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(67)  Die Erfindung betrifft eine Handorthese zum
Beugen und/oder Strecken mindestens eines Fingers (3)
einer Patientenhand (4), mit einem Krafteinleitungsmittel
(6), das mit mindestens einem einem Finger (3) der Pa-
tientenhand (4) zugeordneten Fingersegment (2) kop-
pelbar ist. Das mindestens eine Fingersegment (2) um-

HANDORTHESE, MODULGLIED UND BEFESTIGUNGSMITTEL FUR EINE HANDORTHESE

fasst eine Mehrzahl von Modulgliedern (14), die mitein-
ander gelenkig verbunden sind, wobei die Lange des
mindestens einen Fingersegments (2) durch die Anzahl
der verwendeten Modulglieder (14) anpassbar ist. Wei-
terhin betrifft die Erfindung ein Modulglied (14) und ein
Befestigungsmittel.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Handorthese zum
Beugen und/oder Strecken mindestens eines Fingers ei-
ner Patientenhand, mit einem Krafteinleitungsmittel, das
mit mindestens einem einem Finger der Patientenhand
zugeordneten Fingersegment koppelbar ist. Weiterhin
betrifft die Erfindung ein Modulglied fiir ein Fingerseg-
ment einer Handorthese sowie ein Befestigungsmittel fir
eine Handorthese.

[0002] Orthesen sind aus dem Stand der Technik be-
reits bekannt und werden insbesondere - in der Regel
als passive Schienen - bei Patienten eingesetzt, bei de-
nen beispielsweise nach einem Schlaganfall neurologi-
sche Ausfallserscheinungen auftreten, die mit einer
Spastik der Finger oder der Hand einhergehen. Durch
die Orthesen kann den Spastiken entgegen gewirkt wer-
den. Aus dem Stand der Technik sind zudem auch dy-
namische Schienen bekannt, durch die - beispielsweise
nach Verletzungen der Beugesehnen der Hand - in der
Heilungsphase Bewegungsdefizite und gegebenenfalls
ein erneutes AbreilRen dieser Sehnen verhindert werden
sollen, indem der betroffene Finger beispielsweise durch
ein elastisches Band in einer gebeugten Haltung fixiert
wird. Der Patient kann dann den Finger gegen die Riick-
stellkraft des Bandes bewegen. In der Therapie von
Schlaganfallpatienten kommen zudem stationdre Hand-
roboter zum Einsatz, die beispielsweise aus der US
8,574,178 B2 bekannt sind.

[0003] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten
Handorthesen hat es sich jedoch als nachteilig erwiesen,
dass eine Anpassung der Orthesen an die Anatomie des
jeweiligen Patienten haufig nur unzulanglich und mit ei-
nem sehr grofRen Aufwand mdglich ist. Zudem lassen
sich die aus dem Stand der Technik bekannten Handro-
boter aufgrund der in der Regel sehr voluminésen und
massiven Ausgestaltung der Fingersegmente von einem
Patienten nicht Uber einen langeren Zeitraum verwen-
den, da diese aufgrund des damit verbundenen Gewichts
mit einer Auflage verwendet werden missen. Zudem
sind diese Handroboter sehr kostenintensiv und kénnen
daher nur in groBen Therapiezentren nicht jedoch im
Haushalt des betroffenen Patienten eingesetzt werden.
[0004] Zudem sind die bekannten Handorthesen, die
Ublicherweise zur Versorgung von Schlaganfallpatienten
verwendet werden, die lediglich Uber eine begrenzte
Kontrolle der betroffenen Hand oder lber nicht ausrei-
chende Muskelaktivitdt verfigen, um die betroffene
Hand einzusetzen, nichtin der Lage, dem Patienten eine
Nutzung der betroffenen Hand zu ermdglichen. In diesen
Fallen ist der Patient dann trotz der Versorgung durch
eine Handorthese nicht in der Lage, mit der betroffenen
Hand Gegenstande sicher zu ergreifen, so dass bereits
das Offnen einer Flasche und sonstige einfache Tatig-
keiten des alltaglichen Lebens sehr umstéandlich werden
und damit die Lebensqualitat des Patienten nachteilig
beeintrachtigt ist.

[0005] Demdie Handorthese betreffenden Teilder vor-
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liegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
die oben genannten Nachteile zu reduzieren und eine
Handorthese bereitzustellen, die eine einfache Adaption
an eine individuelle Patientenhand ermdglicht und ins-
besondere leicht zu tragen ist. Weiterhin ist es Aufgabe
der Erfindung, ein verbessertes Modulglied fir ein Fin-
gersegment einer Handorthese sowie ein verbessertes
Befestigungsmittel fir eine Handorthese bereitzustellen.
[0006] Der die Handorthese betreffende Teil der Auf-
gabe wird bei einer Handorthese der eingangs genann-
ten Art gemaR der Erfindung dadurch gelést, dass das
mindestens eine Findersegment eine Mehrzahl von Mo-
dulgliedern umfasst, die miteinander gelenkig verbunden
sind, wobei die Lange des mindestens einen Finderseg-
ments durch die Anzahl der verwendeten Modulglieder
anpassbar ist.

[0007] Hierdurch ist es mdglich, die Lange der einzel-
nen Fingersegmente an die individuelle Léange des je-
weiligen Fingers der Patientenhand gezielt anzupassen.
Die Anpassung kann dabei relativ einfach durch einen
Orthopadietechniker oder sogar durch eine technisch
nicht vorgebildete Person vorgenommen werden, indem
die Zahl der verwendeten Modulglieder an die Lange des
jeweiligen Fingers angepasst wird. Durch die gelenkige
Verbindung der Modulglieder l&sst sich zudem die Phy-
siologie der Patientenhand sehr gut nachbilden.

[0008] Als besonders vorteilhaft hat es sich in diesem
Zusammenhang auch erwiesen, wenn die Modulglieder
jeweils mindestens ein Rastglied und mindestens einen
Rastsitz zur Aufnahme eines korrespondierenden Rast-
gliedes eines benachbarten Modulgliedes aufweisen.
Hierdurch lassen sich benachbarte Modulglieder einfach
miteinander verbinden, um die Adaption an die jeweilige
Patientenhand vornehmen zu kénnen. Hierbei hat es sich
auch als vorteilhaft gezeigt, wenn die Rastverbindung
aus dem Rastglied und dem Rastsitz zugleich eine Ge-
lenkverbindung bildet. Hierdurch lassen sich die zum
Beugen und/oder Strecken des Fingers notwendigen
Gelenkverbindungen realisieren. Durch die Anordnung
der Rastsitze in einem Bereich, der im Wesentlichen der
physiologischen Lage der Kndécheldrehachsen ent-
spricht, I&sst sich zudem die Funktionalitat der erfin-
dungsgemalen Handorthese verbessern.

[0009] Bewahrt hat es sich weiterhin auch, wenn ein
Versteifungsmittel zum lokalen Versteifen des Finger-
segments vorgesehen ist. Hierzu kann in dem Finger-
segment und dort insbesondere in den einzelnen Modul-
gliedern jeweils eine Aufnahme fiir das Versteifungsmit-
tel ausgebildet sein. Durch das Versteigungsmittel kén-
nen dann einzelne Bereiche der Fingersegmente und da-
bei insbesondere benachbarte Modulglieder derart mit-
einander verbunden werden, dass die gelenkige Verbin-
dung zwischen diesen Modulgliedern unterbunden wird,
also eine lokale Versteifung der Fingersegmente mdglich
wird. Hierdurch kann auf einfache Art und Weise die Ana-
tomie des menschlichen Fingers nachgebildet werden,
so dass eine Gelenkverbindung nur in den Bereichen
vorgehalten wird, in denen bei einer Hand die Fingerge-
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lenke ausgebildet sind. In diesem Zusammenhang ist es
im Rahmen der Erfindung auch vorgesehen, dass durch
die lokale Versteifung eine beliebige Anzahl an Finger-
gelenken nachgebildet wird. Durch die Versteifung wird
die Funktionalitdt des Fingersegments verbessert. Das
Versteifungsmittel kann dabei beispielsweise als ein
Draht gebildet sein, der in die Aufnahme eingeflihrt wird.
Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch mdglich,
dass benachbarte Modulglieder durch eine Schraubver-
bindung miteinander fest verbunden werden. Alternativ
ist es zudem auch vorgesehen, dass das Versteifungs-
mittel als ein Versteifungskamm gestaltet ist, dessen Zin-
ken in korrespondierend gestaltete Aufnahmen in dem
Fingersegment befestigt werden kénnen, und zwar be-
vorzugt eingeklipst. In diesem Zusammenhang hat es
sich auch als giinstig erwiesen, wenn die Aufnahme auf
der dem Finger abgewandten Seite des Modulgliedes
ausgebildet ist.

[0010] Um die Verwendung und insbesondere die
Greiffertigkeiten der Patientenhand nicht einzuschran-
ken, hat es sich weiterhin bewahrt, wenn die Fingerseg-
mente der Handorthese auf der Oberseite der Finger an-
geordnet werden.

[0011] Dabeim Beugen des Fingers eine Straffung der
Haut auf der Fingeroberseite eintritt, die eine Langenan-
derung der Fingeroberseite bewirkt, hat es sich als vor-
teilhaft gezeigt, wenn dem Fingersegment eine Fih-
rungsaufnahme zugeordnet ist zur Aufnahme einer Li-
nearfihrung. Insbesondere, wenn die Linearfiihrung ei-
nem Finger zugeordnet ist, ist es dadurch mdéglich, die
Fingersegmente der Handorthese mit dem Finger so zu
koppeln, dass eine linear gefiihrte Relativverschiebung
zwischen dem Finger und dem Fingersegment mdglich
ist, um die L&ngenanderung des Fingers auszugleichen.
Insbesondere ist es im Rahmen der Erfindung auch vor-
gesehen, dass die Fihrungsaufnahme in dem Modul-
glied ausgebildet ist. In diesem Zusammenhang hat es
sich weiterhin auch als vorteilhaft erwiesen, wenn ein
Kopplungsmittel vorgesehen ist zur Koppelung der Line-
arfiihrung mit dem Fingersegment bzw. dem Modulglied.
Dieses Kopplungsmittel kann dabei beispielsweise mit
einem Schlitz der Linearflhrung zusammenwirken.
Durchdie schlitzférmige Gestaltung kann neben der Kop-
pelung der Fingersegmente mit der Patientenhand ins-
besondere eine Begrenzung der relativen Verstellung
zwischen dem Fingersegment und der Linearfiihrung er-
reicht werden. Gleichzeitig wird durch die Linearfihrung
auch sichergestellt, dass lediglich eine Verstellung in ei-
ner Richtung erfolgen kann. Als Kopplungsmittel sind im
Rahmen der Erfindung hierbei insbesondere formstabile
Drahte vorgesehen.

[0012] Als vorteilhaft hat es sich weiterhin erwiesen,
wenn die Linearfiihrung einem an der Patientenhand be-
festigbaren Befestigungsmittel zugeordnetist. Durch das
Befestigungsmittel, das an einer Patientenhand befes-
tigbar ist, I8sst sich die Handorthese an der Patienten-
hand oder an deren Fingern befestigen, um die Bewe-
gung der Fingersegmente auf die zu Finger zu Uibertra-
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gen. Das Befestigungsmittel kann dabei im Rahmen der
Erfindunginsbesondere als ein Handschuh gebildet sein,
wodurch gewahrleistet wird, dass eine Kopplung der Fin-
gersegmente mit der Hand des Patienten in einer Weise
erfolgt, dass das Anlegen der Orthese erleichtert wird.
Zudem wird gegeniber der Verwendung von anderen
Befestigungsmitteln, wie beispielsweise Klettbandern,
durch den Handschuh ein deutlich verbesserter Trage-
komfort bereitgestellt, der es dem Trager ermdglicht, die
erfindungsgeméafe Handorthese langer und sogar dau-
erhaft zu tragen. Fir eine kurzzeitige Versorgung hat es
sich dabei hingegen auch bewahrt, wenn das Befesti-
gungsmittel eine Klettverschlussverbindung umfasst,
was eine besonders kostengtinstige Mdglichkeit der Be-
festigung darstellt. Im Rahmen der Erfindung ist es hier-
bei insbesondere vorgesehen, dass die Linearfihrung
einem Fingerabschnitt des Handschuhs zugeordnet ist,
wodurch die Ubertragung der Bewegung der Fingerseg-
mente auf die Finger des Patienten beglinstigt wird. Um
die Stabilitdt und die Kraftibertragung hierbei noch zu
erhdhenistes diesbezuglich weiterhin vorgesehen, dass
die Linearfuhrung in das Befestigungsmittel integriert ist,
also beispielsweise bei dessen Herstellungsprozess di-
rekt in dieses hineingearbeitet wird. Wenn das Befesti-
gungsmittel als Handschuh gebildet ist, hat es sich be-
sonders bewahrt, wenn der Handschuh aus Silikon ge-
fertigt ist, da hiermit ein ausgezeichnetes Traggefiihl be-
reitgestellt wird. Zudem ist ein aus Silikon gefertigter
Handschuh einfach zu reinigen. Umdie Kraftlibertragung
von dem Fingersegment auf den Finger zu beglinstigen,
hat es sich zudem bewahrt, wenn der Linearfihrung eine
Auflagebasis zugeordnet ist, durch die die auf den Finger
Ubertragene Kraft gleichmaRig verteilt wird. Die Auflage-
basis kann dabeiinsbesondere konkav gebildet sein und
sich dadurch besonders gut an den Finger anschmiegen.
[0013] Bewahrt hat es sich weiterhin auch, wenn das
mindestens eine Krafteinleitungsmittel ausgewahlte ist
aus einer Gruppe, die elektrische Antriebe und elastische
Rickstellelemente beinhaltet. Wahrend elastische
Rickstellelemente - wie beispielsweise Federn - insbe-
sondere in den Fallen bevorzugt sind, in denen der Pa-
tient in der Lage ist, die Finger seiner mit der Orthese
ausgestatteten Hand in eine Richtung zu bewegen, also
entweder zu beugen oder zu strecken, und damit ledig-
lich die Unterstiitzung in der anderen Richtung erforder-
lich ist, ist ein elektrischer Antrieb, der beispielsweise als
ein Stellmotor oder als ein Servomotor ausgefihrt sein
kann, in den Fallen indiziert, in denen der Patient weder
in der Lage ist, die Finger der Hand zu beugen noch zu
strecken. Im Rahmen der Erfindung ist es hierbei insbe-
sondere auch vorgesehen, dass jedem Fingersegment
ein eigenes Krafteinleitungsmittel zugeordnet ist, Denk-
bar ist es im Rahmen der Erfindung jedoch auch, dass
ein Krafteinleitungsmittel auf mehrere Fingersegmente
zusammen einwirkt, um diese gemeinsam zu beugen
und/oder zu strecken. Auch ist es mdglich, mit einem
Fingersegment mehrere Finger auf einmal zu koppeln.

[0014] Als besonders vorteilhaft hat es sich weiterhin
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auch erwiesen, wenn das Krafteinleitungsmittel durch
mindestens ein Zug-Druckelement mit einem Fingerseg-
ment derart verbunden ist, dass ein Beugen und/oder
Strecken eines mit dem Fingersegment verbundenen
Fingers durch das Krafteinleitungsmittel moglich ist. So-
mitist eine besonders einfache Méglichkeit gegeben, das
Beugen und/oder Strecken des mit dem Fingersegment
verbundenen Fingers sicherzustellen, indem durch das
Krafteinleitungsmittel Zug- oder Druckkréfte auf das Fin-
gersegment Ubertragen werden. Hierbei ist es im Rah-
men der Erfindung insbesondere vorgesehen, dass ein
Zug-Druckelement sowohl fiir die Ubertragung von Zug-
als auch von Druckkraften ausgelegt ist. Alternativ ist es
jedoch auch vorgesehen, dass zwei Zug-Druckelemente
vorgehalten werden, von denen eines Zug- und das an-
dere Druckkrafte von dem Krafterzeugungsmittel auf das
Fingersegment Ubertragt. Durch die Zugkraft I&sst sich
dabei ein gebeugter Finger strecken und durch die
Druckkraft wird letztlich ein gestreckter Finger gebeugt,
jedochistim Rahmender Erfindung auch die umgekehrte
Krafteinleitung mdglich.

[0015] Bewahrt hat es sich in diesem Zusammenhang
auch, wenn das mindestens eine Zug-Druckelement
drahtférmig oder stabférmig gebildet ist. Es muss dies-
bezlglich jedoch sichergestellt sein, dass das Zug-
Druckelement eine ausreichende Flexibilitdt aufweist,
um durch das Krafteinleitungsmittel verstellt werden zu
kénnen und gleichzeitig der Bewegung des Fingers fol-
gen zu kdnnen. Hierbei hat es sich auch besonders be-
wahrt, wenn das Zug-Druckelement an dem distalen En-
de des Fingersegments befestigt ist. Somit kann ein da-
mit verbundener Finger der Patientenhand einfach ge-
beugt oder gestreckt werden, da hierdurch der auf den
Finger wirkende Hebel verbessert wird. Ein geeignetes
Material fir das Zug-Druckelement kann beispielsweise
Nitinol enthalten.

[0016] Um einen moglichst kompakten Aufbau der er-
findungsgemafRen Handorthese zu gewahrleisten hat es
sich weiterhin als glinstig erwiesen, wenn dem Modul-
glied mindestens eine Durchfihrung fir das Zug-Druck-
element zugeordnet ist. Somit kann das Zug-Druckele-
ment in den Modulgliedern gefiihrt werden und ist da-
durch insbesondere auch vor Beschadigungen ge-
schitzt. Zudem lasst sich hiermit auch eine sehr geringe
Bauhdhe der Modulglieder erreichen, was sich wiederum
positiv auf den Tragekomfort der Handorthese auswirkt.
[0017] Als vorteilhaft hat es sich auch erwiesen, wenn
das mindestens eine Krafteinleitungsmittel durch einen
Steuerimpuls eines Impulsgebers aktivierbar ist. Somit
kann durch einen geeigneten Steuerimpuls das Beugen
oder Strecken der Finger der Patienten und damit das
Offnen und SchlieBen der Patientenhand gesteuert wer-
den. In diesem Zusammenhang hat es sich als beson-
ders vorteilhaft erwiesen, wenn der Impulsgeber ausge-
wahltist aus seiner Gruppe, die einen Naherungssensor,
einen Muskelkraftsensor oder eine Taste beinhaltet.
Durch die Verwendung eines Muskelkraftsensors ist es
fur den Patienten mdglich, die betroffene Hand durch ei-
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ne vom Patienten erbrachte Restmuskelaktivitat zu 6ff-
nen oder zu schlielen, die beispielsweise im Unterarm
nach dem Prinzip der Elektromyographie abgegriffen
werden kann. Sollte die vorhandene Muskelkraft hierfir
jedoch nicht ausreichen, so kann im Rahmen der Erfin-
dung beispielsweise alternativ oder ergédnzend ein N&-
herungssensor verwendet werden, der die Hand - wenn
sich diese einem zu ergreifenden Gegenstand nahert -
automatisch schliel3t, um den Gegenstand zu ergreifen.
Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch vorgesehen,
dass der Impulsgeber als eine Taste ausgefiihrt ist, so
dass beim Driicken der Taste die Finger verstellt werden.
Hierbei kénnen insbesondere verschiedene Bewe-
gungsmuster mit verschiedenen Tasten vorgegeben
werden. Insbesondere kann die Taste dabei auch auf
einem externen, der Handorthese nicht unmittelbar zu-
geordneten Bediengeréat auch virtuell vorliegen, wie bei-
spielsweise einem Smartphone. In diesem Fall erfolgt
die Impulsibertragung kabellos, beispielsweise durch ei-
ne Bluetooth Ubertragung.

[0018] Alsbesonders giinstig hat es sich in diesem Zu-
sammenhang auch gezeigt, wenn eine Schiene vorge-
sehen ist, die vorzugsweise am Unterarm des Patienten
befestigbar ist. An der Schiene, die an die anatomischen
Besonderheiten des jeweiligen Patienten individuell an-
gepasst werden kann, lassen sich insbesondere die
Krafteinleitungsmittel sowie gegebenenfalls die Energie-
versorgung und die Steuerung der Handorthese unter-
bringen. Insbesondere kénnen an der Schiene auch die
proximalen Enden der Fingersegmente befestigt wer-
den.

[0019] Bewahrt hat es sich weiterhin auch, wenn das
mindestens eine Fingersegment jeweils ein proximales
Ankopplungsstiick und ein distales Endsegment um-
fasst. Das proximale Ankopplungsstiick kann dabei an
der Schiene befestigt werden und an dem distalen End-
segment kann das Zug-Druckelement befestigt werden.
[0020] Der das Modulglied betreffende Teil der erfin-
dungsgemalen Aufgabe wird gemaR der Erfindung bei
einem Modulglied fiir eine Handorthese gel6st durch ein
Modulglied mit einem Modulkérper, dem mindestens ein
Rastglied und mindestens ein Rastsitz zur Aufnahme ei-
nes korrespondierenden Rastgliedes eines benachbar-
ten Modulgliedes zugeordnet sind. Hierdurch lassen sich
benachbarte Modulglieder einfach miteinander verbin-
den. Zudem wird durch die Rastverbindung aus dem
Rastglied und dem Rastsitz auch eine Gelenkverbindung
bereitgestellt. Weiterhin kann in dem Modulk&rper eine
Aufnahme fiir ein Versteifungsmittel ausgebildet sein,
um die Gelenkverbindung zwischen benachbarten Mo-
dulgliedern zu tUberbriicken. Auch kann der Modulkérper
eine Fuhrungsaufnahme aufweisen zur Aufnahme einer
Linearfiihrung. Weiterhin istes im Rahmen der Erfindung
auch vorgesehen, dass in dem Modulkérper Offnungen
ausgebildet sind, wie zum Beispiel Bohrungen, durch die
ein Kopplungsmittel zur Kopplung der Linearfiihrung mit
dem Modulkérper eingefiihrt werden kann. Zudem koén-
nen in dem Modulkérper auch Durchfihrungen fir die
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Aufnahme eines Zug-Druckelements ausgebildet sein.
[0021] Derdas Befestigungsmittel betreffende Teil der
Erfindung wird gemaR der Erfindung dadurch geldst,
dass dem Befestigungsmittel eine Linearfiihrung zuge-
ordnet ist zur Koppelung mit einem Fingersegment einer
Handorthese. Hierdurch ist es mdglich, das Befesti-
gungsmittel mit den Fingersegmenten bzw. den Modul-
gliedern einer Handorthese zu verbinden, um die Bewe-
gung der Fingersegmente auf die Finger der Patienten-
hand zu Ubertragen und gleichzeitig die durch das Beu-
gen ausgeldste Langenanderung des Fingers auszuglei-
chen, ohne dabei den Tragekomfort einzuschranken. Als
besonders bevorzugt hat es sich erwiesen, wenn das
Befestigungsmittel ausgewahlt ist aus einer Gruppe, die
einen Handschuh und ein Klettverschlussband umfasst.
Wenn das Befestigungsmittel als Handschuh ausgebil-
det ist, ist es im Rahmen der Erfindung hierbei zudem
vorgesehen, dass die Linearfliihrungen auf der Oberseite
des Handschuhs insbesondere im Bereich der Fingerab-
schnitte des Handschuhs angeordnet sind und einen
Schlitz aufweisen, mit dem der Handschuh mit dem Fin-
gersegment gekoppelt werden kann. Bewahrt hat es sich
zudem auch, wenn der Handschuh aus Silikon gefertigt
ist.

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung an einem in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiel naher
erlautert; es zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht auf eine erfin-
dungsgemale Handorthese,

Fig. 2 ein Fingersegment in einem gestrecktem Zu-
stand,

Fig. 3  einen Langsschnitt durch das Fingersegment
aus der Figur 2 in einem gebeugtem Zustand,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Modulglie-
des,

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer Linearflh-
rung, und

Fig. 6  eine perspektivische Ansicht eines erfindungs-
gemalen Befestigungsmittels.

[0023] Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer

erfindungsgemaRen Handorthese 1, die mehrere Finger-
segmente 2 aufweist, die jeweils mit einem Finger 3 einer
Patientenhand 4 verbunden sind. Die Findersegmente 2
sind dabei Uber jeweils zwei Zug-Druckelemente 5 mit
einem Krafteinleitungsmittel 6 verbunden, durch das die
Fingersegmente 2 gebeugt und/oder gestreckt werden
kénnen. Um dabei die Ubertragung der Bewegung der
Fingersegmente 2 auf die Finger 3 der Patientenhand 4
zu gewahrleisten, sind in dem gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel die Fingersegmente 2 mitden Fingerabschnitten
7 eines Handschuhs 8 gekoppelt, der Gber die Patien-
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tenhand 4 gestulpt wird und als Befestigungsmittel dient.
Die an der Oberseite der Finger 3 angeordneten Finger-
segmente 2 sind in Linearfihrungen 9 gefihrt, die in der
AuBenseite des Handschuhs 8 integriert sind. Die Fin-
gersegmente 2 sind an ihrem proximalen Ende an einer
Unterarmschiene 10 befestigt, an der auch die Kraftein-
leitungsmittel 6, die in dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel als Servomotoren 11 ausgefihrt sind, sowie deren
Steuerung und Energieversorgung gelagert sind, die je-
doch in der Zeichnung nicht dargestellt sind. Die Finger-
segmente 2 sind in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
mehrteilig gebildet und weisen an dem proximalen Ende
jeweils ein Ankopplungsstiick 12 auf, mit dem das Fin-
gersegment 2 an der Unterarmschiene 10 befestigt ist,
sowie an dem distalen Ende ein Endsegment 13, an dem
das Zug-Druckelement 5 befestigt ist. Zwischen dem An-
kopplungsstiick 12 und dem Endsegment 13 ist das Fin-
gersegment 2 aus einer Mehrzahl von Modulgliedern 14
gebildet, deren Anzahl je nach Lange des Fingers 3 va-
riiert. Die einzelnen Modulglieder 14 sind dabei gelenkig
miteinander verbunden, um ein Beugen und/oder Stre-
cken des Fingers 3 zu ermdglichen. Inden Modulgliedern
14 sind dabei auch die Zug-Druckelemente 5 gefiihrt.

[0024] Figur 2 zeigt eine Seitenansicht eines Finger-
segments 2 einer erfindungsgemalen Handorthese 1.
Das Fingersegment 2 istdabei gebildet aus dem Ankopp-
lungsstlick 12, insgesamt acht Modulgliedern 14 und
dem distalen Endsegment 13. Die Modulglieder 14 sind
dabei Uber eine Rastverbindung 15 mit den benachbar-
ten Elementen verbunden. Figur 2 1&sst sich auch eine
Auflagebasis 28 der in dem distalen Endsegment 13 auf-
genommen Linearfiihrung 9 entnehmen, durch die die
auf den Finger 3 wirkende Kraft gleichmaRig verteilt wird.
Dem distalen Endsegment 13 ist ein Befestigungsele-
ment 16 zugeordnet, an dem die Zug-Druckelemente 5
befestigt sind. Die Zug-Druckelemente 5 sind dabei im
Inneren der Modulglieder 14 gefiihrt, wie insbesondere
der gebeugten Darstellung des Fingersegments 2 ent-
nommen werden kann, die in der Figur 3 dargestellt ist.
Aus der Figur 3 wird insbesondere auch deutlich, dass
die Rastverbindung 15 der Modulglieder 14 als eine Ge-
lenkverbindung 17 dient. Die Rastverbindung 15istdabei
auf der dem Finger 3 zugewandten Seite des Fingerseg-
ments 2 ausgebildet, wahrend Durchfiihrungen 18, in de-
nen die Zug-Druckelemente 5 gefiihrt sind, auf der dem
Finger 3 abgewandten Seite der Modulglieder 14 ausge-
bildet ist. Der Figur 3 |&sst sich weiterhin auch entneh-
men, dass mehrere Modulglieder 14 des Fingerseg-
ments 2 mit dem Ankopplungsstiick 12 und andere wie-
derum mit dem Endsegment 13 durch ein stabférmiges
Versteifungsmittel 29 miteinander verbunden sind, so
dass die Gelenkverbindungen 17 der so versteiften Mo-
dulglieder 14 auRer Kraft gesetzt sind. Das Versteifungs-
mittel istdabeiin korrespondierenden Aufnahmen 21 ein-
geflihrt, die in den Modulglieder 14 sowie dem Ankopp-
lungsstlick 12 und dem Endsegment 13 ausgebildet sind.
In dem in der Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind lediglich zwei Modulglieder 14 nicht versteift und
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bilden damit ein Fingergelenk nach. In dem Fingerseg-
ment 2 ist dabei - in Fihrungsaufnahmen 25 - auch die
Linearfihrung 9 aufgenommen. Die Linearfihrung 9
weist dabei einen Schlitz 26 auf, durch den Kopplungs-
mittel 24 hindurchgefihrt werden kénnen, um das Fin-
gersegment 2 mit der Linearfihrung 9 derart zu verbin-
den, dass eine begrenzte, linear gefliihrte Verstellung
zwischen dem Fingersegment 2 und der Linearfiihrung
9 mdglich ist, um Langenanderungen bei der Beugung
des Fingers 3 auszugleichen. Die Kopplungsmittel 24
kénnen dabei in Bohrungen 23 eingesetzt werden, die in
den einzelnen Elementen des Fingersegments 2 ausge-
bildet sind.

[0025] Figur 4 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
ein Modulglied 14 fir ein Fingersegment 2 einer Hand-
orthese 1. Der Figur 4 ist dabei insbesondere zu entneh-
men, dass das Modulglied 14 aus einem Modulkérper 22
gebildet ist, der im Wesentlichen eine Grundform eines
gleichschenkligen Dreiecks mit abgerundeten Ecken
aufweist. An der dem Finger 3 zuweisenden Seite, die
die Basis des gleichschenkligen Dreiecks bildet, sind
zwei Rastglieder 19 sowie zwei Rastsitze 20 zur Aufnah-
me eines korrespondierenden Rastgliedes 19 eines be-
nachbarten Modulgliedes 14 angeordnet. Durch das
Rastglied 19 und den korrespondierenden Rastsitz 20
wird damit letztlich die Rastverbindung 15 und damit die
Gelenkverbindung 17 zwischen benachbarten Modul-
gliedern 14 sowie zu dem Ankopplungsstiick 12 und ge-
gebenenfalls zu dem Endsegment 13 hergestellt. Der Fi-
gur 4 sind weiterhin auch die Durchfihrungen 18 zu ent-
nehmen, die der Zufiihrung der Zug-Druckelemente 5
von dem Krafteinleitungsmittel 6 zu dem distalen Ende
des Fingersegments 2 dienen, insbesondere zu dessen
distalem Endsegment 13. Der Modulkérper 22 weist zu-
dem die Aufnahme 21 flir das in der Zeichnung nicht
dargestellte Versteifungsmittel 29 auf, mit dem benach-
barte Modulglieder 14 miteinander fest verbunden - also
versteift - werden kénnen, um die Gelenkverbindung 17
auller Kraft zu setzen. Die Aufnahme 21 ist in dem ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel in der Spitze des gleich-
schenkligen Dreiecks angeordnet, also gegeniberlie-
gend der Basis. Parallel zu der Gelenkachse der Gelenk-
verbindung 17 ist in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
des Modulgliedes 14 die den Modulkdrper 22 parallel zu
dessen Basis durchdringende Bohrung 23 ausgebildet,
durch die das Kopplungsmittel 24 eingefiihrt werden
kann, um das Modulglied 14 mit der Linearflihrung 9 zu
verbinden. Hierzu wird zun&chst die Linearfiihrung 9, die
nachstehend mit Bezug zu Figur 5 naher erlautert wird,
in die Fihrungsaufnahme 25 eingefiihrt, die gegentiber
der Spitze in der Basis des Modulkérpers 22 des Modul-
gliedes 14 ausgebildet ist. Durch das Kopplungsmittel 24
kann das Modulglied 14 derart an der Linearflihrung 9
befestigt werden, dass eine begrenzte lineare Verstel-
lung der Bauteile relativ zueinander méglich bleibt, um
eine Langenanderung des Fingers 3 auszugleichen, die
durch die Straffung der Haut beim Beugen des Finger 3
auftritt.
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[0026] Figur 5 zeigt eine perspektivische Ansicht der
Linearfihrung 9, die in die Fihrungsaufnahme 25 des
Modulgliedes 14 oder des Endsegments 13 eingeflhrt
werden kann. Zur Koppelung der Linearfihrung 9 mit der
FUhrungsaufnahme 25 weist die Linearfihrung 9 den
Schlitz 26 auf, durch den das Kopplungsmittel 24 hin-
durch geschoben werden kann. An dem proximalen En-
de der Linearfiihrung 9 weist der Schlitz 26 eine in Rich-
tung des Fingers 3 zeigende Krimmung 27 auf, durch
die die Beugung des Fingers 3 beglinstigt wird. Weiterhin
istder Linearfliihrung 9 eine Auflagebasis 28 zugeordnet,
wodurch die von dem Fingersegment 2 auf den Finger 3
Ubertragene Kraft gleichmaRig verteilt wird.

[0027] Figur 6 zeigt eine perspektivische Ansicht des
erfindungsgeméafen Befestigungsmittels fir eine Hand-
orthese 1, das in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als
Handschuhs 8 ausgefiihrt ist. Der Handschuh 8 weist
dabei mehrere Fingerabschnitte 7 auf, denen jeweils eine
Linearfiihrung 9 zugeordnet ist, die zu diesem Zweck in
den Handschuh 8 integriert ist. An den Linearfliihrungen
9 kdnnen dann die Fingersegmente 2 befestigt werden,
indem die Kopplungsmittel 24 durch die Bohrungen 23
und die Schlitze 26 durchgefiihrt werden, der in der Li-
nearfihrung 9 ausgebildet sind.

[0028] Im Folgenden wird der Aufbau und der Funktion
der erfindungsgemaRen Handorthese 1 noch einmal be-
schrieben. Zunachst werden die Fingersegmente 2 indi-
viduell an die Finger 3 der Patientenhand 4 angepasst.
Je nach Lange der Finger 3 wird dabei eine unterschied-
liche Anzahl der Modulglieder 14 verwendet, die Uber die
Rastverbindung 15 gelenkig miteinander verbunden
sind. Benachbarte Gelenkverbindungen 17 kénnen da-
bei durch das Versteifungsmittel 29 wieder auRer Kraft
gesetzt werden, das in die entsprechende Aufnahmen
21 benachbarter Modulglieder 14 eingefihrt werden
kann und beispielsweise als Stab gebildet ist. Die Fin-
gersegmente 2 werden dann an ihren proximalen Enden
mitden Ankopplungsstlicken 12 an der Unterarmschiene
10 befestigt. Die Ankopplungsstiicke 12 dienen dabei
auch der Zuleitung der die Verstellung der Fingerseg-
mente 2 bewirkenden Zug-Druckelemente 5 von den
ebenfalls an der Unterarmschiene 10 angeordneten
Krafteinleitungsmitteln 6 zu den distal angeordneten
Endsegmenten 13, an denen die Zug-Druckelemente 5
mit den Befestigungselement 16 befestigt sind. Um die
durch die Krafteinleitungsmittel 6 induzierten Krafte tiber
die Zug-Druckelemente 5 auf den jeweiligen Finger 3 der
Patientenhand 4 zu tGibertragen, sind die Fingersegmente
2 Uber die Kopplungsmittel 24 mit der Linearfiihrung 9
verbunden. Durch die Linearfiihrung 9 ist gewahrleistet,
dass die durch das Beugen der Finger 3 induzierte Lan-
genanderung auf der Oberseite der Finger 3 ausgegli-
chen werdenkann, daeine lineare Verschiebung der Fin-
gersegmente 2 relativ zu der Linearflihrung 9 und damit
dem Finger 3 moglich bleibt.
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Handorthese
Fingersegment
Finger
Patientenhand
Zug-Druckelement
Krafteinleitungsmittel
Fingerabschnitte
Handschuh
Linearfiihrung
Unterarmschiene
Servomotor
Ankopplungsstuick
Endsegment
Modulglied
Rastverbindung
Befestigungselement
Gelenkverbindung
Durchfiihrung
Rastglied

Rastsitz

Aufnahme
Modulkérper
Bohrung
Kopplungsmittel
Fihrungsaufnahme
Schlitz

Krimmung
Auflagebasis
Versteifungsmittel

Patentanspriiche

1.

Handorthese zum Beugen und/oder Strecken min-
destens eines Fingers (3) einer Patientenhand (4),
mit einem Krafteinleitungsmittel (6), das mit mindes-
tens einem einem Finger (3) der Patientenhand (4)
zugeordneten Fingersegment (2) koppelbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Fingersegment (2) eine Mehrzahl von Modulgliedern
(14) umfasst, die miteinander gelenkig verbunden
sind, wobei die Lange des mindestens einen Finger-
segments (2) durch die Anzahl der verwendeten Mo-
dulglieder (14) anpassbar ist.

Handorthese nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Modulglieder (14) jeweils min-
destens ein Rastglied (19) und mindestens einen
Rastsitz (20) zur Aufnahme eines korrespondieren-
den Rastgliedes (19) eines benachbarten Modulglie-
des (14) aufweisen.

Handorthese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Versteifungsmittel (29) zum
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10.

1.

12.

13.

14.

lokalen Versteifen des Fingersegments (2) vorgese-
hen ist.

Handorthese nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Modulglied (14)
eine Fihrungsaufnahme (25) zugeordnetist zur Auf-
nahme einer Linearfiihrung (9).

Handorthese nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Linearfiihrung (9) einem an der
Patientenhand (3) befestigbaren Befestigungsmittel
zugeordnet ist.

Handorthese nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Krafteinleitungsmittel (6) ausgewahlt ist aus einer
Gruppe, die elektrische Antriebe und elastische
Ruckstellelemente beinhaltet.

Handorthese nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Krafteinleitungs-
mittel (6) Gber mindestens ein Zug-Druckelement (5)
mit dem Fingersegment (2) derart verbunden ist,
dass ein Beugen und/oder Strecken eines mit dem
Fingersegment (2) verbundenen Fingers (3) durch
das Krafteinleitungsmittel (6) moglich ist.

Handorthese nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Zug-Druckele-
ment (5) drahtférmig oder stabférmig gebildet ist.

Handorthese nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Modulglied (14) mindes-
tens eine Durchfiihrung (18) fiir das Zug-Druckele-
ment (5) zugeordnet ist.

Handorthese nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Krafteinleitungsmittel (6) durch einen Steuerimpuls
eines Impulsgebers aktivierbar ist.

Handorthese nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Impulsgeber ausgewahlt ist aus
einer Gruppe, die einen Naherungssensor, einen
Muskelkraftsensor oder eine Taste beinhaltet.

Handorthese nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Schiene (10)
vorgesehen ist, die vorzugsweise am Unterarm des
Patienten befestigbar ist.

Handorthese nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-
ne Fingersegment (2) jeweils ein proximales An-
kopplungsstiick (12) und ein distales Endsegment
(13) umfasst.

Modulglied fur eine Handorthese (1) nach einem der
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Anspriiche 1 bis 13, mit einem Modulkérper (22),
dem mindestens ein Rastglied (19) und mindestens
ein Rastsitz (20) zur Aufnahme eines korrespondie-
renden Rastgliedes (19) eines benachbarten Modul-
gliedes (14) zugeordnet sind.

Befestigungsmittel fir eine Handorthese (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Befestigungsmittel eine Line-
arfihrung (9) zugeordnet ist zur Koppelung mit ei-
nem Fingersegment (2) einer Handorthese (1).

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

Handorthese zum Beugen und/oder Strecken min-
destens eines Fingers (3) einer Patientenhand (4),
mit einem Krafteinleitungsmittel (6), das mit mindes-
tens einem einem Finger (3) der Patientenhand (4)
zuordnenbaren Fingersegment (2) gekoppeltist, wo-
bei das mindestens eine Fingersegment (2) eine
Mehrzahl von Modulgliedern (14) umfasst, die mit-
einander gelenkig verbunden sind, wobei die Lange
des mindestens einen Fingersegments (2) durch die
Anzahl der verwendeten Modulglieder (14) anpass-
barist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verstei-
fungsmittel (29) zum lokalen Versteifen des Finger-
segments (2) vorgesehen ist, wobei in den Modul-
gliedern (14) jeweils eine Aufnahme (21) fir das Ver-
steifungsmittel (29) vorgesehen ist.

Handorthese nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Modulglieder (14) jeweils min-
destens ein Rastglied (19) und mindestens einen
Rastsitz (20) zur Aufnahme eines korrespondieren-
den Rastgliedes (19) eines benachbarten Modulglie-
des (14) aufweisen.

Handorthese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mindestens eine Kraftein-
leitungsmittel (6) ausgewabhlt ist aus einer Gruppe,
die elektrische Antriebe und elastische Riickstelle-
lemente beinhaltet.

Handorthese nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Krafteinleitungs-
mittel (6) GUber mindestens ein Zug-Druckelement (5)
mit dem Fingersegment (2) derart verbunden ist,
dass ein Beugen und/oder Strecken eines mit dem
Fingersegment (2) verbundenen Fingers (3) durch
das Krafteinleitungsmittel (6) moglich ist.

Handorthese nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Zug-Druckele-

ment (5) drahtférmig oder stabférmig gebildet ist.

Handorthese nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
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10.

1.

kennzeichnet, dass dem Modulglied (14) mindes-
tens eine Durchfiihrung (18) fiir das Zug-Druckele-
ment (5) zugeordnet ist.

Handorthese nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Krafteinleitungsmittel (6) als ein elektrischer Antrieb
(11) gebildet ist, der durch einen Steuerimpuls eines
Impulsgebers aktivierbar ist.

Handorthese nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Impulsgeber ausgewahlt ist aus
einer Gruppe, die einen Naherungssensor, einen
Muskelkraftsensor oder eine Taste beinhaltet.

Handorthese nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Schiene (10)
vorgesehen ist, die vorzugsweise am Unterarm des
Patienten befestigbar ist.

Handorthese nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Fingersegment (2) jeweils ein proximales Ankopp-
lungsstiick (12) und ein distales Endsegment (13)
umfasst.

Modulglied zur Verwendung in einer Handorthese
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mit einem
Modulkérper (22), dem mindestens ein Rastglied
(19) und mindestens ein Rastsitz (20) zur Aufnahme
eines korrespondierenden Rastgliedes (19) eines
benachbarten Modulgliedes (14) zugeordnet sind,
und mit einer Aufnahme (21) zur Aufnahme eines
Versteifungsmittels (29).
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Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-3, 6-14

Handorthese zum Beugen und/oder Strecken mindestens eines
Fingers, mit mindestens einem Fingersegment, das eine
Mehrzahl von Modulgliedern umfasst, die miteinander gelenkig
verbunden sind, wobei die Ldnge des mindestens einen
Fingersegments durch die Anzahl der verwendeten Modulglieder
anpassbar ist; Modulglied fiir eine solche Handorthese.

2. Anspriiche: 4, 5, 15

Befestigungsmittel fiir eine Handorthese, wobei dem
Befestigungsmittel eine Linearfiihrung zugeordnet ist zur
Koppelung mit einem Fingersegment der Handorthese.
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