Prothetik

Mit dem Genium wird eine neue
Generation von elektronischen
Beinprothesensystemen vorgestellt.
Fiir die Entwicklung des Genium
haben die Bediirfnisse der Prothe-
sentrager und die Riickmeldungen
von Technikern wahrend 14 Jahren
Erfahrung mit dem C-Leg eine
groRe Rolle gespielt. Dieser Artikel
beschreibt die technischen Hinter-
griinde und die angestrebten Vor-
teile der neuen Eigenschaften, die
mit der Genium-Technologie zu-
ganglich gemacht werden.

The Genium establishes a new gen-
eration of electronic leg prostheses.
User needs and market feedback
during 14 years of experience with
the C-Leg played an important role
in the development of the Genium.
This article illustrates the technical
background and projected benefits
of the features which are now avail-
able through Genium technology.
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Technologie und
Funktionsweise des Genium-
Prothesenkniegelenks

Technology and Function of the Bionic Prosthetic System Genium

as vorrangige Ziel bei der
D Entwicklung des C-Leg war,

sicheres Gehen bei verschie-
denen Geschwindigkeiten zu un-
terstiitzen und Alltagsaktivitdten
durch einen Zusatzmodus zu
erleichtern. Hinter dem Genium
(Abb. 1) steht die Motivation, bei
erhohtem Sicherheitsniveau eine

Abb. 1 Genium Bionic Prosthetic System.

weitere, deutliche Verringerung
der Ungleichheit zwischen natiir-
licher Koérperfunktion und kiinstli-
chem Ersatz zu erreichen und
damit auch den erhaltenen Bewe-
gungsapparat zu schonen. Ange-
strebt wird dies durch Verbesserun-
gen der Steuerung fiir das Gehen
wie auch durch Integration von
Funktionen, die automatisch Akti-
vitdten des tdglichen Lebens (ADL)
unterstiitzen. Die Vision dahinter
ist es, von der Bedienung eines
technischen Gerdtes (wie zum Bei-
spiel eines Autos oder eines Mobil-
telefons mit aufwandiger Menii-
steuerung) moglichst zu einer intui-
tiven Nutzung ohne bewusste
Steuerung zu kommen. Das Vorbild

stellt die gesunde Gliedmafie dar,
die gewiinschte Bewegungen aus-
fiihrt, ohne dass wir dariiber nach-
denken miissen. Dieser Artikel gibt
einen Einblick in die technischen
Hintergriinde zu den neuen Kon-
zepten, mit denen der Hersteller
versucht, diese Vision umzusetzen.

Das Genium ist wie das C-Leg ein
elektronisches, hydraulisches, mo-
noaxiales Kniegelenk. Die Steue-
rung des Genium erfolgt dhnlich
wie beim C-Leg tiber Sensoren und
eine mikroprozessorgeregelte, pas-
sive Hydraulik, die das System in
Echtzeit und dynamisch an die
Gegebenheiten anpasst. Im Gegen-
satz zum C-Leg werden jedoch
beim Genium statt drei Sensor-
signalen neun Sensorsignale zur
Steuerung herangezogen. Auch die
Leistungsfahigkeit des Prozessors
wurde deutlich erh6éht, um kom-
plexere Situationserkennungsalgo-
rithmen umsetzen zu konnen. Dies
bildet die Basis, um mit diesem
System auch ohne aktiven Antrieb
der natiirlichen Korperfunktion der
verlorenen Gliedmafie deutlich né-
her zu kommen als es der Stand der
Technik bisher erlaubte. Die Nach-
teile heute bekannter, aktiver Pro-
thesen wie eine kurze Akkulaufzeit,
eine hohe Gerduschentwicklung
und gegebenenfalls eine Zwangs-
steuerung von Bewegungsabldufen
werden vermieden.

Natiirlicheres Gehen

Im Basismodus - also der Steue-
rung fiir das Gehen - werden we-
sentliche Neuerungen eingefiihrt.
Zusammengefasst werden diese
durch den Begriff ,Optimiertes
Physiologisches Gehen” (OPG).
Anhand des Gangzyklus lassen sie
sich wie folgt erldutern:
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Preflex

Der Kniewinkel des Genium wird
vor dem Fersenauftritt auf vier Grad
geregelt (Punkt 1 in Abb. 2). Das
bedeutet, dass das Knie bei Fersen-
auftritt leicht gebeugt ist. Dadurch
wird das Gehen mit Yielding
(Standphasenbeugung) erleichtert,
der Fuf erreicht schneller

(rot — Flexionsventil bietet ange-
messenen Widerstand fiir Beuge-
winkel groer als 17 Grad) moglich.

Schwungphasenauslésung

Der sichere Wechsel zwischen
Stand- und Schwungphasenwider-
stand ist eine der wesentlichen Auf-

Fufl erkannt (Ausloseschwelle in
Abb. 3). Der Kraftangriffspunkt
muss zur Auslésung der Schwung-
phase die Ausldseschwelle nach an-
terior iiberschritten haben. Durch
rechnerische Kombination mehre-
rer Sensordaten ist es im Gegensatz
zu anderen mikroprozessorgesteu-
erten Kniegelenken mog-

den Vollkontakt mit dem
Boden (erhohte Stabili-
tdat) und die Kraftspitze
des Fersenauftritts wird in
eine Vorwdirtsbewegung
umgewandelt (Schockab-
sorption).

Adaptive Yielding-
kontrolle

Beim ebenen Gehen
wird das Yielding nach
dem Fersenauftritt auf
einen Winkel von maxi-
mal 17 Grad begrenzt
(Punkt 2 in Abb. 2). Das
Flexionsventil schliefdt
wahrend des Yieldings

lich, nicht nur die Grofie
der Kraft (Lange des
Pfeils) beziehungsweise
die Grofle des Moments,
sondern auch die genaue
geometrische Lage zu be-
stimmen. Die Schwung-
phase wird somit prazise
ausgelost, egal, ob der
Prothesentrdger zusatzli-
che Lasten trdgt oder
sich etwa gerade auf ei-

nem Einkaufswagen ab-
stiitzt, wobei eine Min-
destlast als Grundvoraus-
setzung vorhanden sein
muss. Zusdtzlich wird die

Schwungphasenauslo-

kontinuierlich und ver-
hindert damit, dass der
Prothesentriager zu weit
einbeugt. Somit kann auch von
weniger aktiven Prothesentrigern
mit schwachen Stumpfbedingun-
gen das natirliche und den Bewe-
gungsapparat schonende Gehen
mit Yielding genutzt werden. Die
technische Herausforderung an der
Yieldingkontrolle ist, dass man
diese nicht rigide umsetzen kann,
da der Prothesentrdger in vielen
Situationen, wie zum Beispiel auf
Treppen und Neigungen, beim Hin-
setzen oder bei Bremsschritten,
weiter als 17 Grad einbeugen muss.
Die adaptive Yieldingkontrolle er-
moglicht die notwendige Variabi-
litdit. Anhand der Lage
des Kraftvektors zum

Abb. 2 Optimiertes Physiologisches Gehen (OPG): Kniewinkelverldufe.

gaben und zugleich Herausforde-
rungen fiir Beinprothesen. Mittels
Dynamischer Stabilititskontrolle
(DSC) verwirklicht Genium einen
neuen Ansatz zur hochst zuverlassi-
gen Realisierung dieser Aufgabe in
allen Bewegungssituationen.

Das Genium unterstitzt zwei
Arten von Schwungphasen, eine
fiir das ebene Gehen und eine fiir
das Abwirtsgehen auf Neigungen.
Beim Gehen in der Ebene wird die
Notwendigkeit der Freischaltung
der Schwungphase im Wesent-
lichen tiber die geometrische Posi-
tion des Kraftangriffspunktes am

sung durch ein Gyros-
kop abgesichert, das eine
Ausldsung nur bei einer
Vorwidrtsrotation der Prothese
erlaubt (Winkelgeschwindigkeit).
Dadurch wird erstmals zuverldssig
vermieden, dass die Schwungphase
ungewollt beim Riickwirtsgehen
auslost.

Weitere Bedingungen der DSC,
die das ungewollte Schalten in die
Schwungphasenddmpfung verhin-
dern, sind: Das Kniegelenk muss
gestreckt sein (Beugewinkel) und
der Unterschenkel muss nach vor-
ne geneigt sein (Kippwinkel).

Das Genium hat somit von allen
am Markt erhiltlichen mikropro-
zessorgesteuerten Kniegelenken die
fortschrittlichste und am

Kniegelenk wird tiber die o

ganze Beugebewegung i x xl "’ |
die Situation tiberwacht Yo | 45
und der Flexionswider- WHRA Kippadnksl | |
stand kontinuierlich und "”““"‘?““"‘““:"3““ : M,

der jeweiligen Situation

entsprechend angepasst.
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meisten abgesicherte Me-
thode, die Schwungphase
auszulosen [1, 2, 3, 4].
Neben der Schwungpha-
senauslosung beim ebenen
Gehen (Auslosung bei
gestrecktem Knie) bietet
das Genium auch eine
Schwungphase in der spa-
ten Standphase auf Nei-
gungen (Auslosung bei ge-
beugtem, belastetem Knie)
(Punkt 3 in Abb. 2). Im

Flexionsventil sperrt si-
tuationsbedingt bei maxi-
mal 17 Grad) iiber flache
Neigungen (violett) bis
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Gegensatz zur Schwung-
phasenumschaltung in der
Ebene, wo der Flexions-
widerstand abrupt niedrig

zu steilen Neigungen
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Abb. 3 Schwungphasenauslosung mittels DSC.

geschaltet werden kann,
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weil das Knie durch die Vorfufllast
stabil ohne Beugebewegung in der
maximalen Extension gehalten
wird, wird bei der Schwungphase
auf Neigungen die Flexion konti-
nuierlich geoffnet, sodass die be-
reits unter Beugebelastung stehen-
de Prothese sanft die Bewegung
freigibt. Wiirde man auch in dieser
Situation den Flexionswiderstand
abrupt abschalten, wiirde das Knie-
gelenk mit einem unangenehm
heftigen Ruck in die Beugung
schnellen. Durch diese andersartige
Auslegung der Schwungphase auf
der Neigung sorgt das Genium in
dieser Gangsituation fiir leichteres
Durchschwingen und zusédtzliche
Bodenfreiheit. DSC leistet durch die
permanente Bewegungsiiberwa-
chung und die beiden Methoden
der Schwungphasenauslosung ei-
nen wesentlichen Beitrag zur intui-
tiven und sicheren Nutzung der
Prothese.

Adaptive Schwungphasenkontrolle

Zur Schwungphasenregelung
wird ein adaptiver Algorithmus ein-
gesetzt (rote Pfeile in Abb. 4), der
seine Charakteristik auto-
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Abb. 4 Adaptive Schwungphasenregelung.

physiologischeren Gangmuster bei
gleichzeitiger Reduktion des Kraft-
aufwandes und des kognitiven Auf-
wands sowie erhohter Sicherheit
fihren. Wird die Funktion OPG in
der Einstellsoftware abgeschaltet,
bleiben die verbesserte Schwung-
phasenauslosung beim Gehen in
der Ebene und die adaptive
Schwungphasenkontrolle weiterhin
aktiv; Preflex, die adaptive Yielding-
kontrolle und die Schwungphase
auf der Neigung werden de-
aktiviert. Der Standphasenflexions-
widerstand bleibt dann wahrend

viert, das der ADL entspricht oder
sehr nahe kommt. Die MyModes
werden vom Orthopéddie-Techniker
auf die Bedtrfnisse des Prothesen-
tragers angepasst. Funktionen wer-
den vom Orthopddie-Techniker
freigeschaltet. Sollte eine Funktion
fir den Prothesentrdger nicht pas-
send sein, kann sie abgeschaltet
werden, sodass der betreffende Be-
wegungsablauf fiir diesen Prothesen-
trager nicht gesondert unterstiitzt
wird (Abb. 5).

Funktionen

Die Funktionen sind in den
Basismodus integriert. Neben der
Funktion, die das OPG unterstiitzt,
gibt es noch Funktionen fiir

— das alternierende Treppensteigen
und Uberwinden von Hindernis-
sen,

— das Stehen und

— das Sitzen.

Das Besondere an den Funktio-
nen ist, dass das Kniegelenk sein
Verhalten intuitiv an die ADL an-
passt, ohne dass der Prothesentrd-
ger daflir bewusst in ei-

matisch an unterschiedli-
che Kleidung und unter-
schiedliches Schuhwerk
anpasst. Zur Anpassung an
die Bedtirfnisse des Prothe-

FLnkdcnan
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nen getrennten Modus
wechseln muss. Je nach

ADL verlasst das Gelenk

Freiscriadian

Auswahl und Eirclalung

automatisch die Steue-
rung fiir das Gehen und

Ohigidstechr ke fhapadeiachn .
sentrdgers muss der Or- = zicr verdndert den Wider-
thopddie-Techniker ledig- o 5 ] —r= stand, kontinuierlich an-
lich den gewtinschten Ma- : vt iR gepasst an die Anforde-
ximalwinkel mittels Ein- durch natiiic e o sar ntles Rernie Cortrnd rung der ADL. Dies be-
stellsoftware eingeben, 1 deutet, es schaltet frei,
wobei die Voreinstellung ; = ; ! | Dblockiert oder verdndert
von 65 Grad zumeist den | Desstuisung ey o seinen Widerstand kon-

nach dam Fnda dar A01 netesr Rk Coedrad AN X .
tinuierlich zwischen die-

Idealwert darstellt (Punkt

4 in Abb. 2). Bei Knieexar-
tikulierten wird hédufig ein
etwas hoherer Winkel ein-
gestellt, um ausreichende Boden-
freiheit trotz der geometrisch un-
giinstigeren Verhaltnisse zu gewahr-
leisten. Die adaptive Schwungpha-
senkontrolle begrenzt den Winkel
bei mittleren und hohen Ge-
schwindigkeiten wirksam. Wenn
Genium antizipiert, dass der Soll-
winkel bei langsamem Gehen nicht
erreicht werden wird, bleibt das Fle-
xionsventil vollstindig geoffnet,
was in dieser Situation mit einem
passiven Gelenk die bestmogliche
Bodenfreiheit bei geringst mogli-
chem Widerstand bedeutet.

Im gesamten Zusammenspiel der
einzelnen Funktionalitdten soll
OPG zu einem symmetrischeren,
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Abb. 5 Funktionen und MyModes.

der gesamten Standphase auf ei-
nem konstanten Wert.

Unterstitzung von ADLs

Das Genium bietet zwei Konzep-
te fir die Unterstiitzung von Ak-
tivititen des tdglichen Lebens
(ADLs). Einerseits gibt es die Zu-
satzmodi ,MyModes”, die, dhnlich
dem C-Leg, uiber die Fernbedienung
oder bewusst ausgefiihrte Bewe-
gungsmuster wie ein mehrmaliges
Wippen auf der Zehe aktiviert wer-
den koénnen. Andererseits wurde
das Konzept der Funktionen einge-
fihrt. Funktionen werden intuitiv
durch ein Bewegungsmuster akti-

sen Zustdnden, angepasst
an die Situation. Nach
dem Abschluss oder bei
Abbruch der ADL kehrt das Gelenk
automatisch wieder in die Steue-
rung fiir das Gehen zurtick. Das in-
tuitive Deaktivieren der Funktion
ist fur die Sicherheit und das Ver-
trauen in die Funktion und damit
eine wirksame Unterstiitzung der
ADL mindestens genauso wichtig
wie die intuitive Aktivierung.

Treppen- und Hindernisfunktion
Die Funktion ermdoglicht es Pro-
thesentrdgern, in Abhdngigkeit von
ihren individuellen koérperlichen
Fahigkeiten alternierend Treppen
hinaufzusteigen. Sie wird durch ein
Bewegungsmuster aktiviert, das
dem gesunden Bewegungsablauf
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beim Treppensteigen sehr dhnlich
ist, und unterteilt sich in die vier
Phasen Ausloésen, Knie beugen,
unbelastete Extension und belaste-
te Extension.

Auslosen: Der Prothesentriager
16st die Funktion nach dem Anhe-
ben des Fufes durch ein leichtes
Nach-hinten-Ziehen der Prothese
aus (Abb. 6, 1).

Knie beugen: Nach der Auslo-
sung schaltet das Gelenk auf einen
niedrigen Flexionswiderstand. Der
Prothesentrager kann unter Aus-
nutzung der Schwungmasse des
Unterschenkels durch eine Hiift-
beugung eine Kniebeugung erzielen
(Abb. 6, 2).

Unbelastete Extension: Nach
dem maximalen Beugewinkel wird
die Extension stdrker gebremst als
bei der Schwungphasenextension,
um dem Prothesentriger die notige
Zeit zu geben, den Fufd kontrolliert
auf der nachsten Treppenstufe auf-
zusetzen. Der Flexionswiderstand
wird blockiert, um bei Belastung
der Prothese sicher zu unterstiitzen
(Abb. 6, 3).

Belastete Extension: Sobald der
Fufd auf die Treppenstufe aufgesetzt
wird, wird der Extensionswider-
stand weiter erhoht, sodass das
Knie kontrolliert in die Streckung
kommt. Der Prothesentrdger hebt
sich mit Stumpfkraft und gegebe-
nenfalls unterstiitzt durch Abstiit-
zen an einem Handlauf auf die
nachste Treppenstufe. Der Fle-
xionswiderstand bleibt blockiert,
um bei Belastung der Prothese
sicher zu unterstiitzen (Abb. 6, 4)

In allen Phasen gibt es mehrere
Uberginge in die normale Gehsteue-
rung. Diese Uberginge gewihren
Sicherheit im Falle eines nicht voll-
stindig zu Ende gefiihrten Be-
wegungsablaufes. Mit der gleichen
Funktion kénnen auch Hindernisse
iberstiegen werden, die konven-
tionell nur durch eine Zirkumduk-
tionsbewegung oder ein Nachziehen
des Prothesenbeines tiberwunden
werden konnten.

Stehfunktion

Die Stehfunktion blockiert das
Gelenk in Beugerichtung, damit die
dynamisch aufgebaute Prothese
entspannt belastet werden kann,
ohne ungewollt einzubeugen. Dies
schont den Bewegungsapparat
durch gleichmaéafiigere Belastung
von Prothese und kontralateraler
Seite. Das Gelenk blockiert, sobald
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es in nicht ganz gestreckter Stellung
und ohne Bewegung belastet wird.
Die Blockade wird sanft wieder ge-
16st, sobald die Prothese bewegt
wird. Eine Bewegung der Prothese
wird sowohl durch eine Knie-
streckung als auch durch ein Ver-
kippen der Prothese in der Sagittal-
ebene — also nach vorne oder nach

der Fernbedienung wechseln. Zwei
MyModes konnen durch drei-
beziehungsweise viermaliges Wip-
pen auf der Zehe erreicht werden.
Ist ein MyMode aktiviert, kommt
der Prothesentrdger durch drei-
oder mehrmaliges Wippen wieder
in den Basismodus zuriick. Die Aus-
wahl der Anzahl der MyModes und
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Abb. 6 Treppen- und Hindernisfunktion.

hinten - erkannt. Die intuitive Ak-
tivierung der Stehfunktion erleich-
tert eine haufige Nutzung; sie ist
praktisch immer aktiv, wenn der
Prothesentrédger steht und das Knie
nicht vollig streckt. Das Riickfiih-
ren in die Gehsteuerung iiber eine
Bewegung der Prothese macht die
Funktion zudem sicher. Es besteht
keine Gefahr, dass die Funktion ein
unerwiinschtes Blockieren verur-
sacht, auch wenn sie sehr hdufig
aktiv ist.

Sitzfunktion

Die Sitzfunktion schaltet das
Gelenk frei, sobald der Prothesen-
trager sitzt oder liegt. Dies erleich-
tert zum Beispiel das Mandvrieren
des Prothesenbeins. Die Sitzfunk-
tion wird aktiviert, wenn sich der
Oberschenkel fiir mehr als zwei
Sekunden in anndhernd waage-
rechter Position befindet.

Modi

Ein Modus ist ein in sich ge-
schlossener Zyklus, der bewusst ak-
tiviert und wieder deaktiviert wer-
den muss. Er differenziert sich so
von den Funktionen, die sich im
Basismodus intuitiv aktivieren und
automatisch wieder in die Geh-
steuerung zurtickkehren. Das Ge-
nium bietet die Moglichkeit, fiinf
MyModes fiir spezielle Aktivititen
des tdglichen Lebens zu konfigurie-
ren. Zur Auswahl stehen mehrere
Konfigurationen der Funktionali-
tit, wie sie vom 2nd Mode des
C-Leg bekannt ist, und ein elektro-
nischer Bremskniemodus. Der Pro-
thesentrdger kann zwischen den
MyModes und dem Basismodus mit

die Konfiguration werden durch
den Orthopédie-Techniker vorge-
nommen. Er entscheidet auch, ob
ein MyMode durch dreimaliges
Wippen aktiviert und ob ein zwei-
ter MyMode durch viermaliges
Wippen erreicht werden kann.

Die Fernbedienung bietet ein
Display zur Anzeige des aktuellen
MyMode. Neben dem Schalten der
MyModes kann die Fernbedienung
auch benutzt werden, um

— den Ladestand beziehungsweise
die verbleibende Betriebsdauer
anzuzeigen,

— Einstellungen in einem begrenz-
ten Rahmen rund um den vom
Orthopddie-Techniker vorgege-
benen Wert zu variieren,

— einen Tagesschrittzdhler einzuse-
hen beziehungsweise zurtickzu-
setzen und

— {iber Servicefdlligkeit oder gege-
benenfalls Fehlfunktionen infor-
miert zu werden.

Die verbleibende Betriebsdauer
des Genium wird dem Prothesen-
trager mit sinkendem Akkustand
auch tiber Warnsignale mitgeteilt.
Am Ende der Betriebsdauer geht das
Genium kontrolliert in einen Leer-
akku-Modus tiber. Damit ist ge-
wahrleistet, dass der Prothesentra-
ger sich auf die neue Situation ein-
stellen und dass er seine Prothese
auch bei leerem Akku belasten
kann. Um aktiveren Prothesentra-
gern, die auch ein freigeschaltetes
Kniegelenk durch ihre Stumpfmus-
kulatur kontrollieren k6nnen, ent-
gegenzukommen, kann die Damp-
fung des Leerakku-Modus beim
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Genium durch den Orthopéidie-
Techniker auf die Bediirfnisse des
Prothesentrdgers angepasst werden.

Weiterfiihrende
Unterstiitzung im Alltag

Weitere Eigenschaften des Ge-
nium zielen darauf ab, verlorene,
natiirliche Korperfunktionen des
Prothesentrdgers in hohem Mafle
zu kompensieren, sei es durch di-
rekten Funktionsgewinn, durch er-
hohte Bewegungsfreiheit, durch
einen grofieren Bewegungsradius
oder durch ein natiirlicheres Er-
scheinungsbild.

So sind die akustischen Signale
in Tonhohe und Lautstirke ein-
stellbar. Dies kommt einerseits
Menschen mit einer Horschwéche
entgegen, kann aber auch dazu die-
nen, mit dem Gelenk in einer All-
tagssituation, zum Beispiel wah-
rend eines Konzertes, unauffallig zu
bleiben.

Induktives Laden wurde in das
Genium integriert. Es erlaubt, un-
kompliziert in eine Kosmetik inte-
griert zu werden, ohne das natiir-
liche Erscheinungsbild zu beein-
trachtigen (Abb. 7). Die Prothese
kann so auch durch Kosmetikiiber-
ziige oder Kleidung bis zu 1,5 mm
Dicke geladen werden.

Intelligentes Powermanagement
verlangert die Akkulaufzeit je nach
Nutzung der Prothese auf bis zu
fiunf Tage. Dies ist ein wichtiger
Faktor fiir die Bewegungsfreiheit
und den Bewegungsradius des Pro-
thesentrdgers, unabhdngig von ei-
ner Stromversorgung. Zudem wur-
de das Gelenk spritzwasserfest ge-
staltet. Es gibt keine von auflen
zuginglichen elektrischen Kontak-
te. Das induktive Laden ist auch
hierfiir Voraussetzung.

Das Genium ist in seinen proxi-
malen und distalen Systemhohen
kompakt gestaltet. Es erlaubt damit
sowohl die Versorgung von Prothe-
sentrdgern mit geringer Korper-
grofle als auch die Verwendung von
typischerweise hoher bauenden,
funktionaleren Fifien, die ein bes-
seres Gangbild ermoglichen.

Der Kniewinkel wurde mit 135
Grad gegeniiber dem C-Leg um
mehr als zehn Grad vergrofiert und
erhoht damit die Bewegungsfrei-
heit beim Sitzen und Knien.

Das Prothesensystem ist fiir ein
Korpergewicht von bis zu 150 kg
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freigegeben. Somit kénnen auch
schwergewichtige Prothesentriager
versorgt oder grofRere Lasten getra-
gen werden.

Ein Safeguard Monitoring tiber-
wacht die Funktion des Gelenks. So
erkennt zum Beispiel der intelli-
gente Rohradapter eine gefdhrliche
Uberlastung und schaltet seinen
Sensor ab. Im Falle eines Sensoraus-
falls gibt es verschiedene Sicher-
heitsmodi, die zwar nicht mehr
den vollen Funktionsumfang des
Gelenks erlauben, dem Prothesen-
trager aber trotzdem ermoglichen,
mit Schwungphasenauslosung si-
cher und ohne allzu grofle Ein-
schrinkung weiterzugehen und
,bis nach Hause” zu kommen.

Abb. 7 Induktives Laden: Anwendungsfall
mit Schaumkosmetik.

Erwdhnenswert ist noch die in-
novative Einstellsoftware. Sie hilft
bei der Anpassung der Prothese an
den Prothesentrdger. Der Einstell-
vorgang wurde so vereinfacht, dass
das Gelenk typischerweise nach der
Eingabe einiger Anwenderdaten
den Anspriichen des Prothesentra-
gers bereits in hohem Maf3e gerecht
wird und nur mehr einzelne Para-
meter geringfiigig feinjustiert wer-
den miissen beziehungsweise kon-
nen. Die Einstellsoftware bietet mit
einer computerunterstiitzten Auf-
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bauhilfe (Computer Assisted Align-
ment — CAA) eine wegweisende In-
novation, die mafdgeblich zu einem
messbaren Versorgungserfolg bei-
tragt. CAA schlidgt fiir jede indivi-
duelle Versorgung einen kompo-
nentenabhédngigen und an den Pro-
thesentrdger angepassten Grund-
aufbau vor. Es erleichtert dann mit-
hilfe der in das Genium integrier-
ten Sensoren den statischen Auf-
bau, indem die Bodenreaktions-
kraft in Echtzeit gemessen und ihre
Lage zur Prothese am Bildschirm
dargestellt wird.

Zusammenfassung

Der Hersteller ist iiberzeugt, dass
das Genium Beinprothesensystem
mit dem optimierten physiologi-
schen Gehen inklusive der dynami-
schen Stabilititskontrolle, der Ein-
fihrung von Funktionen und den
fiinf MyModes sowie weiteren, im
Artikel ausgefiihrten Verbesserun-
gen einen wesentlichen Beitrag zu
Rehabilitation und Behinderungs-
ausgleich leistet. Vorrangiges Ziel
ist es, eine deutliche Verringerung
der Ungleichheit zwischen nattirli-
cher Korperfunktion des gesunden
Bewegungsapparates der unteren
Extremitdt und kinstlichem Ersatz
durch eine Prothese — sowohl beim
Gehen als auch wihrend anderer
Aktivitdten des tdglichen Lebens -
zu erreichen. In den nichsten Aus-
gaben der Orthopédie-Technik fol-
gen Artikel liber die Ergebnisse bio-
mechanischer Studien und statisti-
scher Untersuchungen zu Versor-
gungen mit dem Genium.
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