lécher 623G (in Fig. 28 nicht darge-
stellt), die in ihrer Unterseite gebildet sind, um mit den
Zapfen von dem inneren Gehause 620G zusammen-
zupassen. Die Basisreibung zwischen den rotieren-
den Elementen wird durch die Einstellmuttern 71G
und 70G bestimmt, von denen mindestens eine auf
die Bolzen 44G und 47G schraubbar ist. Die Pro-
grammscheiben 60G und 62G drehen sich mit den
Bolzen 44G und 47G, der Hebelanordnung 32G, den
Nockenhebern 82G und 81G und den Hebeplatten
610G und 612G. Die Leseplatten 608G und 609G
drehen sich mit den Gehausen 620G und 624G und
mit der auBeren Hebelanordnung 34G. Das bewirkt
eine Reibung an den Reibscheiben 313 und 310,
wenn die Hebeplatten eingreifen und die Hebelan-
ordnungen sich in Bezug aufeinander bewegen.

[0220] Bei dieser Anordnung sind die Programm-
scheiben oder Reibscheiben einer unter der anderen
zusammen mit der Hebebasis (Nocken) und den He-
beplatten (Nockenstolielelemente) positioniert, die
eingreifen, um die Programme auf ihnen zu lesen.
Wenn sich die Hebel in eine Richtung bewegen, wird
ein Satz, beispielsweise der untere Satz von Hebe-
platten, in Eingriff gebracht und wenn sie sich in die
andere Richtung bewegen, wird die andere der He-
beplatten in Eingriff gebracht. Die Programmschei-
ben werden zweckmafligerweise innerhalb des Ge-
hauses angebracht, um ein leichtes Einsetzen zu si-
chern. Die Scheiben 312G und 310 (Fig. 16) kbnnen
Polyurethanteile sein oder aus einem anderen Mate-
rial hergestellt sein, das eine gesteuerte Reibung ge-
stattet.

[0221] In der Ausfuhrung von Fig. 28 ist das Gehau-
se an seiner Mittelposition in zwei Teile geteilt, um so
zwei Teilabschnitte aufzuweisen: (1) den Gehause-
verbinder 622 und (2) das Aulengehause 624, die
zusammengeschraubt sind, wie es in Fig. 28 darge-
stelltist, oder die zusammen eingerastet werden kon-
nen.

[0222] Die Bolzen 44G und 47G sind dazu ange-
pafdt nahe der Mitte des Steuermoduls eine in die an-
dere zu passen. Die beiden Einstellmuttern 71G und

70G sind an der auBeren Oberflache angeordnet, wo
das Gehause gedffnet wird. Wenn die beiden Teile
des Moduls getrennt sind, kdnnen die Einstellmuttern
einzeln eingestellt werden, um Reibung an jeder Ge-
hausehalfte zu erzeugen und die Programmscheiben
60G und 62G und die Muttern kénnen leicht gewech-
selt werden. Ferner kann der obere Teilabschnitt ent-
fallen, wenn nur Kraft in eine Richtung gewinscht
wird.

[0223] In der vorliegenden Ausfiihrung sind die bei-
den Teile des Moduls in der Reihenfolge der Teile in-
vers zueinander, so dal} einer der beiden Satze von
Heberbasis, Heberplatten, Programmscheiben und
Einstellmuttern zu dem anderen invers ist. Das ver-
einfacht die Herstellung, gestattet aber auch, was
noch wichtiger ist, den schnellen Zugang durch Tren-
nen der beiden Gehduse mit einer Rasteinrichtung
oder mit Schraubgewinden fir die Einstellmutter zur
leichten Eichung und fiir das bequeme Einsetzen der
verschiedenen Programmscheiben. Fir das leichte
Einsetzen der Programmscheiben werden die Pro-
grammscheiben dicht an der Einstellmutter in jedem
der beiden Teile angeordnet und jedes der Teile des
Moduls steuert den Widerstand gegentiber einer Be-
wegung in einer von Beugen und Strecken unter-
schiedlichen Richtung.

[0224] Wie besser aus Eig. 29 ersichtlich ist, welche
eine von unten gesehene Explosions-Perspektivan-
sicht ist, mit Ausnahme der Hebeplatte 82G, die in ei-
ner Ansicht von oben dargestellt ist, ist die Einstell-
mutter 70G auf den Schaft oder Bolzen 44G ge-
schraubt und die Einstellmutter 71G ist auf den
Schaft oder den Bolzen 47G der oberen bzw. unteren
Abschnitte geschraubt, um Druck auf die anderen
Elemente, wie die Haupteichungseinstellungen aus-
zuiiben. Der Schaft oder der Bolzen 44G weist einen
Aufnahmeschlitz auf, der ein Einsteckteil mit Parallel-
epiped-Querschnitt aufnimmt, das bewirkt, daR® die
beiden Bolzen miteinander eingreifen und sich mit-
einander drehen. Die Muttern gestatten eine individu-
elle Eichung der beiden Abschnitte und enthalten An-
zeigen, die mit den Anzeigen an dem Gehause oder
an anderen Elementen, beispielsweise an den Pro-
grammscheiben 62G und 60G zusammenwirken.

[0225] Die Scheiben 62G und 60G weisen Offnun-
gen auf, die einen Teil der Muttern 71G bzw. 70G auf-
nehmen, um sie in ihrer Position zu verriegeln, und
die Scheiben 62G und 60G weisen langliche Schlitze
auf, die gleich geformte Teilabschnitte der Bolzen
47G bzw. 44G aufnehmen, um zu bewirken, daf} die
Scheiben 62G und 60G sich mit ihren jeweiligen Bol-
zen drehen. Sowohl die Einstellmuttern 70G und 71G
als auch die Wahlscheiben weisen Anzeigemarkie-
rungen auf ihrer oberen Flache auf, um ihre Positio-
nen anzuzeigen.

[0226] Bei dieser Anordnung kénnen die Muttern
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70G und 71G im &aulRersten MalRe angezogen und
darauf zurtickgedreht werden, um die entsprechen-
den, sich nach unten in die in gleichen Abstanden
Uber den Umfang angeordneten Lécher entlang dem
Umfang der Lesescheiben erstreckenden Arretierun-
gen 308 und 308 zu trennen. Alternativ kdnnen sich
die Uber den Umfang in gleichen Abstanden angeord-
neten Offnungen in einer entsprechenden Wahl-
scheibe 304 befinden, die bei 308 der Ausfihrung der
Fig. 16 bis Fig. 25 dargestellt ist und die durch Ein-
setzen eines Teils der Mutter in sie anstatt in eine ent-
sprechende Aufzeichnungseinrichtung oder in die
Programmscheiben 62G und 60G frei drehbar und
einstellbar ist. Wenn eine solche Wahlscheibe 304
(Fig. 16) angehoben wird, kénnen die Nullanzeige-
markierungen ausgerichtet werden und darauf kann,
wahrend sich die Wahlscheibe noch mit der Aufzeich-
nungseinrichtung in Eingriff befindet, die Mutter auf
eine vorbestimmte Einstellkraft aus der Nullstellung
geldst werden. Die Anzeigemarkierungen zwischen
den Wahlscheiben und die Muttern zeigen nun die
Lose der Einstellungsmuttern und somit die festge-
legte DruckgréRe zwischen den Reibscheiben und
den Aufzeichnungseinrichtungen oder Programm-
scheiben an.

[0227] Um programmierten Widerstand gegeniber
Bewegung zu liefern, werden die Schéafte oder Bol-
zen 44G und/oder 47G jeweils zur Drehung mit der
inneren Hebelanordnung 32G angebracht und sie
weisen an ihren oberen Enden einen weggeschnitte-
nen Teilabschnitt auf, der flache Seiten hat, um allge-
mein einen elliptischen Querschnitt zu bilden. Die
Offnungen in den Programmscheiben 60G und 62G
und in der Hebebasis 82G und 81G weisen eine all-
gemein elliptische Seite mit flachen Seiten auf und
ruhen auf den allgemein elliptischen Teilabschnitten
(flachen Seitenabschnitten) oben an den entspre-
chenden Schaften 47G und 44G, um sich mit den
Schaften und mit den inneren Hebeln zu bewegen.
Auf den inneren und duf3eren Aufzeichnungseinrich-
tungen oder Programmscheiben 62G und 60G sind
unterschiedlich abgeschragte Flachen vorgesehen,
um eine unterschiedliche Dicke bereitzustellen und
sie sind ansonsten frei nach oben und nach unten an
dem elliptischen Abschnitt bewegbar, um unter-
schiedliche Reibungsgréfien gegeniiber Oberflachen
zu verhindern, denen gegeniber sie sich drehen und
die unter diesen abgeschragten Abschnitten liegen.

[0228] Die Hebeplatten 610G und 612G weisen je-
weils mehrere Uber den Umfang beabstandete Ram-
penelemente auf (an der Platte 610G sind 350, 352,
354, 356, 358 und 360 dargestellt), die positioniert
sind, um mit den Rampen (auf der Hebebasis sind
91G bis 101G dargestellt) auf der Hebebasis 81G
und 82G (die Hebebasis 82G ist in einer Perspektiv-
ansicht von oben dargestellt) sind, einzugreifen. Die
Hebeplatten haben Teile 311, die in die Offnungen
313 in der Hebebasis eintreten. Diese Zapfen be-

grenzen die Drehung der Hebeplatten in Bezug auf
die Hebebasis, um die Rampen in Eingriff zu halten.
Wenn diese Drehung erfolgt, kdnnen die Hebeplatten
durch die Rampen 350 bis 360 angehoben werden
und bewegen sich entlang den Rampen 91G bis
101G.

[0229] Wenn die dullere Hebeplatte 612G in eine
Richtung angehoben wird, wird die Polyurethan-
scheibe 310 zwischen sie und die duflere Leseein-
richtung 310 gedrickt, um Reibung zu erzeugen,
wenn sich die Hebeplatte mit der Hebelanordnung
32G und die Leseeinrichtung mit der Hebelanord-
nung 34G dreht. Gleichermal3en driickt, wenn die in-
nere Hebeplatte 610G angehoben wird, diese auf die
Urethanscheibe 312 gegentiber der inneren Leseein-
richtung 608G, so dal} sich die Anordnungen 32G
und 34G in Bezug auf die Urethanreibungsscheibe
bewegen. Somit wird entweder die dulRere Hebeplat-
te 612G oder die innere Hebeplatte 610G durch die
Rampen an einer Hebebasis zum Eingriff gebracht,
um sie zu bewegen, wahrend die andere sich nicht in
Bezug auf eine der Polyurethanscheiben 300 und
312 bewegt. Die jeweilige innere oder aufdere Pro-
grammscheibe 60G und 62G bewegt sich mit dem
unteren Griff 32G.

[0230] In Eig. 30 ist eine Draufsicht auf die Pro-
grammscheibe oder Aufzeichnungseinrichtung 60G
oder 62G dargestellt, welche den allgemein flachsei-
tigen elliptischen Querschnitt 316 zeigt, der zu jeder
Zeit mit dem komplementaren, allgemein elliptischen
Teil des entsprechenden Schafts oder Bolzens 44G
oder 47G (in Eig. 30 nicht dargestellt) in Eingriff steht.

[0231] Wie am besten in Eig. 31 dargestellt ist, wei-
sen die inneren Programmscheiben oder Aufzeich-
nungseinrichtungen 62G zwei Reihen von erhdhten
Rampenabschnitten und abgesenkte Teile auf, wie
zum Beispiel die bei 320G dargestellten, die erhéht
sind, so daf3, wenn sie sich gegeniber den Hebeplat-
ten 82G und 81G (in Fig. 31 nicht dargestellt) drehen,
die Reibungskraft verandert wird, um ein steuerbares
Programm zu liefern, das normalerweise niedrig an-
fangt, bis zu einer Spitze ansteigt und dann reduziert
wird. Dieses Programm ist leicht auswechselbar und
kann als Option des Physiotherapeuten fiir die geeig-
nete Ubungsveréanderung wéhrend des Streckens
des Glieds vorbereitet werden. In jeder Programm-
scheibe sind zum Aufrechterhalten der Spannung
drei Blattfedern ausgebildet, wie es zum Beispiel bei
321G dargestellt ist.

[0232] In Fig. 32 ist eine Draufsicht auf eine aullere
Hebeplatte 81G von Fig. 29 gezeigt, die ebenfalls
sich nach innen erstreckende Elemente aufweist, die
von der Hebebasis 81G (Fig. 34 und Fig. 35) in einer
Art und Weise getrennt werden kénnen und von ihr
frei kommen, wie es nachfolgend beschrieben wird.
Wie am besten in der AufriRansicht von Fig. 33 dar-
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gestellt ist, weist die Hebeplatte (612G oder 610) auf
inrer Oberflache Rampen auf, beispielsweise die
Rampen 352, 353, 354, 355 und 356, die dazu aus-
gestaltet sind, mit den entsprechenden Rampen auf
der Hebeplattenbasis 81G (Fig. 34) einzugreifen.

[0233] Wenn die Rampenplatte in eine Richtung im
Uhrzeigersinn oder entgegen dem Uhrzeigersinn ge-
dreht wird, welche in der bevorzugten Ausfuhrung die
Beugung ist, wird die Hebeplatte 612G abgesenkt
oder in Richtung der Rampenplatte 81G bewegt, und
wenn sie in die andere Richtung gedreht wird, gleitet
die Hebeplatte 612G nach oben, um eine Bewegung
Uber die Hebebasis 81G in Bezug auf sie zu gestat-
ten, wodurch bewirkt wird, dal} die Leseplatte 609G
Druck auf die Polyurethanscheibe 310 (Fig. 29) aus-
Ubt. Somit wird bei einer Bewegungsrichtung Rei-
bung und Druck auf die Urethanschicht 310 ausgedibt
und in der anderen Bewegungsrichtung nicht. In dem
anderen Abschnitt sind die Rampen umkehrt auf der
Hebescheibe 610G angeordnet, um so bei umge-
kehrter Bewegungsrichtung in gleicher Art und Weise
zu wirken.

[0234] In Eig. 34 ist eine Draufsicht und in Eig. 35
eine Aufrissansicht der Hebebasis 81G mit einer zen-
tralen Offnung 370, um den Schaft 74G (Fig. 16) auf-
zunehmen, und mehreren Uber den Umfang beab-
standete Rampen 91F, 93F, 95F, 97F, 99F, 101F,
103F, 105F, 107F, 109F, 111F und 113F (Eig. 34)
dargestellt. Bei dieser Anordnung bewirkt das Dre-
hen der Basisrampenscheibe 81G in eine Richtung,
daf} die Rampen 91F bis 113F mit der inneren Hebe-
platte 612G (Eig. 29) eingreifen und somit die Hebe-
platte nach oben in die Urethanscheibe 312 treiben.

[0235] In Eig.36 ist in einer Schnittansicht, ge-
schnitten entlang den Linien 36-36 von Fiq. 34 ge-
zeigt: (1) das Positionieren der Rampen, (2) die ver-
schiedenen Neigungen, wie zum Beispiel die bei
104C dargestellte und (3) der abgeflachte Teilab-
schnitt am Boden jeder Rampe. Bei dieser Struktur
gleitet die Hebeplatte auf die Rampe und stoppt dann
in einer stabilen Position, wobei sie durch den ande-
ren des inneren oder duferen Rings in diesem stabi-
len, abgeflachten Teilabschnitt gehalten wird, um ent-
weder eine erhdhte Position oder eine abgesenkte
Position zu treiben.

[0236] In Fig. 37 und Fig. 38 sind eine Aufrikansicht
von hinten und eine AufriRansicht des oberen Gehau-
ses 624 von rechts gezeigt (Fig. 29), das dazu aus-
gestaltet ist, den Bolzen 47G (Fig. 28) in eine zentra-
le Offnung aufzunehmen und das aufweist: (1) innere
Einkerbungen, um die Vorspriinge 701 bis 704 von
der Leseplatte 609G (Fig. 40) aufzunehmen, und (2)
Einkerbungen 70G, die dazu ausgestaltet sind, mit
aulleren Arretierungen 708 an dem Gehause 622
(Eig. 29) zusammenzupassen. Wie in den Fig. 39
und Eig. 40 dargestellt, weisen die Leseplatten 609G

und 608G jeweils vier unterschiedliche Ohren 701 bis
704 auf, die mit den inneren Einkerbungen 701 bis
704 in dem Gehause 624 eingreifen, um dadurch ge-
gen Drehung gehalten zu werden. Die Rollen 800,
801, 802 und 803 gleiten gegen die Programmkontu-
ren der aulReren und inneren Bahn 320G und 321G
(Fig. 30 und Fig. 31), und driicken dadurch die Ruick-
seite der Rollenplatte gegen die Hebeplatte 610 und
612, um die Polyurethanscheiben 310 und 312 zu-
sammenzudricken, um eine programmierte Bewe-
gung zu erhalten, wenn die Hebebasisplatten 81G
und 80G bewegt werden. Die inneren und aufleren
Bahnen 320G und 321G (Eig. 30 und Fig. 31) sind
den Rollen 800 bis 803 zugewandt, von denen zwei
(800 und 802) mit der duReren Bahn 320G und zwei
(801 und 803) mit der inneren Bahn 323G ausgerich-
tet sind. Die beiden Kunststoffscheiben 300, von de-
nen eine von der Programmscheibe 60G (Fig. 16)
weggebrochen dargestellt ist, und die andere Schei-
be 62G Uiberdecken die vier Rollen und weisen Schilit-
ze auf, um eine Isolation der Spannung in der Kunst-
stoffscheibe benachbart den Rollen zu gestatten. Die
beiden Rollen und die beiden Bahnen haben ver-
schiedene Bewegungsrichtungen, beispielsweise
Beugen und Strecken.

[0237] Eig.41 und Fig. 42 stellen eine Seitenan-
sicht von einer und eine Draufsicht auf eine der fla-
chen Einstellmuttern 70G und 71G dar, die entspre-
chende innere Gewindedffnungen 806 und 808 auf-
weisen. Diese Muttern weisen zusammenpassende
und eingreifende Komplementarschlitze und Keile an
ihren Enden 47G und 44G (Fig. 28) auf. Wie am bes-
tenin Fig. 43 zu erkennen ist, weisen die Bolzen 47G
und 44G Paliteile 900 und 902 auf, die eingreifen, um
die Bolzen miteinander zu verriegeln, wobei sie es
gestatten, die oberen und unteren Abschnitte des
Steuermoduls voneinander weg zu ziehen und zu
trennen. Die passenden Abdeckungen 901 sind in
der Draufsicht der Zeichnung und in der Schnittan-
sicht in den Eiq. 44 bzw. Fig. 45 dargestellt. Auf3en-
gewinde gestatten die Steuerung der Reibung durch
das Aufnehmen individueller Einstellmuttern. Die ge-
trennten Abdeckungen, Fig. 33 und Fig. 45, kdnnen
die beiden Abschnitte schlieRen, wenn nur eine Seite
verwendet werden soll. Die Abdeckung 901 weist
sich nach unten erstreckende Arretierungen 903 auf,
die durch Einkerbungen 905 getrennt sind, um mit
den entsprechenden Teilen der unteren Abschnitt der
Fig. 37 und Fig. 38 zusammenzupassen.

[0238] In Fig. 46 ist eine teilweise Perspektivansicht
einer Schiene gemal der Erfindung dargestellt, die
zwei seitliche Stltzen 904 aufweist, die zum Beispiel
Schienbeinstitzen sein kdnnen, welche die rechten
und die linken Seiten einer Schiene zueinander ver-
riegeln. Zu diesem Zweck weist die Zwei-Seiten-Stut-
ze 904 einen starren, verriegelnden Schienenab-
schnitt 906 und einen gepolsterten Abschnitt 908 auf.
Der Abschnitt 906 halt die rechten und linken Seiten
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912A und 912B in Position zueinander und der ge-
polsterte Abschnitt 908 halt das Schienbein oder ein
anderes Korperteil in Position. Der starre Abschnitt
906 weist eine einstellbare Verriegelung 910 in der
Mitte und entsprechende Befestigungselemente
912A und 912B zum Verriegeln er Beinschienen auf.
Der gepolsterte Abschnitt ist einstellbar, damit er fest
gegen das Bein gezogen werden kann.

[0239] Wie am besten in Fig. 47 dargestellt ist,
weist der Verriegelungsabschnitt 910 einen Stift 914
auf, der in jede einer Reihe von Léchern in der Seite
918 der Stlitze pafst. Die Wahl der ausgerichteten Lo6-
cher 916 fir das Aufnehmen des Stiftes 914 be-
stimmt die Lange des oberen Teilabschnitts des obe-
ren Schienenabschnitts 906 (Fig. 46). Das Polster
weist zwei Enden auf, die sich durch eine unter-
schiedliche der Offnungen 922 und 924 erstrecken
und die sich zur Befestigung, beispielsweise durch ei-
nen Klettverschlul® bei 926 bzw. 928, Gber das Ober-
teil der Schiene erstrecken. Wie am besten in Fig. 48
bis Fig. 51 zu erkennen ist, weisen die Seiten 918
und 920 auf: (1) obere PaBabschnitte, die Offnungen
enthalten, um so leicht zusammen zu gleiten, und (2)
einen Teilabschnitt des Haken-Ose-Klettverschlus-
ses fir das Polster 908 (Fig. 47).

[0240] Die Ausfihrungen gemaf Fig. 25 bis Fig. 51
liefern einen variablen Bewegungsbereich in einer
Ebene und zwei Richtungen und einen vorprogram-
miertem, von der Geschwindigkeit unabhangigen Wi-
derstand. Sie weisen die Funktionen der Ausfuhrun-
gen von Eig. 3 und Eig. 10 bis Fig. 24 auf und weisen
weiterhin auf: (1) eine Verringerung des Gesamtge-
wichts infolge der Verwendung neuer Materialien und
Abmessungen, (2) einen erhdéhten oberen Wider-
stand, (3) vollstandige Eingriffszuverlassigkeit durch
Verwendung von Reibungskissen mit einem grof3e-
ren Oberflachenbereich, (4) ein System, in welchem
die Beugungs- und Streckungssystemkomponenten
getrennt sind und es somit dem Benutzer erlaubt
wird, Ubungen unter Verwendung von Wider-
standsprogrammen sowohl fiir Beugung und Stre-
ckung, als auch nur fir Beugung oder nur fir Stre-
ckung durchzufiihren und (5) eine Verringerung der
Grole und des Gewichts des Systems.

[0241] Durch die Verwendung von Reibungskissen
mit einem groReren Oberflachenbereich, erhdhter
oberer Reibung, neuer Materialien und Abmessun-
gen wird erreicht: (2) ein erhdhter oberer Widerstand,
(3) eine vollstandige Eingriffszuverlassigkeit durch
Verwendung von Reibungskissen mit einem grof3e-
ren Oberflachenbereich, (4) ein System, in welchem
die Beugungs- und Streckungssystemkomponenten
getrennt sind und es somit dem Benutzer erlaubt
wird, Ubungen unter Verwendung von Wider-
standsprogrammen sowohl fiir Beugung und Stre-
ckung, als auch nur fir Beugung oder nur fir Stre-
ckung durchzufiihren und (5) eine Verringerung der

GroRe und des Gewichts des Systems.

[0242] Durch die Verwendung von Reibungskissen
mit einem gréReren Oberflachenbereich werden er-
héhte obere Widerstandswerte und eine vollstandige
Zuverlassigkeit des Rampeneingriffs erreicht. Das er-
laubt es dem Patienten zuverlassig zu Gben und ein
Endergebnis mit einem hdéheren Niveau zu erreichen.
Auch die effektive Behandlungsdauer mit der Vorrich-
tung wird langer. Beugungs- und Streckungssystem-
komponenten sind getrennt. Das bedeutet, daR der
Benutzer nun in eine oder in beide Richtungen tiben
kann. So kann zum Beispiel wahrend der postopera-
tiven Rehabilitation eines Patienten, dem das vorde-
re Kreuzband wiederhergestellt wurde, der Kliniker
nun wahrend der ersten sechs Wochen der Rehabili-
tation nur die Beugungsseite benutzen. Wenn der Kli-
niker der Meinung ist, daf es sicher ist, kann die Stre-
ckungsseite hinzugefluigt werden oder sie kdnnte die
Beugungsseite insgesamt ersetzen. Das Verwenden
nur der Beugungsseite oder nur der Streckungsseite
verringert die Grof3e und das Gewicht der Vorrichtung
und erhoht die Effektivitat bei der Anwendung.

[0243] In FEig. 52 ist eine Perspektivansicht eines
anderen Steuermoduls 30H mit einem Schaft oder
Bolzen 74H, einem inneren Hebel 34H, einer mittle-
ren Reibscheibe 380H, einer oberen Griffanordnung
32H und mit einem elektronischen Steuermodul
382H dargestellt. In dieser Ausfuhrung ist die Reib-
scheibe 380H fest an der unteren Griffanordnung
34H befestigt, mit ihr elektrisch verbunden, dreht sich
in Bezug auf die obere Griffanordnung 32H und ist
mit Unterbrechungen elektrisch mit dieser verbun-
den, um eine elektrische Verbindung zwischen dem
elektrischen Programmierabschnitt 382A und der
Reibungsanordnung zur Verfugung zu stellen, wel-
che bei der vorliegenden Anordnung die oberen und
unteren Griffanordnungen und die Reibscheibe 380H
aufweist. Der Druck zwischen den Griffanordnungen
und der Reibscheibe wird durch den Program-
mabschnitt 382H wahrend der Beugung und Stre-
ckung gesteuert. Die Reibscheibe kann in einigen
Ausfuhrungen anstatt einer getrennten Scheibe ein
Teil der inneren und auReren Griffe sein.

[0244] In der vorliegenden Ausflhrung ist der Schaft
oder der Bolzen 74H durch ausgerichtete Offnungen
384, 386H und 388 in der inneren Griffanordnung
34H, die Reibscheibe 380H und die dulere Griffan-
ordnung 32H geschraubt, um die Einheiten zusam-
menzuhalten. Die elektronische Programmsteuerung
382H ist zur Drehung mit der oberen Griffanordnung
32H an dieser befestigt und elektrisch mit ihr verbun-
den.

[0245] In einer Ausfihrung weist die untere Griffan-
ordnung 34H eine Oberflache 385H auf, die magne-
tisch ist und dazu ausgestaltet ist, durch eine variable
Magnetkraft nach innen gezogen zu werden. Ein au-
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Reres leitendes Band 387 ist dazu ausgestaltet, se-
lektiv mit den elektrischen Teilen der Reibscheibe
380H zusammenzuwirken und eine Vielzahl von Off-
nungen 398H, die Uber den Umfang voneinander be-
abstandet sind und sich unter der Reibscheibe 380H
befinden, befinden sich in Kontakt mit den Leitern, die
dadurch verlaufen, um einen elektrischen Weg zum
Verbinden aller Leiter zu bilden, die normalerweise
durch die Scheibe 380H von oben nach unten verlau-
fen. In einer anderen Ausfiihrung greift ein Motor 426
mit seiner Abtriebswelle mit dem Bolzen 74H ein, um
den Bolzen in Art und Weise einer Kugelumlaufspin-
del anzutreiben und die untere Platte oder die innere
Platte weisen in ihrer zentralen Offnung zusammen-
wirkende Gewinde auf, die mit den Gewinden des
Bolzens in der Art und Weise einer Kugelumlaufspin-
del und einer Mutter zusammenwirken, um die bei-
den Hebel aufeinander zu oder voneinander weg zu
bewegen, wenn sich der Motor dreht.

[0246] Um mit der Reibscheibe 380H bei der Erzeu-
gung von Reibung zusammenzuwirken, weist die
obere Anordnung 32H mehrere Leiter 400H auf, die
Uber ihren Umfang voneinander beabstandet sind
und dazu ausgestaltet sind, elektrischen Kontakt mit
anderen Leitern zu haben, die durch die Oberflache
der Reibungsscheibe 380H verlaufen. lhre untere
Flache greift umfangsmafig mit der oberen Flache
der Reibscheibe 380H ein. Die Uber den Umfang an-
geordneten Leiter 400H sind elektrisch mit dem elek-
tronischen Steuermodul 382H verbunden und so be-
abstandet, daf} sie elektrisch mit dem Ring von Lei-
tern 402H verbunden sind, die durch die Reibscheibe
380H verlaufen, wobei die Leiter 402H in Kontakt mit
dem leitenden Band 386H in der unteren Anordnung
34H sind und von dort mit Energie versorgt werden.
Bei dieser Anordnung setzen die Taktimpulse, die auf
bestimmte der Leiter 400H aufgebracht werden, das
leitende Band in der unteren Anordnung unter Strom
und liefern Zeitimpulse, die sowohl durch die Zeit-
und die Taktimpulse, die durch die elektronische
Steuertafel 382 aufgebracht werden, als auch durch
den Abstand zwischen den duf3eren und inneren He-
belanordnungen 32H und 34H beeinflul3t werden.

[0247] Das elektronische Drucksteuermodul 382H
ist elektrisch mit einer starken Magnetspule in seiner
unteren Flache verbunden, welche die Fahigkeit auf-
weist, das magnetische Teil 382H der unteren Hebe-
lanordnung 34H anzuziehen und somit die Anord-
nungen 32H und 34H in Abhangigkeit von dem
Strom, der durch das Computermodul durch seine
Spule geleitet wird, um das Feld zu verandern, mit
ansteigender oder abnehmender Kraft zusammenzu-
drucken. Auf diese Art und Weise kann das elektroni-
sche Drucksteuermodul die Reibungskraft und den
Widerstand gegeniber Bewegung bei Beugung und
Streckung steuern und kann sogar als eine elektroni-
sche Bremse dienen, welche die Bewegung stoppt
oder die Elemente zur freien Bewegung freigibt.

[0248] Die Taktimpulse werden durch ausgewahlite
der Leiter aufgebracht, die sich in den unteren Teil
der oberen Hebelanordnung 32H erstrecken und
elektrische Signale werden von der unteren Anord-
nung 34H durch das leitfahige Band zurtickgeleitet,
wenn es durch die Taktimpulse, die durch die Leiter
402 an ausgewahlten Positionen ubertragen werden,
unter Strom gesetzt wird. Auf diese Art und Weise be-
stimmt das Beabstanden der Leiter in der oberen He-
belanordnung 32H die Ubertragung der Taktimpulse
und das Wiedereintakten der Aufnahme der Taktim-
pulse in Bezug auf die Positionen der oberen und un-
teren Hebelanordnungen 32H und 34H in Bezug auf-
einander nach unregelmafligen Beabstanden der
Leiter, die durch die obere Anordnung verlaufen. Auf
diese Art und Weise werden ein Code fiir das Aufbrin-
gen auf die obere elektronische Anordnung 382A in
Bezug auf das Beabstanden der oberen und unteren
Hebelanordnungen in Bezug aufeinander und ein
Programm in der elektronischen Steueranordnung
erzeugt, die hierin nachfolgend noch beschrieben
werden.

[0249] Naturlich kdnnen, wenn auch der Code in der
Ausfiihrung von Eig. 52 durch elektrischen Kontakt
zwischen den sich bewegenden Elementen erzeugt
wird, andere Mechanismen verwendet werden, bei-
spielsweise eine optische oder magnetische Lesee-
inrichtung, die Anzeigen erfaf3t, wobei sich die mag-
netische oder optische Leseeinrichtung in der oberen
Griffanordnung und die Anzeigen in der unteren He-
belanordnung befinden. Weiterhin kénnen viele an-
dere Technologien, die im Fachgebiet gut bekannt
sind, verwendet werden, um kodierte Signale an das
elektronische Modul 382H zu liefern. Gleichermalen
kénnen viele andere Mechanismen von dem elektro-
nische Modul 382H fir das Steuern des Widerstands
gegenuber Bewegung verwendet werden, um die
Grole der Kraft zu steuern, die beim Widerstand ge-
genuber Bewegung ausgeubt wird, einschlie3lich der
Steuerung des Drucks auf Solenoide oder des Anzie-
hens oder Lésens einer mechanischen Vorrichtung in
Form eines Solenoids, der die oberen und unteren
Hebelanordnungen zusammendriickt oder sie l6st.
So kdnnte sich zum Beispiel, anstatt Magnetkraft di-
rekt auf die untere Anordnung auszuiben, der Schaft
74H nach oben durch eine Solenoidspule erstrecken
und koénnte entgegen einer Vorspannung einer Fe-
der, die dem Widerstand gegeniber Bewegung pro-
portional ist, angezogen oder freigegeben werden,
oder es konnte eine hydraulische oder pneumatische
Steuerung verwendet werden.

[0250] In Fig. 53 ist eine Schnittansicht, geschnitten
entlang den Linien 53-53 von Fig. 52 dargestellt, die
die aulere Griffanordnung 32H und die Vielzahl von
durch sie verlaufenden Leitern 400H zeigt und die flr
den Eingriff mit einem elektrischen Anschluss an das
Modul 382H an mehreren Positionen ausgestaltet ist.
Das Modul 382H ist an der Hebelanordnung 32H be-
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festigt und bewegt sich mit dieser, um so eine elektri-
sche Verbindung mit den dadurch verlaufenden Lei-
tern 400H zu gestatten, so dall das elektrische Wi-
derstandsprogramm selektiv bestimmte dieser Leiter
unter Strom setzt und Signale von verschiedenen an-
deren dieser Leiter empfangen kann.

[0251] In Fig. 54 ist ein Blockdiagramm des Wider-
standsprogrammmaoduls 382H dargestellt, mit einem
Eingangsdekoder 412, einem Ausgangsdekoder
414, einem gepufferten Parallel-Serien-Umsetzer
416, einem gepufferten Serien-Parallel-Umsetzer
418, einem Mikroprozessor 420, einem Taktimpuls-
ausgang 422, angeschlossenen Treibern 424 und ei-
ner Magnetbremsspule und/oder Motor 426. Der Mi-
kroprozessor 420 bringt kodierte Signale Uber den
gepufferten Serien-Parallel-Umsetzer 418, den De-
koder 414 zu den Ausgangsleitern in der auf3eren
Hebelanordnung 32H (Fig. 52) auf.

[0252] Die kodierten Signale wirken Uber die Leiter
auf die Reibscheibe 380H (Fig. 52), um eine Verbin-
dung mit dem leitenden Rand der inneren Hebelan-
ordnung 34H herzustellen, um eine Reihe von kodier-
ten Impulsen dorthin zu liefern. Diese Impulse sind
elektrisch Uber andere Leiter 402H in der Reibschei-
be 380H durch den Dekoder 412 in dem gepufferten
Parallel-Serien-Umsetzer 412 mit dem Mikroprozes-
sor 420 riickgekoppelt, um die Position der duf3eren
und inneren Hebelanordnungen 32H und 34H anzu-
zeigen. Diese Position wird mit den gespeicherten
Programmwerten verglichen, die Signale zu den an-
geschlossenen Treibern 424 senden, welche die Ma-
gnetbremsspule und/oder den Motor 426 steuern,
was (1) in einer Ausfuihrung zu einer sich verandern-
den Stromzufiihrung zu der Magnetbremsspule 426
zum Verandern des Anziehens zwischen den aulie-
ren und inneren Hebelanordnungen 32H und 34H ge-
maf dem Programm, oder (2) in einer anderen Aus-
fuhrung zu einem konstanten Strom fiihrt, der Gber
eine festgelegte Zeit einem Motor zugefuhrt wird, wo-
bei der Bolzen 74H in die Ausgangswelle des Motors
geschraubt ist, um den Druck durch Anziehen oder
Lésen der Reibungsflachen zu verandern, wenn der
Bolzen weiter von dem Motor weg oder zu dem Motor
hin bewegt wird. Der Motor wird verwendet, wenn die
durch das Magnetfeld erzielte Anziehung zwischen
den Oberflachen nicht ausreichend ist.

[0253] In einer Ausfiihrung ist fur das Durchfuhren
einer Analyse eine Anzeige 423 fur die Position auf
einem Monitor vorgesehen und eine zweite Anzeige
425 liefert Abbildungen eines fur den Patienten fest-
gelegten Programms. Die letztere Anzeige kann ein
interaktives Programm einschlief3en, beispielsweise
fur einen Skihang, wobei Abbildungen und Wider-
stand gegeniliber Bewegung, die durch die Reibungs-
module geliefert werden, sich verandern, wenn der
Patient die Schienen bewegt. Weiterhin kann virtuelle
Realitdt durch Verwendung von zwei unterschiedli-

chen Anzeigen, eine vor jedem Auge, erreicht wer-
den, um eine dreidimensionale Ansicht und Ton Uber
Kopfhérer bereitzustellen. Ruckkopplungssignale
kénnen verwendet werden, um Bild- und Tonpro-
gramme in Reaktion auf die Bewegung des Benut-
zers zu wahlen und die Reibung kann gemal dem
Programm verandert werden.

[0254] In Fig. 55 ist ein Blockdiagramm der relevan-
ten Funktionen des Mikroprozessors 420 dargestellt,
der eine Vergleichseinrichtung 450, einen Taktgeber
452, einen seriellen Speicher 454, einen Programm-
speicher 456 und einen Digital-Analog-Wandler 458
aufweist. Die Vergleichseinrichtung 450 empfangt
Uber den gepufferten Parallel-Serien-Umsetzer Sig-
nale von dem Dekoder 412 (Fig. 54) und vergleicht
sie unter Steuerung durch den Taktgeber 450 mit in
den in dem Speicher 454 gespeicherten Signalen.
Das Erkennen der zusammenpassenden Signale bei
dem Vergleich fihrt zu Signalen, die durch die Ver-
gleichseinrichtung 450 in den Programmspeicher ge-
langen, der wiederum Signale zu dem Digital-Ana-
log-Wandler 458 sendet, um die Analogsignale an
dem Leiter 460 zu verandern. Der Taktgeber 452 lie-
fert Uber den Ausgangsleiter 422 Taktimpulse zu dem
gepufferten Serien-Parallel-Umsetzer 418 (Eiq. 54)
zum Entschlisseln in dem Dekoder 414 (Fig. 54) und
Anlegen an die Leiter 410 (Fig. 54) in der duf3eren
Hebelanordnung 32H (Eig. 52).

[0255] Bei dieser Anordnung werden die kodierten
Signale ubertragen und mit der Position der duf3eren
und inneren Hebelanordnungen verglichen, um die
Position der Hebelarme und ihre Bewegungsrichtung
anzuzeigen. Das bewirkt dann wiederum ein Ausle-
sen der mit den Positionen verglichenen Program-
men, um eine Magnetbremsspule und damit den Wi-
derstand gegeniiber Bewegung zu steuern.

[0256] Der Positionscode wird durch die Verbindung
zwischen den Leitern in der Reibscheibe zur Verfii-
gung gestellt, die fiir jede Position gleichmaRlig beab-
standet sind, um so Positionen zu entsprechen, die
einen unterschiedlichen linearen Abstand haben und
mit gleichen Abstanden in der duferen Hebelanord-
nung 32H zusammenwirken. Die Bewegungsrichtung
wird durch eine numerische Folge in den Leitern an-
gezeigt, die ahnlich einer Feineichung gebildet wird,
so daf jeder Bewegungszuwachs eine Folge von Be-
wegungen in eine Richtung anzeigt und Bewegungs-
zuwachse in die andere Richtung dieselben Leiter in
der umgekehrten Reihenfolge unter Strom setzen.
Das erfolgt durch gleichmaRig beabstandete Leiter,
wenn sie mit Leitern kombiniert werden, die einen ge-
ringfligig anderen Abstand haben.

[0257] Die Ausfiihrung gemal Eig. 52 bis Fig. 55
liefert: (1) einen variablen Bewegungsbereich in einer
Ebene und zwei Richtungen mit vorprogrammiertem,
von der Geschwindigkeit unabhangigem elektromag-
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netischen Widerstand, (2) alle Merkmale der Ausfih-
rungen von Fig. 3 und Fig. 10 bis Fig. 51 und ver-
wendet (3) zusatzlich ein Solenoid, einen Schrittmo-
tor oder andere Verfahren, um die Leseplatte einer
Mikroprozessorsteuereinheit gegeniber einem Rei-
bungskissen auf der Basis eines durch einen Compu-
ter erzeugten Programms fiir jede Richtung zu akti-
vieren oder deaktivieren. Diese Ausflihrung weist
mehrere Vorteile auf, beispielsweise: (1) Das durch
den Computer erzeugte Programm ermdglicht es
dem Kliniker oder dem Benutzer schnell jedes auf
den Benutzer zugeschnittene Programm zu erzeu-
gen und das ermoglicht eine unbegrenzte Anzahl von
Programmvarianten, so dafl Patienten in der Lage
sind, unmittelbar Spezialprogramme zu benutzen,
die auf ihre spezifische Situation zugeschnitten sind,
(2) die spezifischen Programme kénnen in der Klinik
auf der Basis des klinischen Gebrauchs, von Er-
kenntnissen und Bewertungen verandert werden, (3)
die Fahigkeiten, einen erhdhten Widerstand zu lie-
fern, erlauben es der Vorrichtung in grof3en, selbstan-
digen Maschinen zusatzlich zu den Schienensyste-
men verwendet zu werden, (4) Sensoren kénnen be-
stimmen, ob der Widerstand dem voreingestelltem
Programm entspricht und kénnen alle Einstellungen
vornehmen, um die Zuverlassigkeit der Entspre-
chung zu dem voreingestelltem Programm zu erho-
hen.

[0258] In Eiq. 56 ist eine Seitenansicht einer Aus-
fuhrung der auferen Hebelanordnung 32H darge-
stellt, mit einem Scheibenabschnitt 500, einem abge-
stuften Abschnitt 502 und einem Klemmabschnitt
504. Der Scheibenabschnitt 500 weist Scheibenform
auf, hat eine zentrale Offnung zum Aufnehmen des
Schafts 74F (Fig. 16) und vier Offnungen 313, die ihn
umgeben, um Zapfen der Rampenscheibe 90F
(Eig. 16) aufzunehmen, um die obere Hebelanord-
nung 32F an einer Rampenscheibe zu halten, wie sie
beispielsweise bei 90F in Eig. 16 dargestellt ist.

[0259] Das Klemmsystem 504 ist dazu ausgestaltet,
schnell auf eine Schiene aufgeklemmt zu werden und
weist fur diesen Zweck Zapfen 506 und 508, die sich
nach auf3en erstrecken (in Fig. 56 in Richtung in das
Papier hinein), eine obere Wand 510, eine untere
Wand 512, die sich teilweise in Richtung auf die obe-
re Wand erstreckt und eine allgemein C-férmige Kon-
figuration bildet, auf. Der Ubergangsabschnitt 502
verbindet den Scheibenabschnitt 500 und den Klem-
mabschnitt 504 unter einem Winkel, um die Erho-
hung der &uleren Hebelanordnung 32F (Fig. 16)
Uber die innere Hebelanordnung 34F (Fig. 16) anein-
ander anzupassen.

[0260] In Eig. 57 ist eine perspektivische Endan-
sicht, teilweise als Explosionsansicht, in Richtung der
Linien 57-57 von Fig. 56 dargestellt, die den C-formi-
gen Abschnitt 530 und den invers gegenuberliegen-
den C-férmigen Abschnitt 526 zeigt, der eine Klemme

bildet. Der C-férmige Abschnitt 530 weist ein Oberteil
510 und den sich nach innen erstreckenden Ab-
schnitt 522 auf, der Uber eine Seite der Schiene glei-
tet und der inverse C-formige Abschnitt 526 weist
eine Oberseite und einen sich nach innen erstrecken-
den Abschnitt 524 auf, der die andere Seite der
Schiene aufnimmt.

[0261] Der Abschnitt 526 pafit mit diesem ersten
Abschnitt zusammen und enthalt eine Offnung 520,
die dazu angepaldt ist, den Zapfen 506 aufzunehmen
und parallel dazu eine gleichartige Offnung, um den
Zapfen 508 (Fig. 57) aufzunehmen, so daf die bei-
den Elemente miteinander einschnappen kdnnen. In
der tatsachlichen Praxis hat der Zapfen 506 an einem
Ende eine Raste, die in eine Lippe der Offnung 520
palt, so dass er nicht vollstandig zurlickgezogen,
sondern nur gedffnet werden kann, um die Schiene
anzubringen. Bei vollstdndigem Einfihren schnappt
eine durch eine Feder vorgespannte Arretierung 520
in eine Nut, aus welcher sie durch StolRen nach unten
entfernt werden kann. Allgemein ist die Arretierung
520 L-formig, so dald sie den Zapfen vom unteren
Ende ergreift und sie ist durch Herunterdriicken des
durch eine Feder vorgespannten Stifts 520 entfern-
bar.

[0262] In Fig. 58 ist eine Seitenansicht einer inne-
ren Hebelanordnung 34H gezeigt, die der Anordnung
34F gleicht, jedoch mit der Ausnahme, dal sie einen
Klemmmechanismus 530 aufweist, der mit dem
Klemmmechanismus 504 identisch ist, mit der Aus-
nahme daf} er umgekehrt ist, so daf3 er fur die innere
anstatt an die duRere Hebelanordnung angepalt ist.
Der Ubergangsabschnitt 532 ist jedoch relativ waa-
gerecht, da er gegenliber dem Scheibenabschnitt
534 der inneren Hebelanordnung 34H nicht abgestuft
zu sein braucht.

[0263] In Fig.59 ist eine End-Perspektivansicht,
teilweise als Explosionsansicht, gesehen in Richtung
der Linien 59-59 in Fig. 58, dargestellt, welche den
Bolzen 509 zum Klemmen des Endelements 511 po-
sitioniert zeigt, um es in gleicher Weise wie bei der
Betatigung es Hebelarms 32H am Bolzen zu halten.

[0264] InFig. 60 bis Fig. 64 ist eine Ansicht des ers-
ten Hebels 32H von oben, eine Ansicht es zweiten
Hebels 34H von oben, eine Seitenansicht eines
Klemmmechanismus fiir den ersten Hebel 32H, eine
Ansicht des Klemmmechanismus fir den ersten He-
bel 32H von unten, eine Seitenansicht des Klemm-
mechanismus flr den zweiten Hebel 34H und eine
Ansicht des Klemmmechanismus flir den zweiten
Hebel 34H von unten dargestellt. Diese Teile gestat-
ten ein leichtes Klemmen des Moduls der vorliegen-
den Erfindung an eine Beinschiene.

[0265] Das zweite Klemmteil, das in Fig. 62 und
Eig. 63 dargestellt ist, greift mit dem Hebelmechanis-
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mus von Fig. 60 so ein, dal die beiden Seiten zu-
sammenbewegt werden kdnnen und gegen eine
Schiene klemmen. Gleichermalfien wirken die zwei-
ten Teile der Fig. 64 und Fig. 65 mit der Hebelanord-
nung von Fig. 61 zusammen, so daf sie auseinander
und zusammen gleiten und Uber der Schiene klem-
men.

[0266] Der erste Hebel 32H weist Zapfen 521 und
523 auf, die ebenfalls in den Klemmabschnitt 526
passen und ein Zusammenschieben des Klem-
mabschnitts und der Hebelanordnung in einer Gro-
Renordnung gestatten, die durch die Schrauben 519
und 525 erlaubt wird. Gleichermalen weist der zwei-
te Hebelabschnitt Zapfen 515 und 517 auf, die sich
zwischen dem Klemmabschnitt und dem Hebelab-
schnitt selbst erstrecken, wie es in Fig. 64 und
Fig. 65 dargestellt ist und ein Verschieben der beiden
gestatten, so dal} sie uUber die Schiene passen und
zusammen eingerastet werden kénnen.

[0267] In Fig.66 ist eine Perspektivansicht der
Ubungsanordnung 10A dargestellt, die dazu ausge-
staltet ist, eine Armschiene, ahnlich der Beinschiene
der Ubungsanordnung 10 (Fig. 1) aufzuweisen, die
dazu ausgestaltet ist, ein Steuermodul 30 aufzuneh-
men, das an seinem Platz in gleicher Weise einge-
rastet werden kann, um das Trainieren eines Arms
12A zu gestatten, ohne die Armschiene zu entfernen.
Die Armschiene ist in jeder Hinsicht mit der Bein-
schiene identisch, mit Ausnahme der Einstellungen
des Bewegungsbereichs und des Programms fiir den
Widerstand gegen Bewegung, die verandert sind, um
sich an die Art einer Ellbogenverletzung anstatt an
eine Knieverletzung anzupassen. Da im vorliegen-
den Fall unterschiedliche Reibungsoberflachen in
Abhangigkeit davon gewahlt sind, ob die Hebelan-
ordnungen dichter zusammen oder weiter entfernt
bewegt werden, kdnnen diese Oberflachen auch mit
einer Kontur versehen sein, um die Groé3e der Rei-
bung in jede Richtung zu verandern.

[0268] In Eig. 67 ist eine AufriBansicht eines Skistie-
fels 1000 mit einem Zehenbereich 1002, einem Fer-
senbereich 1008, einem hinteren Bereich 1004 und
einem Modul 30 gezeigt, dessen Hebelarme mit dem
Zehenbereich und dem hinteren Bereich in der Nahe
des Knochels verbunden sind.

[0269] In der vorliegenden Ausfliihrung sind der Ze-
henbereich 1006 und der hintere Bereich 1004 steif,
jedoch in Bezug aufeinander bewegbar, und der Fer-
senbereich 1008 hat flexibles Material, so dall der
Stiefelbereich 1004 sich zuriick und vorwarts bewe-
gen kann. Um sich an die Bewegung um das Modul
30 anzupassen, gleiten die Hebelarme in den Ta-
schen 1005 und 1007.

[0270] In Eig. 68 ist eine andere Ausfuhrung des
Skistiefels 1000A dargestellt, die der Ausfiihrung von

Fig. 66 gleicht, jedoch mit der Ausnahme, daf} ein
einzelnes Modul 30B an einem relativ steifen Fersen-
abschnitt 1008A angebracht ist, wobei ein Abstand
zwischen dem steifen hinteren Abschnitt 1004A und
dem Fersenabschnitt vorhanden ist. Der steife Ze-
henabschnitt 1006A, der durch normale Klemmen an
dem Fersenabschnitt geklemmt ist, ist von dem stei-
fen hinteren Abschnitt durch ein flexibles Material
1007A getrennt, um so eine Bewegung zuriick und
nach vorn zu gestatten. Der einzelne Hebelarm des
Moduls 30B erstreckt sich nach oben in einen ver-
schiebbaren Abschnitt 1005A und das Modul selbst
weist einen zweiten Abschnitt auf, der fest an der Fer-
se 1008 angebracht ist.

[0271] In Fig. 69 ist eine noch andere Ausfuhrung
eines Skistiefels 1000C dargestellt, die der Ausflih-
rung von Fig. 67 gleicht, jedoch zwei Module 30A
und 30B aufweist, die durch einen einzelnen Arm ver-
bunden sind, um noch weitere Variationen in der Be-
wegung des steifen Abschnitts 1004B des Stiefels in
Bezug auf den steifen Sohlenabschnitt 1008B zu ge-
statten, wobei diese Abschnitte durch flexibles Mate-
rial verbunden sind. In jeder dieser Ausflihrungen
kann das Modul 30A ein Typ sein, der Riickkopp-
lungssensoren aufweist, die elektrisch mit einer
Computeranordnung flr das virtuelle Abbilden ver-
bunden sein kénnen.

[0272] Die Ubungsanordnungen gemaR Fig. 1 bis
Fig. 65 kdnnen an vorhandene Schienen, beispiels-
weise an Schienen fur untere Gliedmalen oder obe-
re GliedmaRen angebracht werden und sie ermdgli-
chen ein gesteuertes Uben der Person, welche die
Schiene tragt, oder sie kdnnen Teil einer anderen ge-
steuerten Widerstandsvorrichtung sein. Sie gestatten
eine gesteuerte Widerstandstherapie flr Personen
mit verletzten GliedmaRen oder Gelenken oder mog-
licherweise mit verletzten anderen Korperteilen, wo-
bei der Widerstand eine Bewegung ist, die in einer
vorgesteuerten Art und Weise auf die Position des
Teils bezogen ist, das trainiert wird. Sie stellen eine
Ubungsvorrichtung und eine Ubungstechnologie zur
Verfligung, die Widerstand gegeniber Bewegung lie-
fert, der in einer vorprogrammierten Art und Weise
auf die Position des Teils bezogen ist, das trainiert
wird, wobei jedoch der Widerstand von der Ge-
schwindigkeit unabhangig ist.

[0273] Diese Ausrustung gestattet maflgeschnei-
derte Ubungsprogramme fiir eine groRe Vielfalt von
Zwecken, beispielsweise das Starken eines schnell
reagierenden Muskels oder eines langsam reagie-
renden Muskels oder das Starken nur bestimmter Ab-
schnitte eines verletzten Muskels. Der Benutzer ver-
andert die Geschwindigkeit wahrend eines Wider-
standsprogramms, das Widerstand gegentiiber Be-
wegung bezogen auf die Position liefert, das jedoch
keine auldere Kraft erzeugt, so dal3, wenn der Benut-
zer keine Kraft aufbringt, kein Widerstand durch die
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Ausrustung aufgebracht und der Mechanismus frei-
gegeben wird.

[0274] In einer anderen Ausfiihrung ist die Ubungs-
vorrichtung mit Bildern oder anderen erfalten Pro-
grammen gekoppelt, so dafl3 der Benutzer Muskelak-
tivitat mit erfaBten Ereignissen korrelieren kann. Bei
dieser Anordnung kann der Benutzer auf einer Katho-
denstrahlréhre, beispielsweise auf einer am Kopf an-
gebrachten Einheit, eine Aktivitat, zum Beispiel Ski-
fahren, visualisieren und der Bildschirm zeigt das Ter-
rain, so dall der Benutzer seine Position entspre-
chend einstellen kann. Sensoren zeigen das Ergeb-
nis dieser Aktionen und liefern einen gesteuerten Wi-
derstand bezogen auf seine Bewegung. Einige Aus-
ristungen, beispielsweise Skistiefel, werden mit ei-
nem programmierten Widerstand unter Verwendung
der Ubungsanordnung geliefert, um schiitzende und
nutzliche Groflen des Widerstands gegentiber Bewe-
gung in gesteuerten Richtungen zur Verfigung zu
stellen.

[0275] Der Widerstand gegeniuber Bewegung ist
wéhrend der Ubung in einer vorgesteuerten Art und
Weise auf die Position des Teils bezogen, das trai-
niert wird. Das Verhaltnis zwischen Position und Wi-
derstand ist jedoch nicht einer mittleren Motorleis-
tungskurve proportional, sondern ist flr spezielle
Zwecke aufgebaut. Diese Ubungsvorrichtung kann
zweckmaBig in entweder einer Ubung verwendet
werden, die einer offenen oder einen geschlossenen
kinetischen Kette entspricht.

[0276] In einer bevorzugten Ausfihrung weisen die
Einrichtungen zum Steuern der Grof3e der Kraft ein
Reibungswiderstandselement oder mehrere dieser
Elemente auf, die abnehmbar an einer herkdmmli-
chen Schiene oder an einem anderen Befestigungs-
element anbringbar sind, um eine gewiinschte Wi-
derstandskraft gegenliber Bewegung zu liefern. Die
Reibungswiderstandselemente kdénnen entweder
aufweisen: (1) einen Mechanismus, der eine freie Be-
wegung in eine Richtung zulafyt, sich jedoch in die
andere Richtung nur mit Widerstand gegen die Kraft
bewegt oder (2) einen Mechanismus, der einen ge-
steuerten variablen oder konstanten Widerstand in
jede der beiden Richtungen liefert. Allgemein sind
einstellbare Anschlage oder Begrenzungselemente
vorgesehen, um die GréRe oder den Bereich der Be-
wegung zu steuern. Die Widerstandskraft kann durch
Kraftelemente, beispielsweise Federn oder Motoren
oder dehnbare Elemente oder pneumatische Zylin-
der oder Ahnliches bereitgestellt werden.

[0277] In der bevorzugten Ausfiihrung werden Rei-
bungselemente und Druckelemente, die zusammen-
wirken, um Reibungskraft gegentiber Bewegung zu
liefern, verwendet, weil Mechanismen, die Reibung
verwenden, um die Grofie des Widerstands gegenu-
ber Bewegung zu steuern, relativ leicht auf verschie-

dene GroRen der Widerstandskraft einzustellen sind,
indem der Druck senkrecht zu den Reibungsflachen,
die sich in Bezug aufeinander bewegen, eingestellt
wird.

[0278] In der bevorzugten Ausfihrung weist eine
Knie- oder Ellbogenschiene erste und zweite Ab-
schnitte auf, die an einem Schwenkpunkt verbunden
sind. Fir eine Anwendung ist der erste Abschnitt an
dem Bein (Schienbein und Wadenbein) durch ein
erstes Verbindungsmittel anbringbar und der zweite
Abschnitt ist mit dem Schenkel (Oberschenkel) durch
ein zweites Verbindungsmittel verbunden. Fir eine
andere Anwendung ist der erste Abschnitt durch ein
erstes Verbindungsmittel am Unterarm (Speiche und
Elle) anbringbar und der zweite Abschnitt ist mit dem
Arm (Oberarm) durch ein zweites Verbindungsmittel
verbunden. Bei jeder Anwendung schnappt ein erster
Hebel in dem ersten Abschnitt I6sbar am ersten Ver-
bindungsmittel ein und ein zweiter Hebel in dem
zweiten Abschnitt schnappt I6sbar an dem zweiten
Verbindungsmittel ein, wobei die beiden Hebel durch
ein Reibungssteuermodul verbunden sind, das am
Schwenkpunkt zentriert ist. Das Reibungssteuermo-
dul steuert die Gréfle der Reibung gegeniiber der
sich das erste und zweite Verbindungsmittel bewe-
gen.

[0279] In der bevorzugten Ausfiihrung werden die
Reibungselemente in Bezug zueinander bewegt,
wenn sich die beiden Hebel bewegen. Die GroRRe der
Reibung wird gesteuert: (1) in einer Ausflihrung
durch ein Ratschenelement, das bewirkt, daf3 die bei-
den Scheiben in einer Position gegeneinander ge-
druckt werden, in einer anderen Position jedoch frei-
gegeben werden, so dal sie getrennt sind, (2) in ei-
ner anderen Ausfihrung durch einen Rampenme-
chanismus, der eingreift, um die Scheiben in einer
Bewegungsrichtung zusammenzuschieben, wah-
rend die Bewegung in die andere Richtung bewirkt,
daf} die beiden Elemente getrennt werden, indem ei-
nes von ihnen sich auf der Rampe nach unten ver-
schiebt, und (3) in einer noch anderen Ausfiihrung
durch eine mikroprozessorgesteuerte Druckvorrich-
tung, die sowohl einen Gesamtdruck oder Mindest-
druck als auch Veranderungen des Drucks steuert,
um Veranderungen des Widerstands gegen Bewe-
gung in verschiedenen Bewegungsrichtungen zu er-
zeugen. Ein Gesamtvorspannungsdruck kann durch
einen Anziehmechanismus erzeugt werden, der
senkrechten Druck zwischen den beiden Reibungse-
lementen aufbringt.

[0280] In einigen Ausflihrungen sind die Reibungs-
scheiben eben und flach und in anderen kdénnen sie
eine Kontur aufweisen, um verschiedene Reibungs-
gréBen an verschiedenen Orten bei der Bewegung
der Vorrichtung zu liefern. Die Beugungs- und Stre-
ckungs-Reibungselemente kdnnen in konzentrischen
Ringen benachbart zueinander oder an gegeniber-
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liegenden Seiten zueinander oder eines unter dem
anderen angeordnet sein.

[0281] In der bevorzugten Ausfiihrung sind die Rei-
bungselemente dazu ausgestaltet, um leicht mit
Splinten verbunden zu werden, die Teile von vorhan-
denen herkémmlichen Schienen sind. Die Reibungs-
elemente befinden sich in einem Steuermodul, der
Hebel aufweist, die sich von ihm erstrecken. Die He-
bel sind austauschbar an den Standardsplinten der
Schienen angebracht. Bei dieser Anordnung kann
das Steuermodul durch eine die fiir die Ubung ver-
wendete Schiene tragende Person an einer Schiene
angebracht werden, wobei das Steuermodul an der
Schiene angebracht und von der Schiene nach der
Ubung abgenommen wird, ohne die Schiene abzu-
nehmen.

[0282] In anderen Ausflihrungen kann die Reibung
durch das Zusammendricken von Reibungsplatten
gemal einem geplanten Programm, beispielsweise
magnetisch oder durch drehbare Schraubenantriebs-
mittel oder durch Hydraulikkolbenmittel oder andere
Mittel zum Verandern der Kraft zwischen den Rei-
bungsplatten geliefert werden.

[0283] Das Basismodul kann auch in Verbindung
mit anderen Arten von Ausristungen verwendet wer-
den, beispielsweise Skistiefel oder Ahnliches, um
eine gesteuerte GréRRe der Bewegung und der Rei-
bung zu erhalten und somit eine Verletzung zu ver-
meiden, die ansonsten, beispielsweise mit einem
nicht flexiblen Skistiefel, auftreten kénnte. Gleicher-
mafen kann eine solche Ausriistung Sensoren auf-
weisen, um so visuelle oder andere durch Sensoren
erzeugte Bilder darzustellen wahrend eine Person
ubt, beispielsweise Bilder eines Terrains, wahrend je-
mand die Ubungsausriistung zum Simulieren von
Skilanglauf verwendet. Orthodoxe Systeme kdénnen
ausgeristet sein, um komplexe oder relativ komplet-
te Ubungsumgebungen zur Verfiigung zu stellen,
oder andere einfachere Ausristung, die heute mit
Gewichten versehen ist, um isotonische Ubungen
durchzuflihren, kann statt dessen mit Steuermodulen
ausgeristet sein, um gesteuerten Widerstand in
Ubereinstimmung mit der Position der zu trainieren-
den anatomischen Abschnitte zu liefern.

[0284] In Fig. 70 ist eine vereinfachte TeilaufriRan-
sicht, teilweise geschnitten, einer Mehrebe-
nen-Ubungsvorrichtung 1050 dargestellt, die als ihre
Hauptteile eine erste Hebelarm- und Halteranord-
nung 1052, eine zweite Hebelarm- und Halteranord-
nung 1054 und ein Steuermodul 1060 aufweist. Das
Steuermodul 1060 verbindet die ersten Hebelarm-
und Halteanordnungen 1052 und 1054 in einer Art
und Weise, die der der Ausfiihrungen von Fig. 3 und
Fig. 10 bis Fig. 69 gleicht und die Ubungsvorrichtung
von Fig. 70 ist dazu ausgestaltet, an Kérperabschnit-
ten an gegenuberliegenden Seiten eines Glieds be-

festigt zu werden, um die GréRRe der Kraft zu steuern,
die erforderlich um dieses Gelenk zu bewegen.

[0285] Wahrend die vorherigen Ausfiihrungen eine
Schwenkbewegung in nur einer Ebene steuern, steu-
ert die Ubungsvorrichtung 1050 Bewegung in mehre-
ren verschiedenen Ebenen und Richtungen und lie-
fert eine Rotationsbewegung eines Kérperteils in Be-
zug auf ein anderes und eine Schwenkbewegung in
einer Anzahl von verschiedenen Ebenen und Kombi-
nationen von Rotations- und Schwenkbewegung zwi-
schen den Korperteilen. Sie liefert Widerstand, der
unabhéangig von der Geschwindigkeit in einer Art und
Weise gesteuert wird, die der der vorherigen Ausflih-
rungen von Fig. 3 und Fig. 10 bis Fig. 69 gleicht und
der programmiert werden kann, um den Widerstand
als Funktion der Zeit oder als eine Funktion der Posi-
tion und als eine Funktion der Geschwindigkeit je
nach Option des Programmierers zu verandern.

[0286] Die ersten und zweiten Hebelarm- und Hal-
teranordnungen 1052 und 1054 weisen jeweils einen
anderen der beiden Halter 1056A bzw. 1056B und
eine andere der entsprechenden ersten Hebelarma-
nordnungen 1052 und zweiten Hebelarmanordnun-
gen 1062 auf. Der Halter 1056A ist an der Hebelar-
manordnung 1058 befestigt und ausgestaltet, ein
Korperteil an einer Seite des Gelenks zu halten, das
sich in Bezug auf das zweite Koérperteil bewegt und
der Halter 1056B ist an der Hebelarmanordnung
1062 zur Bewegung mit dieser befestigt und ist di-
mensioniert und geformt, um das zweite Korperteil zu
halten, das sich um ein Gelenk bewegt.

[0287] Das Modul 1060, das die ersten und zweiten
Hebelarm- und Halteranordnungen 1052 und 1054
verbindet, ist in Gegenuberstellung zu dem Gelenk
oder dem Teil des Koérpers, das die beiden Korpertei-
le, die sich in Bezug zueinander bewegen, verbindet,
angeordnet. Das Wort Gelenk schlieft in der vorlie-
genden Beschreibung nicht nur herkdmmliche Ge-
lenke, beispielsweise Ellbogen- oder dhnliche Gelen-
ke ein, sondern auch andere Kérperteile, die die Ge-
lenkigkeit eines Kdrperteils in Bezug auf ein anderes
zulassen oder steuern. Somit ist es offensichtlich,
daf, wenn auch die Halter am besten fur einen Ellbo-
gen oder ein Knie, wie in Fig. 69 dargestellt, gestaltet
sind, andere Formen und GréRRen von Haltern an den
Hebelarmanordnungen befestigt und angepaldt sein
kénnen, um mit anderen Korperteilen verbunden zu
werden, um die Gelenkigkeit des Halses oder des
Ruckens zu steuern.

[0288] Die ersten und zweiten Halter 1056A und
1056B sind gleich und in der vorliegenden Beschrei-
bung unterscheiden sich ihre entsprechenden Be-
zugszahlen nur durch die jeweiligen Anhange A und
B. Daher wird nur ein Halter beschrieben, der allge-
mein der Halter 1056B ist.
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[0289] Der Halter 1056B weist eine réhrenférmige
Hilsenwand 1064B, eine Halter6ffnung 1066B, ein
Gelenk 1068B sowie drei Verriegelungselemente
1070B, 1072B und 1074B auf. Die Hilsenwand
1064B ist dazu angepaldt, sich durch Schwenken um
das Gelenk 1068B um die Hilsendffnung 1066B zu
offnen. Wenn sie geschlossen ist, wird sie durch die
Verriegelungselemente 1070B, 1072B und 1074B
geschlossen gehalten, die Haken-Ose-Textilhalter
oder eine mechanische Verriegelung jedes Typs sein
kénnen.

[0290] Bei dieser Anordnung kénnen die beiden
Halter 1056A und 1056B an verschiedenen Seiten ei-
nes Gelenks oder eines anderen Korperteils befestigt
werden, welches die Gelenkigkeit steuert, um Bewe-
gung in einer Vielzahl von Ebenen unter Steuerung
durch das Steuermodul 1060 und ein entsprechen-
des Programm zu gestatten, wobei Veranderungen
der Reibung in Bezug auf Zeit, Position oder Ge-
schwindigkeit durchzuflihren sind.

[0291] Der erste Hebelarm 1058 weist einen ersten
Hebelkdrper 1076 und eine Programmeinheit 1078
auf. Der erste Hebelkdrper 1076 ist eine Stiitze, die
dazu ausgestaltet ist, an dem Halter 1056A befestigt
zu werden und den Programmabschnitt 1078 starr
daran zu befestigen. Er kann jede Form aufweisen,
beispielsweise die in Eig. 70 dargestellte Rohren-
form, kann jedoch auch eine flache oder runde Form
oder jede andere geeignete Form aufweisen.

[0292] Die Programmeinheit 1078 weist eine erste
Reibungsflache 1080, eine Antriebseinheit 1082 und
eine Halteeinheit 1088 auf. Sie ist angebracht, um mit
einem Universalgelenk und mit einer Reibungsflache
zusammenzuwirken, die Bestandteile des Steuermo-
duls 1060 sind. Bei dieser Anordnung Ubt die An-
triebseinheit 1082 Kraft unter Steuerung durch ein
Programm auf die erste Reibungsflache 1086 aus,
die mit der Reibungsflache 1086 des Universalge-
lenks 1084 eingreift, um den Widerstand gegenlber
einer Kraft zu verandern, die zwischen den beiden
Hebelarm- und Halteranordnungen 1052 und 1054
angreift. Die Steuerung des Antriebssystems kann
pneumatisch oder elektrisch erfolgen und die An-
triebseinheit 1082 kann in der Art und Weise eines
stufenweise wirkenden Solenoids oder eines pneu-
matischen oder hydraulischen Kolbens unter Steue-
rung durch einen Computer betrieben werden.

[0293] Das Universalgelenk 1084 weist einen Zylin-
der auf, auf dem sich die Reibungsflache 1060 befin-
det und es wird in der Programmeinheit 1078 festge-
halten, wobei die Reibungsflache die Reibungsflache
1080 entlang einem ungeteiltem Bogen berihrt. In
Ausfihrungen, die ibermaRige Druckveranderungen
zwischen den Reibungsflachen vorsehen, kénnen
die Reibungsflachen gleichférmig sein. Andererseits
kénnen Veranderungen an jeder der Reibungsfla-

chen hinsichtlich der Dicke oder des Reibungskoeffi-
zienten verwendet werden, um den Widerstand bei
verschiedenen Winkeln zwischen den ersten und
zweiten Hebelarm- und Halteranordnungen 1052 und
1054 zu programmieren.

[0294] Um mit dem Steuermodul 1060 und der ers-
ten Hebelarmanordnung ein Zusammenwirken zu er-
reichen, weist die zweite Hebelarmanordnung 1062
einen zweiten Hebelkdérper 1100 und eine Universal-
gelenkeinheit 1102 auf. Der Kérperabschnitt 1100 ist
réhrenférmig und ist an der Hilse 1056 befestigt, um
sich mit ihr zu bewegen und er ist an seinem Ende mit
der Universalgelenkeinheit 1102 verbunden.

[0295] Die Universalgelenkeinheit 1102 weist ein
Gehause fir einen Teil der Steuereinheit 1060, mit
dem Schaft des Universalgelenks 1006, einer Feder
1104, einem Haltering 1108 und einem Arretierungs-
element 1106 auf. Die Arretierung 1110 befindet sich
an dem Schaft 1106 und wird nach oben gegen den
Haltering 1108 an dem Ende der Universalgelenkein-
heit 1100 gedrickt, so dal die Feder den Schaft 1102
vorspannt. Der Schaft 1102, der an seinem anderen
Ende an der Universalgelenkkugel in der Universal-
gelenkeinheit 1078 befestigt ist, wird durch den ers-
ten Hebelarm 1058 gehalten. Bei dieser Anordnung
weist der Schaft etwas Neigung auf, kann nach innen
gegen die Kraft der Feder 1104 vorgespannt werden,
befindet sich trotzdem in Kontakt mit der Reibscheibe
1080 und wird in der Universalgelenkeinheit 1078
festgehalten.

[0296] Das Steuermodul 1060 weist eine Endkugel
auf, die ein Bestandteil des Universalgelenks 1084
ist. Der Durchmesser der Kugel ist grof3er als eine
Offnung in dem Ende der Universalgelenkeinheit
1078, so dal} sie als Teil des ersten Hebelarms 1058
festgehalten wird, jedoch mit dem Schaft 1106 ver-
bunden ist, der sich in die Arretierung 1006 erstreckt
und von ihr und dem Haltering 1108 des zweiten He-
belarms 1062 gehalten wird. Bei dieser Anordnung
steuert die Reibungsflache 1080, die durch die An-
triebseinheit 1082 angedriickt wird, den Widerstand
gegeniber Kraft, die versucht, die zweiten Hebelar-
me auseinander zu bewegen nach einem gesteuer-
ten Programm.

[0297] An der Oberseite des kugelférmigen Teils
des Universalgelenks erstrecken sich von dem Ge-
hduse 1094 mehrere Markierungen und an dem
Ende der Einheit ist ein Sensor 1090 befestigt, der
die Markierungen abtastet und Signale zu den Leitern
1091 liefert. Der Sensor erzeugt Signale auf den Lei-
tern 1091, welche die Position der ersten Hebelarm-
und Halteranordnung und der zweiten Hebelarm- und
Halteranordnung zueinander anzeigen. Dieses Sig-
nal kann wiederum dem Computer zugefiihrt werden,
der die Signale zu der Antriebseinheit 1082 liefert, um
den Druck und somit den Reibungswiderstand zu
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steuern, der an diesem Ort aufgebracht werden soll.

[0298] Das Steuermodul 1060 weist auf und wirkt
zusammen mit dem Antriebssystem 1082, der ersten
Reibungsflache 1080, der zweiten Reibungsflache
1086, dem Universalgelenk 1084, der Halteeinheit
1088, dem Sensor 1090, den Markierungen 1092 und
dem Schaft 1106. Bei dieser Anordnung verbindet
das Steuermodul 1060 die erste und die zweite He-
belarm- und Halteranordnung, um die GréRRe des Wi-
derstands gegenuber der Kraft gemafy dem Ort und
in einigen Ausfiihrungen geman der Zeit oder der Be-
wegungsgeschwindigkeit zu steuern und um Infor-
mationen Uber die Position der ersten Hebelarm- und
Halteranordnung in Bezug auf die zweite Hebelarm-
und Halteranordnung zu einer zentralen Steuerein-
richtung zu liefern.

[0299] In Fig. 71 und Fig. 72 sind ein Langsschnitt
bzw. eine Endansicht des Gehauses 1094 gezeigt,
das mit dem Steuermodul 1060 (Fig. 69) zusammen-
wirkt, um die GréRe des Reibungswiderstands zu
steuern, der von der Ubungsvorrichtung 1050
(Eig. 70) erzeugt wird, aufweisend eine aullere Ge-
hausewand 1120, eine zylindrische Buchse 1122, ei-
nen Haltering 1124 und eine Haltemutter 1126 mit
Aullengewinde. Der Haltering 1124 ist so dimensio-
niert, daf3 er die Wand 1120 schlief3t und er weist eine
gekriimmte Innenform und eine Offnung auf, die dazu
angepaldt sind, das kugelférmige Teil des Universal-
gelenks 1086 zu begrenzen. Die Haltemutter 1126
wirkt mit dem Innengewinde 1128 an der Wand 1120
zusammen, um den Haltering an seinem Platz zu hal-
ten und den zylindrischen Teil des Universalgelenks
1086 drehend zu begrenzen und um zu bewirken,
dass es mit der Reibungsflache zusammenwirkt. Die
Reibungsflache ist komplementar zu der Kugel ge-
formt, wie es bei 1080 in Eig. 70 dargestellt ist. Die
Buchse ist dazu ausgestaltet, die Antriebseinheit
1082 (Eig. 70), die wiederum das Solenoid enthalt,
das den nach aufen gerichteten durch die Reibungs-
flache 1080 ausgelibten Druck steuert, aufzunehmen
und zu begrenzen.

[0300] In Fig. 73 und Fig. 74 sind eine Langsschnit-
tansicht bzw. eine Endansicht des Steuermoduls
1060 gezeigt, aufweisend eine Antriebseinheit 1082,
eine erste Reibungsflache 1080, ein Universalgelenk
1084, einen Schaft 1106 fir das Universalgelenk und
einen Haltering 1108. Das Solenoid 1130 funktioniert
schrittweise, um die erste Reibungsflache 1080 ge-
gen die Reibungsflache 1086 an dem Universalge-
lenk 1084 zu driicken.

[0301] Der Schaft 1106 bewirkt ein Koppeln mit dem
zweiten Hebelarm und dem Gehause 1054 (Fig. 70),
wobei jedoch der Widerstand gegeniiber Bewegung
in eine Schwenkrichtung oder Kreisrichtung bei die-
ser Ausflihrung durch die Beruhrungsflache zwi-
schen der ersten Reibungsflache 1084 und der zwei-

ten Reibungsflache 1086 geliefert wird.

[0302] Auf der Seite des Kugelgelenks, das von
dem Solenoid 1130 weg weist und die sich Uber die
zweite Armanordnung hinaus erstreckend, sind meh-
rere Markierungen 1092 angebracht, die korperliche
Vorspringe sein kdnnen, die durch einen physikali-
schen Sensor erfal’t werden oder optische Markie-
rungen sein kdénnen, die durch eine Photozellenan-
ordnung erfal3t werden, um die Position der ersten
und zweiten Hebelarm- und Halteranordnungen 1052
und 1054 in Bezug zueinander zu ubertragen. Der
Schaft 1106 weist einen Haltering 1108 auf, der seine
Bewegung begrenzt, um ihn in der zweiten Hebelar-
manordnung 1062 zu halten.

[0303] In Fig. 75 ist eine Endansicht der ersten He-
belarm- und Halteranordnung 1052 mit einem ersten
Hebelkérper 1076 und einem ersten Hebelhalter
1056A aneinander angebracht dargestellt. Das Uni-
versalgelenk 1084 und der Schaft 1106 erstrecken
sich von der Hebelarmanordnung 1076. Der Halter
1056A weist ein mit 1070A bezeichnetes Verriege-
lungselement, das in ein zusammenpassendes Ver-
riegelungselement an der Offnungslinie 1066A ein-
schnappt, ein Gelenk 1068A und zwei réhrenférmige
Halbzylinder auf, die zusammen um ein Koérperteil
einschnappen. Bei diesem Aufbau kann der Halter
1056A geodffnet, Uber ein Korperteil, beispielsweise
Uber einen Schenkel eingeschnappt werden, wobei
das Steuermodul Gber dem Gelenk eingepal3t wird,
beispielsweise Uber dem Kniegelenk, der zweite Hal-
ter gedffnet wird und an seinem Platz einschnappt, so
dass die ersten und zweiten Hebelarme an gegenu-
berliegenden Seiten des Gelenks befestigt sind, um
die Widerstandskraft gegenliber seiner Bewegung zu
steuern.

[0304] Die Ausflihrung gemafld Fig. 70 bis Fig. 75
weist die Vorteile der Ausfihrungen gemafR Fig. 3
und Fig. 10 bis Fig. 69 auf und gewahrleistet zusatz-
lich einen vorprogrammierten, elektromagnetischen,
geschwindigkeitsunabhangigen Widerstand in meh-
reren Ebenen, mehreren Richtungen und mit veran-
derlichem Bewegungsbereich. Sie verwendet Sole-
noide, Schrittmotoren, pneumatische Zylinder, hy-
draulische Zylinder, Kugelschraubenanordnungen
oder jegliche andere Mittel, um gekrimmte Leseplat-
ten in ein gekrimmtes Kugelgelenk oder aus ihm her-
aus zu bewegen. Das gekrimmte Kugelgelenk kann
Reibung oder elektromagnetische Felder zwischen
einem Kugelgelenk und seiner gekrimmten Platte
verwenden, um sich verandernde Gré3en von Wider-
stand gegeniiber Bewegungen eines Hebelarms in
mehreren Richtungen und mehreren Ebenen aufbrin-
gen, wobei die Bewegung des Systemschafts in Be-
zug auf das Gehause, gesteuert durch ein vorher ein-
gestelltes Computerprogramm, das den Widerstand
fur jedes Grad entlang einem dreidimensionalen
Drei-Ebenen-Bewegungsbereich unabhangig von je-
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der Richtung beibehalten wird.

[0305] Bei der Ausfihrung gemall Fig.70 bis
Fig. 75 wird der Widerstand in mehreren Ebenen fir
Teile zur Verfigung gestellt, die mit Mehr-Ebe-
nen-Gelenken verbunden sind, zum Beispiel ein
Huft- oder Schultergelenk. Sie kann auch verwendet
werden, um Betatigung an einer Seite zu verhindern.
So kann zum Beispiel ein Schlaganfallpatient mit
linksseitiger Gehirn- und Wirbelsaulen-Disfunktion
das naheliegende Gelenk (beispielsweise das linke
Huftgelenk) beim Stehen, Sitzen und Liegen und bei
Bewegungsmustern der linken Hifte in mehreren
Richtungen, wie Abduktion (Wegfiihren von der Me-
dianebene), Beugung, Streckung oder Drehung ge-
sperrt haben, um die Disfunktion zu kompensieren
und um die Wahrnehmung, Aktivitat und Starke der
rechten GliedmaRRen zu erhdhen. Dariber hinaus
kénnen andere Bewegungsmuster des entfernten
Gelenks in mehreren Richtungen durch neuromusku-
lare Zeitsteuerung wahrend vollstandiger Aktivitat
des Glieds erleichtert oder erschwert werden. So
kann man zum Beispiel die Kniestreckungsspastik
wahrend der Streckung der Hufte verringern.

[0306] In Fig. 76 ist eine noch andere Ubungsvor-
richtung 1200 mit mehreren einzelnen Ubungseinhei-
ten 1050A bis 1050F an einer entsprechenden An-
zahl von Gelenken dargestellt. Jede der Einheiten
1050A bis 1050F entspricht allgemein der Einheit
1050 in Eig. 70 und funktioniert in der Art und Weise
der entsprechenden Steuermodule 1060A bis 1060
und der Hebel-Halte-Anordnungen 1052A bis 1052F
sowie 1054A bis 1054E. Die Einheiten steuern den
Widerstand gegenlber Kraft eines Patienten um
Schulter, Ellenbogen und Ricken, an denen sie an-
gebracht sind. Sie kénnen jedoch auch andere Ge-
lenke steuern, beispielsweise den Hals. Bei dieser
Anordnung kann jedes Gelenk fiir Ubungszwecke
gesteuert werden. Ein Bildschirm 1202 kann verwen-
det werden, um Bilder in einem interaktiven System
zu liefern, das eine Sportart simuliert, wie es bei-
spielsweise in Verbindung mit den Fig.54 und
Eig. 55 erlautert ist.

[0307] In Fig. 77 ist eine schematische Seitenauf-
rikansicht einer Ubungsvorrichtung dargestellt, auf-
weisend eine Stltzbasis 1146, einen ausziehbaren
Kolben 1144, beispielsweise einen pneumatischen
Kolben, Halter fur Korperteile, beispielsweise 1148A
bis 1148M, und Steuermodule gemaf den in der vor-
liegenden Beschreibung beschriebenen, angeordnet
an den Gelenken, die wahrend der Ubung zu bewe-
gen sind, wie zum Beispiel die Steuermodule 1142A
bis 1142F. Der Kolben 1144 ist an der Basis 1146 mit
einer Drehkopfanordnung befestigt, so dass er nach
oben oder nach unten ausgezogen werden kann und
er steht Uber das Steuermodul 1142D mit einer Ri-
ckenstutze und einer Gesalstutze in Verbindung.
Um eine Bewegung um die Gelenke zu gestatten

steht (1) die Rickenstiitze mit einer Schulterstiitze
am Steuermodul 1142C und mit einer Kopfstiitze
Uber das Steuermodul 1142 in Verbindung, steht (2)
das entfernte Ende der Oberarmstiitze Uber das
Steuermodul 1142 mit einer Unterarmstitze in Ver-
bindung und stehen (3) die Gesalstitzen mit dem
Unterschenkel Gber das Steuermodul 1142E und mit
der FuB3stltze Uber das Steuermodul 1142 in Verbin-
dung. Diese Anordnung gestattet die gesteuerte Ge-
lenkbewegung gegeniliber gesteuerten Druck an je-
dem der Hauptgelenke des Korpers.

[0308] Bei Gebrauch kann ein Patient an seinem
Platz durch den Rickenstitzenhalter 1148A, die Ge-
salhalter 1148F und 1148G, die Unterschenkelstut-
zenhalter 1148E und 1148D und die Ful3stitzenhal-
ter 1148C und 1148B befestigt sein. Die Kopf-, Schul-
ter- und Armstltzen sind durch die Halter 1148L,
1148K, 1148G, 1148l bzw. 1148H an dem Patienten
befestigt. Wie in Fig. 78 dargestellt ist, kann die
Ubungsvorrichtung 1140 mit dem Kolben 1144 ange-
hoben werden, so dass der Patient in einer stehen-
den Position an seinem Platz befestigt ist. In jeder
Position ist die Position der Gelenke gesichert, wie es
in Verbindung mit den Ausfihrungen gemaf Fig. 70
bis Fig. 75 beschrieben ist und der Widerstand ge-
genulber Kraft ist gesteuert.

[0309] In Fig. 79 und Fig. 80 sind eine Langsschnit-
tansicht und eine Endansicht einer anderen Ausflih-
rung des Steuermoduls 1150 dargestellt, mit einem
Gehause 1152, einem Schrittmotor 1154, 1156, ei-
nem Reibungssteuerschaft 1158, einer Halteplatte
1162 und einem Reibungskissen 1160. Bei dieser An-
ordnung ist das Reibungselement 1158 dazu ausge-
staltet, an einem Halter befestigt zu werden, um die
Reibungsbewegung dieses Halters zu steuern und
der Schrittmotor 1152 ist in einer feststehenden Posi-
tion in Bezug auf die Programmiereinrichtung ange-
ordnet. Somit steuert eine Zentraleinheit die Reibung
an einem Gelenk, um gesteuerten Widerstand fur das
Uben zu liefern. Das Steuermodul kann auch verwen-
det werden, um den Druck zwischen zwei zusam-
menpassenden Abschnitten eines Universalgelenks
wie in den Ausflihrungen gemaf Fig. 70 bis Fig. 78
angefuhrt, zu steuern.

[0310] In Fig. 81 ist das Steuermodul 1150 an einer
stationaren Einheit 1166 in Gegenuberstellung zu ei-
nem Stuhl 1164 befestigt dargestellt, so dass das
Steuermodul 1150 ein Gelenk 1162 steuert, das die
Gesal- und die Unterschenkelstitze 1161 verbindet,
so dass der Patient das Kniegelenk unter Steuerung
des Moduls 1150 trainieren kann. In Fig. 81 ist eine
SeitenaufriBansicht des Stuhls 1164 dargestellt und
sie zeigt zusatzlich zu dem Griff an der Beinstutze
1161 einen Giriff, der jedoch hdher angeordnet ist als
der bei 1174 dargestellte Griff. Diese Einheit kann fir
Armubungen und die untere Einheit fur Beinibungen
verwendet werden.
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[0311] In Fig. 83 ist eine zentrale Steuerkonsole mit
vier Uber den Umfang beabstandeten Steuereinhei-
ten 1166A bis 1166D und damit verbundenen Stiihlen
1164A bis 1164D dargestellt, um es zu ermdglichen,
dass ein einziger zentraler Steuercomputer 1172
mehrere Module steuert, die an einzelne Patienten
bei Bein- oder Armiibungen oder Ahnlichem ange-
pafst werden koénnen.

[0312] In der Ausflihrung gemal Fig. 70 bis Fig. 78
kann ein vorprogrammierter, elektromagnetischer,
von der Geschwindigkeit unabhangiger Widerstand
fur mehrere Gelenke, mehrere Ebenen, mehrere
Richtungen und variablen Bewegungsbereich gelie-
fert werden. Aligemein hat dieser Vorteil zusatzlich zu
den Vorteilen anderer Ausfihrungen die Eigenschaft,
einen computergesteuerten, voreingestellten Wider-
stand auf der Basis von voreingestellten Wider-
standswerten, an mehrere Gelenke zu liefern, die fir
jedes Gelenk fur jede Kombination des Bewegungs-
bereichs des Gelenks in Bezug auf die anderen be-
teiligten Gelenke vorgegeben sind. Sie kann sowohl
Beugung als auch Streckung Uber einen weiten, vor-
eingestellten Bewegungsbereich und mit dem pas-
senden Widerstand fur jeden Bewegungsbereich zur
Verflgung stellen. Die vorliegende Ausfiihrung ist be-
sonders fiir Ubungsausfiihrungen mit Darstellungen
in virtueller Vision und fir Ganzkdrperibungen mit
oder ohne Fernsehen oder simulierte Handlung ge-
eignet.

[0313] Die Ausfihrungen gemaf Fig. 70 bis Fig. 78
liefern einen vorprogrammierten elektromagneti-
schen, von der Geschwindigkeit unabhangigen Wi-
derstand fir mehrere Gelenke, mehrere Richtungen
und variablen Bewegungsbereich und Helm fur virtu-
elle Realitat entweder sitzend oder stehend und die
Ausfuhrungen gemal Eig. 81 bis Fig. 83 liefern eine
Steuerung in einer Ebene, mehreren Richtungen, va-
riablen Bewegungsbereich, vorprogrammiert und von
der Geschwindigkeit unabhangig mit virtueller Reali-
tat, wenn es gewinscht wird. Helme oder Glaser, die
eine Bilddarstellung mittels Computer verwenden,
liefern Bilder, die mit der Computeriiberwachung des
Programms koordiniert sind, um den voreingestellten
Widerstand fir mehrere Gelenke fiir jedes Gelenk zu
verandern, wie es vorher beschrieben ist. Der Bewe-
gungsbereich fir jedes Gelenk ist durch eines von
vielen Programmen vorbestimmt, das den Wider-
standswert festlegt auf der Basis: (1) der Bewe-
gungsbereichsposition des gewahlten Gelenks und
des Bewegungsbereichsorts aller anderen Gelenke
in Bezug auf die gewahlten Gelenke, (2) der Rich-
tung, in die sich die mit dem gewahlten Gelenk ver-
bundenen Glieder in Bezug auf die gewahlten Gelen-
ke bewegen, (3) der dreidimensionalen Koordinaten
des Videobandes der virtuellen Realitat. Bei Verwen-
dung eines Betrachters, der kinstlich eine funktional
geschlossene kinetische Kettenaktivitatsvisualisie-
rung erzeugen kann, kann der Ubende Wandern oder

andere Umgebungen sehen, wenn der Widerstand in
Ubereinstimmung mit der Bewegung des Ubenden
beim simulierten Wandern oder Rudern oder Skilau-
fen oder Ahnlichem eingestellt ist.

[0314] In Fig. 84 ist eine noch andere Ubungsan-
ordnung 10E dargestellt, aufweisend einen Stitzen-
abschnitt 14B und rechte und linke Ubungsmodule
16C bzw. 16D. Wie in den Ausfihrungen von Fig. 1
und Fig. 2 verbinden die Steuermodule 16C und 16D
zwei Abschnitte der Schiene um ein Gelenk, das ge-
schitzt und/oder trainiert werden soll. In der Ausflih-
rung von Fig. 84 ist die Ubungsanordnung 10E fir
eine Knieschiene 14B angepalt. Die Ubungsmodule
16C und 16D konnen jedoch auch mit anderen Arten
von Schienen, beispielsweise als Ellbogenschienen,
und fiir andere Arten von Ubungsausriistung verwen-
det werden, in der gesteuerter Widerstand in zwei
Richtungen zur Verfligung gestellt werden soll.

[0315] Die Schiene 14B kann eine von vielen Stan-
dardschienen sein und ist flr sich kein Bestandteil
der Erfindung. Sie weist in einer fir Knieschienen ub-
lichen Art und Weise eine erste Stltzeinrichtung 20E
und eine zweite Stutzeinrichtung 22E auf, die durch
schwenkbare Gelenke 24E und 24F in einer Art und
Weise verbunden sind, die im Fachgebiet bekannt ist.
Die Steuermodule 16C und 16D sind jeweils dazu
ausgestaltet, Uber ein jeweiliges der schwenkbaren
Gelenke 24E und 24F miteinander verbunden zu
werden. Die linken und rechten Ubungsmodule 16C
und 16D sind identisch und es wird daher nur das
Modul 16C beschrieben.

[0316] Das Steuermodul 16C weist eine Steueran-
ordnung 30J, eine erste Hebelanordnung 32J und
eine zweite Hebelanordnung 34J auf. Die ersten und
zweiten Hebelanordnungen 32J und 34J sind an der
Steueranordnung 30J an gegenilberliegenden Sei-
ten davon befestigt, wobei die erste Hebelanordnung
32J dazu ausgestaltet ist, an der ersten Stitzeinrich-
tung 20E befestigt zu werden, um sich mit dem
Schenkel einer Person zu bewegen und die zweite
Hebelanordnung dazu ausgestaltet ist, an der zwei-
ten Stitzeinrichtung 22E befestigt zu werden, um
sich mit dem Bein der Person zu bewegen.

[0317] Die erste Hebelanordnung 32J weist einen
ersten Hebelarm 1384, einen Schlitz 1386 in dem
ersten Hebelarm, eine Positionierschraube 1388 und
einen Positionssensor 1390 auf. Der Schlitz 1386 ist
mit einem gleichen Schlitz in der ersten Stltzeinrich-
tung 20E ausrichtbar, so daR diese positioniert und
durch die Positionierschraube 1388 bewegbar an ih-
rem Platz angebracht werden kann. Der Positions-
sensor 1390 ist an dem ersten Arm 1384 befestigt
und wird verwendet, um die Position des ersten
Stitzabschnitts 20E zu dem zweiten Stutzabschnitt
22E der Schiene und somit die Grof3e der Streckung
oder der Beugung des Glieds oder von Korperteilen
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um ihr Gelenk zu erfassen.

[0318] Die zweite Hebelanordnung 34J weist glei-
chermalien einen zweiten Arm 1392, einen Schlitz
1394, eine Positionierschraube 1396 und ein Betati-
gungselement 1398 auf. Bei dieser Anordnung ist der
Schlitz 1394 des zweiten Arms mit einem gleicharti-
gen Schlitz in der zweiten Stutzeinrichtung 22E aus-
gerichtet, um durch die Mutter 1396 beweglich befes-
tigt zu werde, wobei das Betatigungselement 1398
dem Steuermodul 30J zugewandt ist und ihn parallel
und diametral dem Sensor 1390 gegeniiberliegend
auf der gegenuberliegenden Seite berihrt. Das Beta-
tigungselement 1398 stellt den Druck ein und der
Sensor 1390 erfal’t den Winkel zwischen den Ele-
menten, die das Gelenk umgeben.

[0319] Das Steuermodul 30J weist einen Schaft
70J, eine erste Reibscheibe und Reibkissen 1400
und eine zweite Reibscheibe und Reibkissen 1402
auf. Das Betatigungselement driickt die Kissen ge-
gen die Reibscheibe, um die Kraft zwischen der Reib-
scheibe und dem Kissen und somit den Widerstand
der Glieder oder anderen Korperteile um das Gelenk
zu verandern. Die Schlitz- und Schraubenanordnung
erlaubt die Bewegung des Betatigungselements, des
Sensors und des Moduls als eine Einheit, um so die
exzentrische Bewegung des Gelenks wahrend der
Beugung und Streckung einstellen zu kénnen.

[0320] In Eig. 85 ist ein Teil der ersten Hebelanord-
nung 32J und ein Teil des Steuermoduls 30J darge-
stellt, aufweisend den ersten Hebelarm 1384 und den
ersten Schlitz 1386 in dem Hebelarm. Wie in dieser
Ansicht dargestellt, weist die Steueranordnung 30J
eine Reibscheibe 1406, einen Schaftkopf 1408, eine
Schaftmutter 1410 und ein erstes Armbasiselement
1412 auf. Der Schaftkopf 1408 ist ein regelmafliges
Parallelepiped mit Seiten, die gréRer sind als der
Durchmesser des zylindrischen Schafts 74J. Der
Schaft 74J hat ein mit einem Gewinde versehenes
Ende 1414, das mit einem Innengewinde in einer
zentralen Bohrung der Schaftendmutter 1410 ein-
greift, um die Reibscheibe 1406 an der Basis 1412 zu
halten. Ausgerichtete Offnungen, die annéahernd so
grol} sind, wie der Durchmesser des Schafts 74J, er-
strecken sich durch die Reibscheibe und die Basis
1412, um ausgerichtete Offnungen fiir den dadurch
verlaufenden Schaft zu erzeugen, damit durch
Schrauben der Mutter 1410 auf das mit Gewinde ver-
sehene Schaftende ein Anziehen erfolgen kann. Eine
parallelepipedférmige Offnung 1416 ist so dimensio-
niert, dal sie den Kopf 1408 aufnehmen kann, um so
zu bewirken, daR die Reibscheibe 1406 sich zusam-
men mit dem Arm 1384 dreht.

[0321] In FEig. 86 ist eine perspektivische Teilansicht
des inneren Hebels 34J dargestellt, mit einem zwei-
ten Hebelarm 1392, einem Halter 1410 fir das Beta-
tigungselement 1398 (Fig. 84) und dem Schlitz 1394

fur das Befestigen an der zweiten Stltzeinrichtung
22E. Die Steueranordnung 30G weist einen kreis-
ringférmigen Stutzring 1174 und eine Reibungsbasis
und Reibungskissen 1400 auf. Das Betatigungsele-
ment 1398 drickt die Reibungsbasis und das Rei-
bungskissen 1402 (Fig. 84) gemal einem elektrisch
gesteuerten Programm gegen das Kissen 1400, um
in einer vorprogrammierten Art und Weise die Grole
des Reibungswiderstands gegenliber Bewegung der
ersten und zweiten Hebel 34J und 32J in Bezug zu-
einander zu verandern.

[0322] Ein optischer Sensor, der fir das Erfassen
von Positionssignalen geeignet ist, beispielsweise
der Sensor 1390, kann von der Polywissenschaftli-
chen Abteilung von Litton Industries, 1213 North
Main Street, Blacksburg, Virginia 24060-3100 bei-
spielsweise unter der Bauteilnummer F03573-2 be-
zogen werden. Dieser lineare Sensor liefert ein Digi-
talsignal, das zu dem Computer riickgekoppelt wer-
den kann (in Fig. 84 nicht dargestellt). Geeignete Be-
tatigungselemente 1398 kénnen von der EXTREMA
Products, Inc., einer Tochterfirma von EDGE Techno-
logies, Inc. 2500 North Loop Drive, Ames, lowa
50010 zum Beispiel unter der Katalognummer 50/6m
bezogen werden.

[0323] In Fig. 87 ist eine Perspektivansicht eines
Rollstuhls 1420 dargestellt, mit vier Radern 1422A
bis 1422D, einer Rickenlehne 1426 und einem Sitz
1424, der in herkdmmlicher Art und Weise an einem
Rahmen abgestitzt ist, um es einer Person zu ge-
statten, auf einer horizontalen Abstitzung 1424 zu
sitzen, wahrend sie durch den Rahmen auf den vier
Radern abgestitzt ist und sie sich gegen die Riicken-
lehne 1426 zuricklehnt. An jeder Seite sind Armleh-
nen vorgesehen, wie sie bei 1442A und 1442B dar-
gestellt sind.

[0324] Der Rollstuhl 1420 kann weiterhin eine Arm-
Ubungseinrichtung aufweisen, mit einem ersten Paar
rechten und linken Steuermodulen 1438A und
1438B, einem entsprechenden Paar von Ubungs-
schaften 1436A und 1436B und einem entsprechen-
den Paar von Handgriffen 1434A und 1434B. Die
Steuermodule 1440A und 1440B sind an gegeniiber-
liegenden Seiten an dem Rollstuhlrahmen befestigt
und sind an dem Rahmen so befestigt, daf} sie Wi-
derstand entlang der horizontalen Achse gegentiber
Bewegung in einer vorprogrammierten Art und Weise
liefern. Sie kdnnen in der Art und Weise jedes der an-
deren Steuermodule oder in der Art und Weise der
Module der Fig. 84 bis Fig. 86 ausgestaltet sein.

[0325] Die Steuermodule 1438A und 1438B sind
zwischen dem Rahmen des Stuhls und den gegenu-
berliegenden Seiten des Stuhls befestigt, um sowohl
den rechten und linken Arm aufzunehmen, wobei das
Modul 1438A die seitliche Auswartsbwegung durch
den rechten Arm aufnimmt und das Modul 1438B po-
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sitioniert ist, um die Auswartsbewegung durch den
linken Arm aufzunehmen. Diese beiden Module ha-
ben eine vertikale Achse und verbinden die entspre-
chenden der horizontalen Armibungsschafte 1436A
und 1436B mit dem Rahmen an einem Ende der
Armschéfte. Die Handgriffe 1434A und 1434B sind
an den entsprechenden Armibungsschéaften befes-
tigt, um einen zweckdienlichen Handgriff fir eine Per-
son zur Verfiigung zu stellen, die sich in einem Roll-
stuhl befindet, um gesteuerte Armibungen um die
Steuermodule auszufuhren.

[0326] Ein programmierter Widerstandsgrad geman
den Bewegungen der Hand seitlich nach au3en kann
geliefert werden. Ferner konnen die Module 1438A
und 1438B an entsprechenden Steuermodulen von
gleichartiger Struktur, jedoch unabhangig voneinan-
der programmierbar, befestigt werden und sie weisen
Achsen auf, die horizontal und quer zu der Achse der
Module 1438A und 1438B verlaufen. Diese Module
kénnen wiederum mit einen entsprechenden der
Armubungsschafte 1436A und 1436B in Verbindung
stehen, so dal diese Armibungsschafte mit einem
vorbestimmten Widerstandsmuster unter Steuerung
des entsprechenden der Module 1436A und 1436B
und unter Steuerung der zusatzlichen Module in eine
vertikale Richtung bewegt werden kénnen, um zwei
Bewegungsgrade fir die Ubungseinrichtung zur Ver-
fligung zu stellen. Somit kénnen zwei der Ein-Ebenen
zweidimensionalen Steuermodule miteinander ver-
bunden werden, um eine dreidimensionale Ubungs-
bewegung in mehreren Ebenen zu liefern.

[0327] In einer &hnlichen Art und Weise ist die Ru-
ckenlehne 1426 mit dem Rahmen durch zwei Module
1440A und 1440B verbunden, wobei sich ein Modul
auf jeder Seite der Riickenlehne befindet. Diese bei-
den Module bilden eine Verbindung zwischen dem
Rollstuhlrahmen und der Riickenlehne 1426, um ge-
steuerten Widerstand gegeniiber dem Driicken der
Riickenlehne 1426 nach hinten und damit Ubungen
um die Taille zu gestatten.

[0328] Um Beinibungen zu gestatten, sind die
Steuermodule 1428A und 1428B an gegenuberlie-
genden Seiten mit einer horizontalen Achse an dem
Rahmen befestigt und verbinden entsprechende der
Beinstltzenschafte 1432A und 1432B mit dem Rah-
men, um gesteuerten Widerstand dazwischen zu lie-
fern. Die FuB3stiitzen 1430A und 1430B sind mit den
gegeniberliegenden Enden der entsprechenden
Beinstitzenschafte 1430A und 1430B verbunden,
um Ubungen der Beine der Person durch ihr Auf-
wartsschwingen entgegen dem Widerstand, der
durch den entsprechenden der Steuermodule 1428A
und 1428B geliefert wird, zu gestatten.

[0329] Wenn auch der Ubungsmechanismus fiir
mehrere Gliedmafien in Verbindung mit einem Roll-
stuhl dargestellt ist, kénnen diese Ubungsmechanis-

men fur andere Arten von menschlichen Stitzstruktu-
ren verwendet werden, beispielsweise fir gewohnli-
che Stihle oder Betten oder fir Rahmenwerke zum
Stitzen einer stehenden Person. Bei allen diesen Ar-
ten von Strukturen kdnnen Bewegungsmuster in ei-
ner Dimension oder in zwei Dimensionen zum Uben
mit Steuermodulen an den Schwenkpunkten zur Ver-
fugung gestellt werden, um Widerstand gegentber
Bewegung gemal dem Programm in dem Steuermo-
dul zu liefern.

[0330] In Fig. 88 ist eine Perspektivansicht einer
Schneebrettbindung 1450 unter Verwendung der vor-
her beschriebenen Steuermodule dargestellt, aufwei-
send eine Basis 1452, eine Stiefelverriegelung 1454
und eine Beinverriegelung 1456. Die Basis 1452 ist
dazu ausgestaltet, feststehend an dem Schneebrett
befestigt zu werden und sie stitzt die Stiefelverriege-
lung 1454, die gelenkig angebracht und dazu ausge-
staltet ist, den vorderen Teil eines Stiefels an seinem
Platz an der Basis zu befestigen. Die Beinbefesti-
gungseinrichtung 1456 ist an der Stiefelbefestigungs-
einrichtung 1454 durch einen Schaft 1458 befestigt,
der die Befestigungsteile 1460 und 1462 einstellbar
miteinander verbindet.

[0331] Das Befestigungsteil 1460 ist starr an der
Beinverriegelung 1456 befestigt und das Befesti-
gungsteil 1462 ist starr mit der Stiefelbefestigungs-
einrichtung 1454 verbunden. Der Schaft 1458 ist so
positioniert, dal® er entlang einer vertikalen Achse um
das Befestigungsteil 1460 gleitet und er weist an sei-
nem unteren Ende ein dreidimensionales Steuermo-
dul 1464 auf, um eine universelle Gelenkbewegung
mit gesteuerten, vorprogrammierten Widerstand zwi-
schen dem Schaft 1458 und dem Schuhteil 1454 zu
liefern. Somit kann der Schaft 1458 in jede Richtung
um einen Punkt in dem Steuermodul 1464 schwen-
ken, um in Gebrauch eine Bewegung des Koérpers in
Bezug auf das Schneebrett zu gestatten.

[0332] Das Modul 1464 ist in derselben Art und Wei-
se gestaltet, wie das Modul von Fig. 73. Alternativ
kann es zwei zweidimensionale Steuermodule auf-
weisen, beispielsweise wie die Steuermodule, die in
Verbindung mit Fig. 84 bis Fig. 86 offenbart wurden,
die in rechten Winkeln zueinander angebracht sind,
so dafR ein Modul eine Schwenkbewegung um eine
x-Achse und das andere eine Schwenkbewegung um
eine y-Achse in Querrichtung liefert. Dem Schwen-
ken kann eine vorbestimmte Grofie des Widerstands
in der vorher beschriebenen Art und Weise entge-
gengesetzt werden, um die Wahrscheinlichkeit von
Unfallen, wahrend noch Bewegung gestattet ist, zu
vermeiden. Der Widerstand kann eingestellt werden,
um eine stabile Stitze zu bilden, um Gewichtsver-
schiebung auf dem Brett zu gestatten, jedoch in eini-
gen Positionen nachzugeben, um Verletzungen zu
vermeiden.
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[0333] InFig. 89 ist eine Ubungsmaschine fiir einen
Benutzer in stehender Position 1470 dargestellt, wel-
che die Steuermodule verwendet, die vorher be-
schrieben wurden und die einen stationdren Rah-
men, der stationare Elemente 1472A und 1472B, die
dazu ausgestaltet sind, auf einem FuRboden zu ste-
hen, einen schwenkbaren Rahmen mit dem Element
1471 und einen Schulter- und Rickenrahmen 1476
aufweist. Das schwenkbare Rahmenelement 1471 ist
ein Stahlrohr mit einem quadratischen Querschnitt
und in einer solchen Form ausgebildet, dal es ein
Rechteck bildet, das schwenkbar mit dem Rahmen
1472 und mit dem Schulter- und Rickenrahmen
1476 verbunden ist.

[0334] Der Schulter- und Riickenrahmen 1476 weist
eine Ruckenlehne 1486 und rechte und linke Schul-
terhaken 1484A und 1484B auf, die an der Oberseite
der flachen, plattenférmigen Rickenlehne 1486 be-
festigt sind. Bei dieser Anordnung kann eine Ubende
Person ihren Riicken gegen die flache, plattenformi-
ge Ruickenlehne 1486 mit den Schulterstiitzen
1484A bzw. 1484B driicken, die sich gekrimmt Gber
die rechte und linke Schulter erstrecken, so dal} die
Ruckenlehnen- und Schulterstiitze 1476 sich mit der
Ubungsanordnung bewegen kann. Die Riickenlehne
1476 ist relativ klein und weist eine vertikale Abmes-
sung zwischen 15,2 cm (sechs Zoll) und 152,4 cm
(fanf FuR) auf, so dal sie mit dem Rucken gekrimmt
werden kann und nicht den FuRboden berihrt, wenn
sie vertikal in ihrer Normalstellung steht.

[0335] Um eine Verdrehungsbewegung zu gestat-
ten, ist die Schulter- und Riickenlehnenstitze 1476
durch ein Steuermodul 1474 an dem schwenkbaren
Rahmen 1471 befestigt. Das Steuermodul 1474 kann
ein Widerstandsprogramm liefern, um vorprogram-
mierten Widerstand bei verschiedenen Winkeln wah-
rend der Schwenkbewegung des Rahmens flr eine
Person zu erzeugen, die sich an der Rucken- und
Schulterlehne festhalt und den Oberkdrper verdreht.

[0336] Um ein Krimmen an der Taille als eine
Ubung zu gestatten, ist der schwenkbare Rahmen
1471 durch die Steuermodule 1478A bzw. 1478B
schwenkbar an einem zentralen Ort etwa in Taillen-
héhe an dem stationdren Rahmen 1472A und 1472B
befestigt, um es einer Person, die an den Schulter-
lehnen 1484A und 1484B festgehalten wird, sich in
einer Bewegung zu krimmen, wie zum Beispiel in ei-
ner Bewegung, bei welcher sie die Zehen berihrt.

[0337] Um Armubungen zu gestatten, sind Hand-
griffmechanismen 1478A und 1478B fir die rechte
und linke Hand positioniert und an der Schulter- und
Ruckenlehne durch die Steuermodule 1480A und
1480B befestigt, so dal eine Person ihre Arme trai-
nieren kann, indem sie diese nach oben und unten
schwenkt.

[0338] Um eine Hockbewegung zu gewahrleisten,
ist der Verdrehrahmen aus Schienen 1475A und
1475B gebildet, die durch an diesen auf jeder Seite
angebrachte Hulsen verschiebbar dazu befestigt sind
und er ist durch die Steuermodule 1474A und 1474B
sowie 1476A und 1476B befestigt, um die Bewegung
der Ricken- und Schulterlehne 1476 nach unten zu
gestatten, wahrend eine in dem Mechanismus ste-
hende Person das Knie beugt, um Hockbewegungen
nach oben und nach unten auszufiihren. Die Steuer-
module kénnen alle eingestellt sein, ein gesteuertes
Ubungsmuster zu liefern.

[0339] In Fig. 90 ist eine Perspektivansicht, teilwei-
se in Explosionsdarstellung, einer Schiene gemaf
der Erfindung dargestellt, aufweisend eine zweiseiti-
ge Stutze 904A, die zum Beispiel eine Schienbein-
stutze ahnlich der Schienbeinstiitze von Fig. 46 sein
kann, welche die rechte und linke Seite einer Stiitze
miteinander verbindet. Zu diesem Zweck weist die
zweiseitige Stutze einen starren verriegelnden Schie-
nenabschnitt 906A, einen gepolsterten Abschnitt
908A und rechte und linke Seitenabschnitte 913A
bzw. 913B auf.

[0340] Der Schienenabschnitt 906A verbindet die
rechte Seite 913A mit der linken Seite 913B in Posi-
tion in Bezug zueinander und ermoglicht es, daf} der
gepolsterte Abschnitt 908A positioniert wird, um ein
Korperteil, beispielsweise das Schienbein, in Position
abzustitzen. Zu diesem Zweck weist der starre Ab-
schnitt 906A ein verschiebbares Befestigungsele-
ment 910A, zwei mit Gewinde versehenen Arretie-
rungsringe 915A und 915B, einen geteilten Endring
1509, eine Hilse 917 mit Innengewinde, einen
Schaftabschnitt mit verringertem Durchmesser 1512
und einen hohlen, mit Gewinde versehenen Basisab-
schnitt 906A auf. Der Schaftabschnitt mit verringer-
tem Durchmesser 1512 paldt in den Schaftabschnitt
mit verringertem Durchmesser 1512 und drickt auf
den dazwischenliegenden Endring 1509, wenn die
Aufnahmehilse 917 auf den Basisabschnitt 906A ge-
schraubt wird. Das verschiebbare Befestigungsele-
ment 910A kann zu einem Ort bewegt werden, um
den gepolsterten Abschnitt 908A zu positionieren
und ihn mittels der mit Gewinde versehenen Arretie-
rungsringe 915A und 915B zu arretieren.

[0341] Der gepolsterte Abschnitt 908A ist an einem
sich nach unten erstreckenden Abschnitt der Arretie-
rung 910A so befestigt, dal® er durch die Arretierung
910A zum Positionieren tber dem Schienbein von
Ort zu Ort bewegt werden kann. Er weist einen unte-
ren gepolsterten Abschnitt 1500 und einen obere Ab-
stitzung 1502 auf, die starr genug ist, um das Kor-
perteil an seinem Platz zu halten, wenn das Polster
1500 gegen die Haut des Patienten gedrtickt wird.
Eine sich nach oben von der starren Abstitzung er-
streckende Huilse 1504 nimmt ein Kugelgelenk des
Verriegelungselements auf. Es ist um das Verriege-

36/82



DE 694 34 390 T2 2006.04.27

lungselement schwenkbar, wird jedoch in seitlicher
und in Langsrichtung an seinem Platz festgehalten.
Eine Schraube 1507 kann durch eine mit Innenge-
winde versehene Offnung gegen die Elemente 913A
und 913B gedriickt werden, wie es bei 1506 in dem
Adapter 32L zur Befestigung an einer Schiene darge-
stellt ist.

[0342] In Fig. 91 ist eine SeitenaufriRansicht der
linksseitigen Stitze 913B dargestellt, aufweisend ein
erstes Ende 1508 mit einem AufRengewinde darauf,
einen Verbindungsabschnitt 1510 und einen Schie-
nenabschnitt mit verringertem Durchmesser 1512.
Das mit Gewinde versehene Ende 1508 ist dazu aus-
gestaltet, um in eine Offnung in dem Adapter fiir eine
Schiene zu passen, wo es durch eine Gewinde-
schraube gehalten wird und den Verbindungsab-
schnitt 1510 abstutzt, der sich nach auf3en erstreckt
und nach innen krimmt, um den Schienenabschnitt
zu bilden.

[0343] Der Abschnitt mit verringertem Durchmesser
1512 ist dazu ausgestaltet, in den hohlen, mit Auen-
gewinde versehenen Schienenabschnitt 919 zu pas-
sen, um ein Zwischenverbindungselement fur den
starren Mittelabschnitt 906A der Schiene zu bilden.
Die mit Innengewinde versehene Aufnahmehilse
917 ist an dem rechtsseitigem Element 913B zwi-
schen dem Schaftabschnitt mit verringertem Durch-
messer 1502 und dem Verbindungsabschnitt 1510
positioniert und weist in sich eine mit Innengewinde
versehenen Aussparung 1514 zum Aufnehmen des
mit Auflengewinde versehenen Abschnitts 919 des
Basisabschnitts 906A und eine Aussparung mit ei-
nem verringerten Durchmesser auf, die mit dem
Ende des Endrings 1509 eingreift, und ihn zwischen
den Abschnitt mit verringertem Durchmesser 1512
und die Innenwand des hohlen Abschnitts driickt, um
die beiden in Bezug zueinander zu verriegeln, wenn
die Aufnahmehiilse 917 auf das Aufliengewinde des
hohlen Abschnitts 919 geschraubt wird.

[0344] In Fig. 92 ist eine AufriRansicht der rechts-
seitigen Stitze 913B von vorn dargestellt, welche
den mittleren zylindrischen Schaft 1502 zeigt, der in
eine entsprechend dimensionierte Offnung in dem
linksseitigen Element 1913A pal’t, um den starren
Mittelabschnitt 906A mit der Hilse 917 am gegenu-
berliegenden Ende zu bilden.

[0345] In Fig. 93 ist eine AufriBansicht des linkssei-
tigen Elements 913A dargestellt, aufweisend den mit
einem Aullengewinde versehenen Schaft 906A, eine
Innenbohrung 1520, die in Langsrichtung durch die
Mittelachse des Abschnitts 906A verlauft, ein Paar
Schlitze in einer Ebene senkrecht zu der Ebene des
linksseitigen Elements 913A, von denen einer bei
1522 dargestellt ist, einen Verbindungsabschnitt
1524 und einen Endbefestigungsabschnitt 1526 mit
einem mit Gewinde versehenen Ende. Das mit Ge-

winde versehene Ende des Abschnitts 1526 istin den
Adapter eingesetzt und erstreckt sich parallel zu dem
Ende 1508 nach oben, wobei ein Verbindungsab-
schnitt eine Verbindung mit dem sich senkrecht er-
streckenden Ende herstellt. Der Abstand zwischen
den AuRengewinden 906 ist weiterhin so dimensio-
niert, dal} sie mit den mit Innengewinde versehenen
Zylinder 917 eingreifen, der den Endring 1526 zwi-
schen den Schaft 1502 und die Innenbohrung 1522
drickt, um den Abstand zwischen den Seiten 913A
und 913B durch Festhalten des Schafts an einem
festgelegten Ort innerhalb der Bohrung 1520 einzu-
stellen.

[0346] In Fig.94 ist das Positionierungselement
910A dargestellt, mit einem zylindrischen Hulsenele-
ment 1530, das Uber das Element 906A paldt und
darauf beweglich ist, einem sich nach unten erstre-
ckenden Schaft 15632 und einer Kugel 1534. Die Ku-
gel 1534 ist an der Hilse 1530 durch das sich nach
unten erstreckende Element 1532 befestigt und be-
findet sich innerhalb der gepolsterten Schienbeinstiit-
ze 908A.

[0347] In Eig. 95 ist eine AufriBansicht des Positio-
nierungselements 908A dargestellt, mit einer Hulse
1504, die dazu ausgestaltet ist, die Kugel 1534 be-
weglich aufzunehmen, so dal} eine Einstellung der
Hulse 908A seitlich entlang dem Element 906A durch
Bewegen der Gleithllse 1530 daran entlang gestattet
wird.

[0348] In Fig. 97 ist eine Ansicht der Schienbein-
stltze 908A von oben dargestellt, welche die Hilse
1504 zeigt, die die Kugel 1534 aufnimmt, die in sie
durch Druck auf ihre Oberseite eingesetzt und an ih-
rem Platz arretiert werden kann. In Fig. 96 ist einer
der Ringe mit Innengewinde 915A dargestellt, der mit
dem Ring 915B identisch ist. Diese schmalen Ringe
kénnen durch Schrauben entlang dem Schaft 906A
bewegt werden. Sie sind dazu bestimmt, die Hulse
1530 fest angezogen festzustellen.

[0349] Mit diesem Mechanismus kénnen, wie am
besten in Fig. 90 zu erkennen ist, die beiden Seiten
913A und 913B in Offnungen in den Adaptern 32L
und 34L eingesetzt und an ihrem Platz festgehalten
werden, indem Arretierungen gegen sie gedruckt
werden. Die Hilse 910 kann in einer fiir den Patien-
ten geeigneten Weise durch Schrauben der beiden
Ringe 915A und 915B, bis das Polster 1500 korrekt
positioniert ist, positioniert werden. Die beiden Ele-
mente 913A und 913B kdénnen fest an dem Schaft
1502 in der Bohrung 1520 befestigt werden. Die Lan-
ge kann eingestellt und die beiden Elemente kdnnen
zur Erreichung von Festigkeit durch Schrauben der
mit Innengewinde versehenen Hulse 917 auf das Ge-
winde des Schafts 906A, bis der Endring 1540 eine
fest angezogene Beruhrungsdichtung zwischen der
AuBenseite des Schafts 1502 und der Innenwand der
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Offnung 1520 bildet zusammengezogen werden, um
so den Schaft 1502 fest in der Offnung in einem Ab-
stand zu halten, welcher zu der Lange zwischen den
Adaptern 32L und 34L paldt, wobei die beiden Seiten
1526 und 1510 parallel zueinander angeordnet sind.

[0350] In Fig. 98 sind die ersten und zweiten Hebel-
arme 32K und 34K befestigt an ersten und zweiten
Abschnitten 26K bzw. 28K einer Knieschiene darge-
stellt. Die jeweiligen zentralen Scheiben 1530 und
1532 dieser beiden Hebelabschnitte 32K und 34K
Uberlappen sich und sind mit einem Steuermodul
Uber einem Kniegelenk verbunden. Ein Bolzen des
Steuermoduls 74K ist teilweise dargestellt.

[0351] Die Hebelabschnitte sind dazu angepal3t, in
einer Art und Weise Uber die Schienenteile zu
schnappen, die der gleicht, die in Bezug auf Fig. 56
bis Fig. 59 beschrieben ist, mit der Ausnahme, daf
ein einziger Bolzen die beiden Schnappabschnitte
der Hebel zusammenhalt, wobei der Bolzen 1534 ei-
nen ersten Uber das Schienenteil geschnappten Ab-
schnitt an einem zweiten Abschnitt halt, der den
Scheibenabschnitt fir den Hebelarm 32K aufweist
und ein Bolzen 1536 die beiden Abschnitte des He-
belarms 34A Uber der Schiene zusammenhalt. Wei-
terhin ist eines der beiden Paare von Arretierungen
1506 dargestellt, die mit einem Endabschnitt
(Eig. 90) eingreifen, um eine Seite der zweiseitigen
Stitze 904A (Fig. 90) an ihrem Platz zu halten.

[0352] In Eig. 99 ist ein Blockdiagramm des Mikro-
prozessor-Steuersystems 1538 dargestellt, mit ei-
nem Mikroprozessor 1540, einer Kombination einer
Elektronenstrahlrdhre und einer Tastatur 1542, ei-
nem Drucker 1544, einem Modem 1546, mehreren
Sensoren 1548A bis 1548F und mehreren Betati-
gungsvorrichtungen 1550A bis 1550G. Die Kombina-
tion von Kathodenstrahlréhre und Tastatur 1542, der
Drucker 1544 und die Schnittstelle Modem-Computer
1546 sind alle elektrisch mit dem Mikroprozessor ver-
bunden, um die Ubertragung von Informationen in
den Mikroprozessor und das Auslesen der Informati-
onen aus dem Mikroprozessor entweder zu einem
Benutzer an einer lokalen Station oder an einer ent-
fernten Station zu gestatten. Die Sensoren 1548A bis
1548F senden Signale zu dem Mikroprozessor, die
darstellen: (1) die Positionen von Gliedern in Bezug
auf ein Gelenk oder andere Korperteile, (2) Zustande
des Muskels, wie sie durch myotonische elektrische
Aktivitdt zum Ausdruck kommen, und/oder (3) Zeit-
steuerung von Aktivitaten, beispielsweise von Signa-
len von externen Wandlern, die anzeigen, wenn ein
Full gegen den FuRboden stdflt oder die einen be-
stimmten Beschleunigungswert eines Korperteils
oder eine Temperatur oder Ahnliches aus der Umge-
bung anzeigen.

[0353] Die Betatigungsvorrichtungen 1550A bis
1550G koénnen: (1) den Widerstand gemal verschie-

denen in den Steuermodulen aufgezeichneten und
vom Benutzer verwendeten Programmen verandern,
oder (2) elektrische myographische Signale oder Ul-
traschallsignale oder Warme oder Ahnliches in Ver-
bindung mit Daten in dem Mikroprozessor 1540, mit
dem sie elektrisch verbunden sind, anlegen. Die Sen-
soren 1548A bis 1548F liefern Signale zu dem Mikro-
prozessor 1540, die verwendet werden kénnen, um
auf Daten zuzugreifen, die wiederum verwendet wer-
den kénnen, um die Betatigungselemente beziiglich
Zeit oder Amplitude oder Ahnlichem zu steuern.

[0354] Um Kommunikation zwischen dem Mikropro-
zessor und dem Bedienungspersonal zu gewahrleis-
ten, ist eine oOrtliche Station mit sowohl Anzeige- als
auch Eingabeeinrichtungen vorgesehen. So kann
zum Beispiel eine Elektronenstrahlréhre Daten von
dem Mikroprozessor anzeigen und durch eine Bedie-
nungsperson kénnen Daten Uber eine Tastatur einge-
geben werden, obwohl sie auch tber ein Band oder
andere Mittel eingegeben werden kdnnen. Alternativ
kann der Mikroprozessor Informationen fiir einen
Ausdruck zu einem Drucker 1544 senden. Fir den
Ausdruck und das Betrachten von Daten an einem
entfernten Ort oder fiir die Ubertragung von Daten zu
einem anderen Mikroprozessor oder Ahnlichem kann
ein Modem elektrisch angeschlossen werden, so dal}
ein entfernter Benutzer an der Aktivitat, welche die
Ubung oder die Therapie oder Ahnliches fiir einen
Benutzer beinhaltet, teilnehmen kann.

[0355] In der bevorzugten Ausflihrung ist der Mikro-
prozessor 1540 ein Mikroprozessor, der als intelli-
gentes  Block-Mikroprozessor-Kernspeichermodul
bezeichnet wird und der einen Z-world Engineering
Z-180 Mikroprozessor mit zwei seriellen Anschlis-
sen, Motorola 6800 Peripheral Interface Drive, Bus-
verbinder, Zeit-/Datum-Taktgeber, Uberwa-
chungs-Zeitsteuereinrichtung und Stromausfallan-
zeige verwendet. Der Mikroprozessor kann von der
Z-world Engineering, 1724 Picasso Avenue, Dauvis,
California 95616 kauflich erworben werden.

[0356] Um Muskelstimulation zur Verfligung zu stel-
len, um eine Muskelbewegung zu einer vorbestimm-
ten Zeit zu starken, weist der EMS-Aktivator 1550A
Elektroden auf, die an einer Stelle oder an mehreren
Stellen gegen die Haut gehalten werden kénnen, um
ausgewahlte Muskeln in einer Art und Weise zu sti-
mulieren, die im Fachgebiet bekannt ist. Die Muskel-
stimulation kann verwendet werden, um Muskeln zu
starken oder um den Muskeltonus (Spannkraft) aus-
zugleichen, der in der Starke auf beiden Seiten des
Korperteils, beispielsweise des Schienbeins, in der
Starke ungleich ist. Somit kann der Patient Gben,
ohne dall das Bein durch ungleiche Muskelstarke
verdreht wird oder er kann mit einer Schiene gehen
oder Ahnliches.

[0357] Die Stimulation des Muskels kann von Pati-
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enten allein durchgefihrt werden, um es ihnen da-
durch zu gestatten, ambulant behandelt zu werden,
wahrend sie ansonsten nicht ambulant behandelt
werden konnten. Patienten, die unter mangelnder
Knickfestigkeit es Knies leiden, konnte unter be-
stimmten Bedingungen ein Signal zu einer richtigen
Zeit angelegt werden, um das Einknicken des Knies
zu vermeiden. Es kénnen mehrere Muskeln in einer
zeitgesteuerten Reihenfolge stimuliert werden, die
ereignisgesteuert ist, beispielsweise durch ein Ereig-
nis, wie ein gemessener Stol3, der durch ein Auftref-
fen der Ferse auf einen FuRboden erzeugt wird oder
eine Beanspruchung bestimmter GréRRe, die auf eine
Schiene mit einem Steuermodul aufgebracht wird,
oder Ahnliches. Das Signall fiir die Stimulierung kann
durch mehr als eine Quelle gesteuert werden, bei-
spielsweise durch spezielle Positionen der Beugung
eines Gelenks zusammen mit einer Kraft auf das Ge-
lenk oder durch bestimmte myotonische elektrische
Aktivitat, die durch Muskelwirkung entweder von
selbst oder in Verbindung mit Kraft oder Winkelstel-
lung erzeugt wird oder irgend eine andere Erfas-
sungstechnik.

[0358] Die Muskeln kénnen in Verbindung mit einer
Veranderung des Widerstands des Steuermoduls,
wie vorher hierin beschrieben, stimuliert werden. So-
mit kann bei bestimmten Pegeln von Kraft oder myo-
tonischer Aktivitat und Gelenkstellung entweder der
Widerstand verandert werden, um eine zusatzliche
Abstitzung zu liefern, beispielsweise durch Erhohen
des Widerstands eines Steuermoduls in einer Knie-
schiene, um ein Einknicken des Knies unter bestimm-
ten Bedingungen zu vermeiden oder zusammen mit
einer Aktivierung einer zusatzlichen Muskelfaser
durch Stimulierung oder, als eine Alternative, durch
Starken des Muskels in Abhangigkeit von einem Sig-
nal, das von dem Muskel selbst empfangen wird.

[0359] Somit kann der Mikroprozessor zusammen
mit Sensoren und Betatigungselementen den Wider-
stand in dem Modul in Abhéngigkeit von der Kraft, die
erforderlich ist, das Modul zu beugen, von Bedingun-
gen, beispielsweise dem Gewicht, das auf einen au-
Reren Wandler wirkt, vom Zeitpunkt eines bestimm-
ten Stoles, beispielsweise wenn ein Ful’ auf den Bo-
den trifft, und von Signalen, die durch Muskelaktivitat
erzeugt werden, steuern. Dieser Widerstand kann
verwendet werden, um eine Abstlitzung zu Verfu-
gung zu stellen, beispielsweise gegen das Einkni-
cken eines Knies, oder es kann eine gesteuerte Wi-
derstandskurve fiir die Ubung bereitgestellt werden.
Der Widerstand kann mechanisch programmiert wer-
den oder er kann in einer Nachschlagetabelle des Mi-
kroprozessors gespeichert sein, durch Signale von
den Wandlern adressiert sein oder er kann im Fall ei-
niger einfacher Kurven, die berechnet werden kon-
nen, durch den Mikroprozessor berechnet werden.

[0360] Der Wandler fir das Bereitstellen elektri-

scher Stimulation fiir ausgewahlte Muskeln kann jede
der verschiedenen im Handel erhéltlichen Einheiten
sein, beispielsweise das Modell RESPOND I, herge-
stellt von Medtronic und zu beziehen von Medtronic,
Inc., 7000 Central Avenue N. E., Minneapolis, Min-
nesota 55432, United States of America, obwohl es
auch andere im Handel erhaltliche Einheiten gibt, die
verwendet werden kénnen. Die Technologie der An-
wendung elektrischer Muskelstimulation entweder fur
das Uben oder als Hilfsmittel fiir in ihren Bewegun-
gen behinderte Personen ist in zahlreichen Veroéffent-
lichungen beschrieben, beispielsweise ,Die Verwen-
dung eines elektrischen Vier-Kanal-Stimulators als
ambulatorische Hilfe fir paraplegische (gelahmte)
Patienten,, Bajd u.a., Physical Therapy, Bd. 63, Nr. 7,
Juli 1983, S. 1116 bis 1120, ,Elektrisch erzeugte Zu-
sammenziehung der Schenkelmuskulatur nach einer
Operation des vorderen Kreuzbands,, Delitto, u.a.,
Physical Therapy, Bd. 68, Nr. 1, Januar 1988, S. 45
bis 50, und ,Entwicklung von Muskelstarke durch
elektrische Stimulation bei gesunden Personen,,
Corrier u.a., Physical Therapy. Bd. 63, Nr. 6, Juni
1983, S. 915 bis 920. Die Anwendungsbedingungen
werden ausflhrlich in ,Electrotherapeutic Terminolo-
gy in Physical Therapy,, herausgegeben von der
Sektion Klinische Elektrophysiologie der American
Physical Clinical Association, ISBN-Nr. 912452-77-3
behandelt, zu beziehen von der American Physical
Clinical Association. 111 North Fairfax Street, Alexan-
deria, Virginia 22314-1488.

[0361] Die Elektroden sind allgemein Uber dem
Muskel in einem flachen, flexiblen Gewebematerial
mit den Abmessungen 10 x 5 cm (vier x 2 Inch) an-
geordnet, wobei die Elektroden aus der unteren Fla-
che hervorstehen. Sie kdnnen durch Binden oder je-
des andere geeignete Mittel, beispielsweise Gurte
oder durch Befestigen an der Schiene an ihrem Platz
gehalten werden. Die Impulsdauer verandert sich mit
den Umstanden, liegt jedoch allgemein in der Gro-
Renordnung von einer halben Mikrosekunde bis zu
750 Mikrosekunden. Die Frequenz kann zwischen ei-
nem Gleichstrom bis zu einer Frequenz von 750 Im-
pulsen pro Sekunde bei einer Stromstarke von 1 bis
50 Milliampere und einer Spannung zwischen 50 und
300 Volt variieren. Die speziell bevorzugten Span-
nungen und Stromstarken werden allgemein durch
den behandelnden Physiotherapeuten oder Arzt fest-
gelegt. Typische Werte sind jedoch in dem vorher an-
geflhrten Handbuch der elektrotherapeutischen Ter-
minologie enthalten.

[0362] Die Wandler fiir die biologische Riickkopp-
lung kénnen jede der verschiedenen bekannten vor-
handenen Vorrichtungen sein, beispielsweise Myo-
trac Rapid Scan Wandler der Thought Technology
Ltd., zu beziehen von der Thought Technology Ltd.,
RR #1 RT, Rt. 9N, #380 West Chazy, New York 12992
oder der Cyborg EMG, verkauft unter den Modell-
nummern J53 fiir das tragbare Doppel-EMG (Elektro-

39/82



DE 694 34 390 T2 2006.04.27

myographie)-Gerat und J33 flr den tragbaren EMG,
zu beziehen von der Cyborg Corporation, 342 West
Avenue, Boston, Massachusettes 02135.

[0363] Um eine Trennung zwischen den Wandlern
fur die biologische Ruckkopplung 1548A und der
elektronische Vorrichtung zum Entgegensetzen von
Widerstand gegentber dem Muskel 1550A zu er-
moglichen, wird ein Zwei-Positions-Relaisschalter
1552 durch den Mikroprozessor Uber ein Steuersig-
nal auf dem Leiter 1554 gesteuert, um die Relaiskon-
takte mit einem Leiter 1556 zu der elektronischen
Muskellibungsvorrichtung zu schlief3en, um zu bewir-
ken, dafl ein Hochspannungssignal zu einem vom
Mikroprozessor 1540 angegebenen Zeitpunkt mit der
gewahlten Frequenz und Leistung angelegt wird.
Wenn kein Steuersignal auf dem Leiter 1554 vorhan-
den ist, wird ein biologisches Ruckkopplungssignal
von der Einheit fir die biologische Ruickkopplung
1548A Uber einen Leiter 1558 und die normalerweise
geschlossenen Kontakte des Relaisschalters 1552
Uber den Leiter 1560 zu dem Mikroprozessor Ubertra-
gen.

[0364] Bei dieser Anordnung kénnen periodisch Si-
gnale an den Muskel angelegt werden, um ihn zu ei-
ner vorbestimmten Zeit zu stimulieren, beispielswei-
se wenn das Signal fur die biologische Rickkopplung
anzeigt, dal sich die Muskelkontraktion an ihrem Ma-
ximum befindet, um ein Glied voll gegen den Wider-
stand des Steuermoduls arbeiten zu lassen, oder um
den Muskel zu stimulieren, das Gehen zusammen
mit einem Abstitzen in die entgegengesetzte Rich-
tung von einem Steuermodul oder gegen weiteren
Widerstand von dem Steuermodul fortzusetzen.

[0365] Die externen audio/visuellen Einrichtungen
1550F kénnen Monitore sein, die durch einen Thera-
peuten beobachtet werden, wéahrend die Ubung oder
die Therapie durchgefiihrt wird. Sie kénnen aus ei-
nem Bildschirm bestehen, der auf dem Riicken oder
an einem Girtel des Patienten befestigt ist oder sie
kénnen an eine Virtual Reality-Kopfmaske ange-
schlossen sein, wie sie bei 1202 in Fig. 76 dargestellt
ist, um Ton und dreidimensionale Ansichten mit der
Ubung oder dem Training zu koordinieren. Eine ge-
eignete Beschreibung der Ausristung, die fir das
Vorbereiten der Virtual Reality-Anzeige zur Anwen-
dung vorteilhaft ist, wird unter ,Virtual Reality, in In-
ternational Directory of Research Projects, herausge-
geben von Jeremy Thompson, JET Publishing, Al-
dershot, United Kingdom, ISBN 0-88736-862-X zur
Verfligung gestellt.

[0366] In Fig. 100 ist ein Blockdiagramm 1561 einer
Programmsoftware flr das Steuern eines Ein-Ebe-
nen-Steuermoduls dargestellt, umfassend den Start-
schritt 1560 fiir das Verringern der Kraft um die maxi-
male Anzahl von Schritten, um den Null-Einstellpunkt
zu erhalten, die Schritte 1562 zum Abrufen der ent-

sprechenden Daten aus einer Datennachschlageta-
belle in dem Speicher des Computers und die Schrit-
te 1564 zum Senden der Impulse zu dem Steuermo-
dul, um das gewunschte Potential zu erhalten. Jedes
der elektrisch gesteuerten Steuermodule kann so
verwendet werden, wie das in Fig. 52 bis Fig. 55 und
in Fig. 84 bis Fig. 86 verwendete.

[0367] Um Daten aus dem Mikroprozessor 1540
(Fig. 100) zu erhalten, weist eine Reihe von Schritten
1562 Unterprogramme auf, einschlieRend den Schritt
1566 zum Lesen des Eingabedatenanschlusses, den
Schritt 1568 des Uberpriifens auf giiltige Daten, den
Schritt 1570 fir die Bestimmung, ob die Daten veran-
dert worden sind und den Schritt 1572 des Berech-
nens oder Lesens einer Datentabelle fir den Zu-
wachswert, der fur den neuen Winkel erforderlich ist.
Der Schritt 1566 bewirkt eine Anfrage von der Steu-
ereinheit des Moduls nach der Position des Ein-Ebe-
nen-Moduls. Dieses Ausleseergebnis wird mit der er-
warteten GréRenordnung der Werte in der Entschei-
dungstabelle 1568 verglichen und wenn der Wert
nicht annehmbar ist, geht das Programm zum Schritt
1566 zuriick. Wenn er annehmbar ist, empfangt der
Entscheidungsblock 1570 die Daten und vergleicht
sie mit den Daten der letzten Auslesung. Wenn die
Daten gleich sind, kehrt das Programm erneut zu
dem Schritt 1566 zurlick. Wenn eine Veranderung er-
folgt ist, wird die neue Adresse verwendet, um eine
Datentabelle zu lesen, um die Daten fir die Verande-
rung des Widerstands in dem Steuermodul zu liefern
und sie zu der Reihe von Schritten 1564 zu Ubertra-
gen.

[0368] Um den korrekten Wert auszuwahlen, wird
die Zuwachsveranderung, die durch die Schritte des
Unterprogramms 1562 aufgerufen ist, auf den Ent-
scheidungsschritt 1574 angewendet, der bestimmt,
ob der Widerstand grofier oder geringer ist. Wenn er
groRer ist, wird ein Signal zu dem Schritt 1576 gesen-
det, um die Anzahl der Zuwachsimpulse zu berech-
nen, um den korrekten Pegel zu erreichen. Diese Im-
pulse werden in dem Schritt 1578 verwendet, um zu
bewirken, dal} ein Schrittmotor in der Betatigungsein-
richtung sich in eine neue Position bewegt und damit
einen neuen Widerstand gegenliber Bewegung in
dem Steuermodul liefert. Andererseits wird, wenn der
Widerstand kleiner geworden ist, ein Signal an den
Schritt 1580 angelegt, um die Impulse zu berechnen,
die erforderlich sind, um den korrekten Pegel zu er-
reichen. Diese Anzahl wird durch den Schritt 1582
dem Terminal zur Verringerung der Ausgangsimpulse
zugefuhrt, um zu bewirken, da® die Hebelarme sich
in eine neue Position bewegen und damit den Wider-
stand gegentiber Bewegung durch den Benutzer ver-
ringern.

[0369] In Eig. 101 ist ein Blockdiagramm 1584 dar-
gestellt, aufweisend den Schritt 1586 des Lesens ei-
nes rechts- oder linksseitigen Kniepositionssensors,
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den Schritt 1588 des Messens des Fersendrucks,
den Schritt 1590 des Erfassens der anderen rechts-
oder linksseitigen Positionssensoren, den Schritt
1592 der Verwendung der Auslesedaten, die aus den
Schritten 1586, 1588 und 1590 erhalten wurden, um
ein Signal aus einer Nachschlagetabelle in dem Mi-
kroprozessor 1540 zu erhalten, den Schritt 1594 des
Empfangens des Signals von dem Mikroprozessor
und des Veranderns des Widerstands auf der linken
Seite, den Schritt 1596 des Empfangens des Signals
und des Veranderns des Widerstands auf der rechten
Seite und den Schritt 1598 des Stimulierens des
Muskels mit einem elektrischen Signal. Danach wie-
derholt sich der Kreislauf, um die Schritte fortzuset-
zen, so dall der Muskel wiederholt mit einer vorher
festgelegten Frequenz stimuliert wird. Die Nach-
schlagetabelle kann fir einige Werte ein Nullbit in ih-
rem Ubertragenen Wort ergeben, so daf} die rechts-
oder linksseitigen Widerstandsmodule unverandert
bleiben kénnen oder dal sie jeweils mit einem unter-
schiedlichen Wert verandert werden kénnen und der
Muskel stimuliert oder nicht stimuliert werden kann.

[0370] So kénnen zum Beispiel Patienten Muskeln
in ihrem Knie haben, die nicht elektrisch auf eine gro-
Rere Starke stimuliert werden kdnnen. In einem sol-
chen Fall weist das von der Nachschlagetabelle Gber-
tragene Wort einen Nullwert fiir die EMS-Stimulation
auf, hat aber Werte fiir den rechts- und linksseitigen
Widerstand, die dazu bestimmt sind, diese beiden
Widerstande auf jeder Seite einer Knieschiene gleich
zu halten, jedoch grof3 genug, daf das Knie an einem
Einknicken gehindert wird. Andererseits kann ledig-
lich ein Muskelstimulationssignal fir andere Patien-
ten vorhanden sein. Die speziellen Werte werden von
dem Therapeuten bestimmt und im Computer vorpro-
grammiert, indem der Patient vorzeitig getestet wird.

[0371] In Fig. 102 ist ein Programm 1600 zum Ver-
andern des Widerstands in Reaktion lediglich auf ein
EMG-Signal (Elektromyographie-Signal) und ein Fer-
sendrucksignal dargestellt, um den Muskelzustand
zu erfassen, beispielsweise die maximale Kontrakti-
on wahrend eines Gehvorgangs. Das Programm
kann dann bestimmen, welche Werte des Wider-
stands oder der Stimulation aus der Nachschlageta-
belle verwendet werden sollten.

[0372] Das Programm 1600 weist den Schritt 1602
des Messens des Fersendrucks, den Schritt 1604
des Messens der elektrischen myographischen Akti-
vitat, den Schritt 1606 des Nachschlagens eines
Steuerworts oder einer Steuerwortfolge auf der Basis
von Adressen aus den Schritten 1602 und 1604, den
Schritt 1608 des Veranderns des rechts- oder links-
seitigen Widerstands, den Schritt 1610 des Veran-
derns des anderen der rechts- oder linksseitigen Wi-
derstande und den Schritt 1612 des Stimulierens des
Muskels auf. Das gewahlte Steuerwort kann wieder-
um Nullwerte fir jeden der zu verandernden Wider-

stande oder fiur das elektrische Signals zum Stimulie-
ren des Muskels, das gemaR den vorher aufgezeich-
neten Informationen, die vom Therapeuten zur Verfi-
gung gestellt werden, anzulegen ist, aufweisen. Da-
her kann dieses Programm fiir eine Ubungsroutine
verwendet werden, die es dem Patienten ermdglicht
zu gehen, wahrend der Patient ansonsten nicht in der
Lage ist, zu gehen. Dieses System kann die Zeitsteu-
erung fur die Stimulierungssignale in Reaktion auf so-
wohl ein Signal von dem Muskel, das einen Maximal-
wert anzeigt als auch auf eine zeitgesteuerte Position
von dem Druckwandler die anzeigt, welcher Teil ei-
nes Schritts durch den teilnehmenden Patienten aus-
geflhrt wird, bereitstellen.

[0373] In Fig.103 ist ein Programm 1614 darge-
stellt, aufweisend die Schritte 1616 des (1) Erfassens
des Drucks auf ein Korperteil oder einer anderen re-
levanten erfalBten Kraft, beispielsweise des Fersen-
drucks oder der Beschleunigung der Bewegung ei-
nes Korperteils, (2) des Anlegens von Signalen in Re-
aktion darauf und die Schritte 1618 des (1) Steuerns
des Zeit-Widerstands-Musters, das durch die Steuer-
module verwendet wird und, wenn zutreffend, die Zeit
des Anlegens von den Muskel stimulierenden elektri-
schen Signalen.

[0374] Beidieser Anordnung kénnen sowohl der Wi-
derstand als auch das Takten des Stimulierungssig-
nals durch die Grof3e des auf ein Knie aufgebrachten
Drucks, durch den auf eine Ferse oder Ahnliches auf-
gebrachten Druck, der Bewegung anzeigt, gesteuert
werden. Somit kénnen Verdrehbewegungen, bei-
spielsweise die eines Patienten, der eine schwache
Kniescheibe hat, erfalt und durch Stimulieren des
geschwachten Muskels korrigiert werden und da-
durch ein gleicher Druck und/oder Veranderung der
Widerstande auf jeder Seite ermdglicht werden.

[0375] Um Steuerworte fiir die Zeitsteuerung zu er-
halten und die Steuerung des Intensitat der Muskel-
stimulierung und der Veranderungen des Wider-
stands zu erreichen, weist die Gruppe von Pro-
grammschritten 1616 den Schritt 1622 des Erfassens
der Position auf einer Seite eines Korperteils, bei-
spielsweise eines Knies, den Schritt 1626 des Erfas-
sens der Position der anderen Seite des Korperteils,
den Schritt 1624 des Erfassens des Fersendrucks,
den Schritt 1620 des Erfassens des Drucks auf eine
der beiden Seiten der Koérperteile und den Schritt
1628 des Erfassens des Drucks auf der anderen Sei-
te der beiden Korperteile auf. Dieselbe Anordnung
kann verwendet werden, um den Zustand der beiden
Korperteile, beispielsweise von zwei Beinen, zu er-
fassen, wobei dann jedoch ein Fersensensor einbe-
zogen werden wirde.

[0376] Diese Informationen werden fir die Gruppe
der Schritte 1618 verwendet, die wiederum auf Steu-
erworte reagiert, um Muskeln zu stimulieren und/oder
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um die entsprechenden Widerstande des Steuermo-
duls zu verandern. Die Gruppe der Schritte 1618
weist fir diesen Zweck auf: (1) den Schritt 1630 des
Nachschlagens der Steuerworte in der vorher aufge-
zeichneten Nachschlagetabelle in dem internen
Speicher des Mikroprozessors 1540, die vom Thera-
peuten aufgerufen und sequentiell den Steuermodu-
len zugeflihrt werden, und (2) die sich ergebende Fol-
ge von Schritten 1632, 1634 und 1636, welche die
Grole des Widerstands auf der rechten und linken
Seite und die Art jeder anzulegenden Muskelstimula-
tion festlegen.

[0377] In Fig. 104 ist ein Blockdiagramm eines Pro-
gramms 1638 zum Steuern der Grofie und des zeitli-
chen Ablaufs von Widerstandsveranderungen und
Muskelstimulation auf der Basis von biologischer
Ruckkopplung von der elektrischen Muskelaktivitat,
Fersendruck und Druck auf die Knieschienen darge-
stellt. Zu diesem Zweck weist das Programm 1638
eine Gruppe von Programmschritten 1648 zum Aus-
fuhren der entsprechenden Messungen und Schrit-
ten 1650 zum Festlegen der erforderlichen Verande-
rungen des Widerstands, Durchfiihren der Verande-
rungen des Widerstands und Liefern der Stimulation
fur die Muskeln auf.

[0378] Um die geeigneten Meldaten zu liefern,
weist die Gruppe von Schritten 1648 den Schritt 1642
des Messens des Fersendrucks, den Schritt 1644
des Messens der elektrischen Muskelaktivitat, den
Schritt 1640 des Messens des Kniedrucks auf einer
Seite und den Schritt 1646 des Messens des Ver-
drehdrucks an dem anderen Knie auf. Diese Signale
werden von der Gruppe von Schritten 1650 zum
Durchfiihren der entsprechenden Korrekturen ver-
wendet.

[0379] Die Gruppe von Schritten 1650 weist den
Schritt 1652 des Nachschlagens von Steuerworten in
einer Steuerungstabelle auf der Basis elektrischer
myographischer Werte und von Druckwerten und ih-
rer Verwendung zum Verandern des Widerstands auf
der rechten und linken Seite der Schienen und zum
Stimulieren der Muskeln, wie es in der Folge von
Schritten 1654, 1656 und 1658 aufgezeigt ist.

[0380] In Fig. 105 ist eine Perspektivansicht einer
Ubungs- oder Schienenabstiitzungsvorrichtung 10A
mit einem oberen Schienenteil 26C und einem unte-
ren Schienenteil 28C, verbunden an den Gelenken
16N und 16M, zum Bilden von zwei Seiten einer
Schiene, beispielsweise einer Knieschiene, darge-
stellt. Die beiden Seiten der Schiene sind durch eine
Schienbeinstltze 904B, ahnlich der in Fig. 90 darge-
stellten, verbunden. An der Unterseite der Schiene ist
ein Wandler 1548F, angebracht, beispielsweise wie
er in Fig. 99 beschrieben ist, der Anzeigen Uber das
Gehen zur Verflugung stellt und am Ful} zu positionie-
ren ist. Der Wandler kann ein Druckwandler sein, der

in relativ weiches Polstermaterial eingebettet ist. Der
Wandler selbst kann so ausgefuihrt sein, wie es
Fig. 99 beschrieben ist.

[0381] In Fig. 106 ist eine vereinfachte Teilansicht
eines Beins 1550 mit Elektroden 1552, 1554, 1556,
1558 und 1560 dargestellt, die an dem Bein zum
Messen und Stimulieren angebracht sind. Die Positi-
onen und die Elektroden selbst sind herkdmmlich und
weisen an der oberen Flache Buchsen fir den An-
schluss von Stiftsteckern auf, wobei die Elektrode
1552 eine Buchse zum Anlegen eines negativen Po-
tentials aufweist, das zur Stimulation tGiber dem Ober-
schenkelknochen verwendet wird, die Elektrode
1554 drei Buchsen zum Messen der elektrischen my-
ographischen Signale aufweist, die Elektrode 1556
zwei Buchsen fir positives Potential aufweist, die zur
Stimulation in der Mitte zwischen dem schrag verlau-
fenden Musculus Vastus Medialis und der Huftfalte
verwendet werden, die Elektrode 1558 drei Buchsen
zum Messen der elektrischen myographischen Sig-
nale im Zusammenwirken mit der Elektrode 1554 auf-
weist und die Elektrode 1560 eine Buchse zum Anle-
gen eines negativen Potentials Giber dem schrag ver-
laufenden Musculus Vastus Medialis im Zusammen-
wirken mit der positiven Elektrode 1556 und der an-
deren negativen Elektrode 1552 aufweist.

[0382] Aus der vorhergehenden Beschreibung ist
zu erkennen, daR die Ubungsvorrichtung der vorlie-
genden Erfindung verschiedene Vorteile aufweist,
beispielsweise: (1) sie kann zeitgesteuerten Wider-
stand gegenuber Bewegung in jede Richtung liefern,
(2) sie kann leicht auf vorhandene Schienen aufge-
rastet werden, um ein gesteuertes Therapiepro-
gramm zu liefern, ohne daf} eine teure Ausrustung er-
forderlich ist, (3) sie kann einen gesteuerten und pro-
filierten Widerstand liefern, der von der Position des
Glieds abhangt, (4) die gesteuerten Widerstandspro-
gramme kénnen mafgerecht auf die Einzelperson
zugeschnitten und durch Einsetzen in die Ubungs-
vorrichtung gesteuert werden.

[0383] Wenn auch eine bevorzugte Ausfiihrung der
Erfindung mit einiger Ausfuhrlichkeit beschrieben
wurde, kédnnen viele Modifikationen und Variationen
in der bevorzugten Ausflihrung durchgefiihrt werden,
ohne von der Erfindung abzuweichen. Es ist daher so
zu verstehen, dal} innerhalb des Schutzumfangs der
beigefigten Anspriiche die Erfindung anders ausge-
fuhrt sein kann, als es spezifisch beschrieben ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung mit: einer Ubungsanordnung (10,
16A, 16B), die einen ersten Abschnitt (32G, 32H) hat,
der so gestaltet ist, dal3 er an ein Glied einer Person
an einer ersten Seite eines Gelenks anschliel3bar ist,
einen zweiten Abschnitt (34G, 34H), der so gestaltet
ist, dal3 er an das Glied an einer zweiten Seite eines
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Gelenks anschlielRbar ist, und einen dritten Abschnitt
(30A, 30B); wobei der dritte Abschnitt (30A, 30B) den
ersten Abschnitt (32G, 32H) mit dem zweiten Ab-
schnitt (34G, 34H) verbindet, wodurch zumindest der
erste Abschnitt oder der zweite Abschnitt so ange-
paldtist, dald er von einer Person in Bezug auf den je-
weiligen andren ersten oder zweiten Abschnitt (32G,
34G, 32H, 43H) bewegt wird; und mit einem Wider-
standsprogramm in einer Programmeinheit (60G,
62G, 402H) in dem dritten Abschnitt (30) zum Veran-
dern der Widerstandskraft gegenliiber Bewegung des
ersten und zweiten Abschnitts (32G, 32H, 43G, 43H)
in Bezug aufeinander um den dritten Abschnitt, da-
durch gekennzeichnet, dal das Widerstandspro-
gramm entweder eine Programmscheibe (60G, 62G)
ist, die zur Drehung mit dem ersten und zweiten Ab-
schnitt in Bezug auf den jeweils anderen ersten oder
zweiten Abschnitt (z.B. 32H) angeschlossen ist, oder
ein Programmspeicher (465), der in Bezug auf die
Position des ersten und zweiten Abschnitts in Bezug
aufeinander elektrisch gesteuert wird, und ein Pro-
grammleser (63G oder 65G) oder ein leitender, mag-
netischer oder optischer Leser (402H), der an den
anderen Abschnitt von dem ersten oder zweiten Ab-
schnitt (z.B. 34H) angeschlossen ist, um ein Pro-
gramm zu lesen, das der Winkelstellung zwischen
den ersten und zweiten Abschnitten zugeordnet ist,
wobei das Programm einen mechanischen, elektri-
schen oder hydraulischen Antrieb zwischen Rei-
bungsteilen (313, 316, 380H, 1080) steuert, die zur
Drehung in Bezug aufeinander gegenuber dem ers-
ten oder zweiten Abschnitt (32G, 32H, 43G, 43H)
montiert sind, um nur eine Widerstandskraft gegeni-
ber einer Bewegung des ersten und zweiten Ab-
schnitts (32G, 32H, 34G, 34H) in Bezug aufeinander
entweder in Richtung des Uhrzeigers oder gegen den
Uhrzeiger um den dritten Abschnitt (30A, 30B) zu lie-
fern, wobei das Widerstandsprogramm die program-
mierte Widerstandskraft lediglich als eine Funktion
des Winkels zwischen dem ersten und zweiten Ab-
schnitt (32G, 32H, 43G, 43H) variiert, um unabhangig
von Geschwindigkeit zu sein.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dall der erste Abschnitt (32A) so ge-
staltet ist, da® er entweder an das Bein oder den
Schenkel anschliebar ist und dal® der zweite Ab-
schnitt (34A) so gestaltet ist, dal er jeweils an den
Schenkel oder das Bein anschlieRbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf’ der erste Abschnitt (32A) so ge-
staltet ist, dald er entweder an den Oberarm oder an
den Unterarm anschlie3bar ist, und dall der zweite
Abschbitt (43A) so gestaltet ist dal’ er jeweils an die
andere Gliedmalie, also Unterarm oder Oberarm an-
schlief3bar ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3,
gekennzeichnet durch Reibungselemente (160, 162,

164) die zusammen mit dem Programm die Wider-
standskraft steuern, indem sie die Kraft steuern, die
zwischen den Reibungselementen (160, 162, 164)
aufgebracht wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das Widerstandsprogramm ab-
nehmbar an dem ersten oder zweiten Abschnitt (32G,
32H, 34G, 34H) angebracht ist, wodurch es an eine
Standardschiene zu Ubungszwecken anbringbar und
nach der Ubung entfernbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-5,
dadurch gekennzeichnet, dal das Widerstandspro-
gramm durch die GréRe des Drucks zwischen den
Reibungselementen (160, 162, 164) gesteuert wird,
die einander bertihren und sich in Bezug aufeinander
bewegen, wenn sich die ersten und zweiten Ab-
schnitte (32G, 32H, 34G, 34H) bewegen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die GroRe des Drucks zwischen
den Reibungselementen (160, 162, 164) von dem
Programm in Abhangigkeit von dem Winkel zwischen
den ersten und zweite Abschnitten (32G, 32H, 34G,
34H) gesteuert wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Programmeinheit (60G, 62G,
60F, 62F) erhdhte Abschnitte aufweist, die die Rei-
bungselemente (160, 162, 164) an bestimmten Win-
kelpositionen des ersten Abschnitts (32G, 32H) und
des zweiten Abschnitts in Bezug aufeinander zusam-
menpreft.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dal sich ein erstes Paar von Rei-
bungselementen wahrend der Drehung im Uhrzei-
gersinn und gegen den Uhrzeigersinn zwischen den
ersten und zweiten Abschnitten (32G, 32H, 34G,
34H) und eine andere Kombination von Reibungsele-
menten sich wahrend der entgegengesetzten Dre-
hung von im Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzei-
gersinn der ersten und zweiten Abschnitte (32G,
32H, 34G, 34H) in Bezug aufeinander berthrt.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-9,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Programmeinheit
(456) einen Mikroprozessor aufweist, der das Wider-
standsprogramm enthalt, um die Widerstandskraft in
Abhangigkeit von dem Widerstandsprogramm zu
steuern.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-10,
dadurch gekennzeichnet, daf das Widerstandspro-
gramm einer Bewegung mit einer Kraft entgegen-
wirkt, die abhangt von der Lage des ersten Ab-
schnitts, 32G, 32H) und des zweiten Abschnitts.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-11,
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dadurch gekennzeichnet, dal’ das Widerstandspro-
gramm einer Bewegung mit einer Kraft entgegen-
wirkt, die unabhangig von der Bewegungsgeschwin-
digkeit der ersten und zweiten Abschnitte (32G, 32H,
34G, 34H) in Bezug auf einander ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-12,
dadurch gekennzeichnet, dal3 das Widerstandspro-
gramm Mittel zum Behindern der Bewegung mit einer
Kraft und ohne Aufbringen von Kraft auf die Abschnit-
te (32G, 32H, 34G, 34H) beim Fehlen einer auf das
Widerstandsprogramm (40C, 42C) durch mindestens
einen der beiden ersten und zweiten Abschnitte
(32G, 32H, 34G, 34H) aufgebrachten Kraft aufweist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-13,
dadurch gekennzeichnet, dal® sowohl der erste als
auch der zweite Abschnitt (32G, 32H, 34G, 34H) an
einem anderen Teil einer Oberbekleidung angebracht
ist, wobei eine gesteuerte Widerstandskraft aufge-
bracht wird.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die Oberbekleidung ein Skistiefel
oder ein Wanderschubh ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-13,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Abschnitte (32G,
32H, 34G, 34H) nur an einer Person angebracht sind.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-16,
dadurch gekennzeichnet, dal} die ersten und zweiten
Abschnitte (32G, 32H, 34G, 34H) in jeder von einer
Anzahl von Ebenen in Bezug aufeinander bewegbar
sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} unterschiedlich viel Reibung in
unterschiedlichen Ebenen aufgebracht wird.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, daR die ersten und zweiten
Abschnitte (32G, 32H, 34G, 34H) in Bezug aufeinan-
der geschwenkt und gedreht werden kénnen.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriche
10-19, gekennzeichnet durch einen Sensor (400,
400H, 385H, 402H) zum Fihlen der Bewegung der
ersten und zweiten Abschnitte (32G, 32H, 34G, 34H)
und durch ein Rickkopplungsmittel (416, 418) zum
Anlegen von Signalen an den Mikroprozessor.

21. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 das Programm durch die Signale
gesteuert wird.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, gekennzeich-
net durch Beobachtungseinrichtungen, die von dem
Programm gesteuert werden.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-22,
gekennzeichnet durch einen Verbinder (1386, 1388,
1392, 1394, 1396) zwischen dem dritten Abschnitt
und mindestens einem der ersten und zweiten Ab-
schnitte (32G, 32H, 34G, 34H), wodurch der Bewe-
gungswiderstand der ersten und zweiten Abschnitte
(32G, 32H, 34G, 34H) in Bezug aufeinander um den
dritten Abschnitt eine Winkelbewegung ist, die den
Winkel zwischen den ersten und zweiten Abschnitten
(32G, 32H, 34G, 34H) verandert, und wobei das Ver-
bindungsmittel eine Bewegung zwischen dem dritten
Abschnitt und dem ersten oder zweiten Abschnitt
(32G, 32H, 34G, 34H) in gerader Richtung zulaft,
wodurch eine Exzenterbewegung des ersten und
zweiten Abschnitts in Bezug aufeinander um ein Ge-
lenk der Person ausgeglichen werden kann.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-22,
dadurch gekennzeichnet, dal’ das Widerstandspro-
gramm zwischen einem Rahmen (1426, 1428) eines
Rollstuhls (4420) und einer bewegbaren Armlehne
(1434) und/oder einer Ful3stitze (1432) an dem Rah-
men angeschlossen ist, wobei der Rahmen einen
Sitz (1424) tragt, wodurch ein Benutzer sitzen bleiben
und sieh im Rollstuhl von Ort zu Ort bewegen und mit
der bewegbaren Armlehne und/oder der Fulstiitze,
die schwenkbar an dem Rahmen montiert ist, Ubun-
gen ausfihren kann.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, wobei die
Rahmeneinrichtung zumindest eine Armlehne oder
eine Fulistutze (1434, 1432) aufweist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® zumindest entweder die Armlehne
oder die FuRstitze (1434, 1432) um verschiedene
Steuereinrichtungen in jede von zwei verschieden
Richtungen bewegbar ist.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-23,
dadurch gekennzeichnet, dal® ein erstes Wider-
standsprogramm zwischen einem feststehenden
Stander (1472) und einem schwenkbaren Rahmen-
teil (1471) angeschlossen ist, das zur Schwenkbewe-
gung um eine horizontale Achse an Schwenkpunkten
(1479) an den Stander angeschlossen ist, und wobei
ein zweites Widerstandsprogramm zwischen einem
zweiten Rahmenteil (1486) an das erste schwenkba-
re Teil angeschlossen ist, um um eine Vertikalachse
schwenkbar zu sein, und wobei ein Griff (1484) vor-
gesehen ist, durch den eine Person den zweiten
schwenkbaren Rahmen zur Ausfiihrung von Ubun-
gen in einer Anzahl von unterschiedlichen Richtun-
gen halten kann.

28. Ubungsmaschine nach Anspruch 27, ge-
kennzeichnet durch ein drittes schwenkbares Teil
(1476), das zur schwenkbaren Bewegung in Bezug
auf den zweiten schwenkbaren Rahmen montiert ist;
wobei der dritte schwenkbare Rahmen an den zwei-
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ten schwenkbaren Rahmen durch ein Steuermodul
angeschlossen ist, um den Bewegungswiderstand
zwischen dem zweiten und dritten schwenkbaren
Rahmen zu steuern.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-28,
gekennzeichnet durch Elektroden (1552, 1554, 1556,
1558, 1560), die so gestaltet sind, dal} sie in Koordi-
nation mit der Ubungsanordnung (10, 16A, 16B) ar-
beiten und tber dem Muskel des Patienten in Gegen-
Uberstellung zu der Ubungsanordnung angebracht
sind; wobei elektrische Einrichtungen eine elektri-
sche Stimulation durch die Elektroden an den Patien-
ten legen; und mit einer Zeitschalteinrichtung zum
zeitlichen Abstimmen der Stimulation, damit die
Ubungsanordnung (10, 16A, 16B) und die Stimulati-
onseinrichtung in Ubereinstimmung arbeiten.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-29,
gekennzeichnet durch ein MeRsytem der elektri-
schen myotonischen Aktivitdt der Muskeln oder der
Muskelgruppen, welche die ersten und zweiten Ab-
schnitte (32G, 32H, 34G, 34H) in Bezug aufeinander
um eine Gelenkeinrichtung bewegen, um ein Signal
zu liefern, und mit Mitteln zum Anlegen des Signal an
eine Steuervorrichtung, wodurch die GréRRe des Wi-
derstandes in Abhangigkeit von einem vorprogram-
mierten Muster geandert werden kann.

31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-30,
gekennzeichnet durch einen Wandler (1548, 1624,
1622, 1626) und durch ein Steuersystem (1618), das
an den Wandler angeschlossen ist, um das Wider-
standsmuster in einer Weise zu verandern, die von
den Signalen vom Steuersystem beeinflul3t wird.

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} das Steuersystem den Wider-
stand zusammen mit dem Signal von dem Wandler
(1548, 1624, 1622, 1626) und mit der Position der
ersten und zweiten Abschnitte (32G, 32H, 34G, 34H)
in Bezug aufeinander verandert.

Es folgen 37 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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