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Road to Cybathlon 2020

Fahrradrennen für Menschen mit Querschnittlähmung mithilfe von 
funktioneller elektrischer Stimulation
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FES = Funktionale Elektrische Stimulation

IRPT = Institut für Rehabilitations und Performance Technologie
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Entwicklung an FES seit 2000

2014 
optimization for paraplegic FES 

Bronze Medaille am Cybathlon 2016 in FES Disziplin

Seit 2019 Assistenten und Studentenarbeiten

Geschichte von FES am IRPT
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Der Cybathlon ist ein Wettkampf, bei dem sich Menschen 
mit körperlichen Behinderungen
alltagsrelevanter Aufgaben mittels technischer 
Assistenzsysteme messen. 

Über den Wettkampf hinaus bietet der Cybathlon eine 
Plattform, um die Forschung im Bereich alltagstauglicher 
Assistenzsysteme voranzutreiben und den Dialog mit der 
Öffentlichkeit zu fördern. 

Was ist Cybathlon 2020

6

BCI FES ARM LEG EXO WHL
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FES Rennen
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FES Rennen
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Die Piloten dieses Radrennens sind Paraplegiker, das heißt ihre 
unteren Extremitäten und Teile des Rumpfes sind gelähmt. 
Mit Hilfe einer künstlichen Stimulation wird eine 
Muskelkontraktion ausgelöst und die Piloten können auf einem 
Liegerad in die Pedale treten.
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FES Rennen

Mobiles Rennen am 
Cybathlon 2016

Stationäres Rennen am 
Cybathlon 2020
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FES Funktionsweise
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Erhöht die kardiovaskuläre Fitness

Reduziert das Risiko für Herzkreislaufkrankheiten

Erhöht die Knochendichte

Erhöht die Muskelmasse und Muskelkraft

Klinische Relevanz von FES
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CybaTrike
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1. Stimulator

2. Winkelsensor

3. Elektroden

4. Gasgriff

5. Microcontroller

6. Orthesen

7. Schaltsystem

8. Hometrainer

9. Biofeedback
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Video des FES Rennen
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Video des FES Rennen
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Video des FES Rennen
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Distanz Position mit Zeitdifferenz 
zu 1. Position

200m 2. Position mit +2s

400m 2. Position mit +4s

600m 2. Position mit +1s

800m 3. Position mit +7s

1000m 3. Position mit +16s

1200m 4. Position mit +37s
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Resultate des Rennen
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Resultate des FES Rennen
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Einfluss der Querschnittlähmungshöhe 
auf die Organe
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Autonomes Nervensystem

21

Parasympathisch gegen Sympathisch
Ausruhen und Verdauen Angst, Kämpfen, Fliehen
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Autonomes Nervensystem
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Parasympathisch gegen Sympathisch
Ausruhen und Verdauen Angst, Kämpfen, Fliehen
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Einfluss der Querschnittlähmungshöhe auf die 
Organe
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1. Platz (NL)

4. Platz (CH)

2. Platz (GB)

3. Platz (USA)
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Ausblick auf Cybathlon 2024
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Ausblick auf Cybathlon 2024
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Rekrutierung eines 2. Piloten

Einrichtung einer FES Trainingsstation in Burgdorf

2. Trike kaufen

1. Trike mit neuem Stimulator ausstatten

Trainingsplan optimieren

Stimulationsmuster optimieren
z.B. Stochastische Änderung der Pulsbreite
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit
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