Ganganalyse in der Prothetik

Die messtechnische Ganganalyse stellt heutzutage eine sinnvolle und zeitgemale Erweiterung und
Verbesserung zur rein subjektiven und beobachtenden Ganganalyse dar.

In Frage kommen

- die videobasierte Analyse

oder

- die Kraft- und Druckverteilungsmessung auf einer Gangstrecke (Walkway)

bzw. die Kombination von beidem.

Letzteres ist besonders fiir Prothesentrager optimal geeignet und flhrt zu unverfalschten, aussagekraftigen
Ergebnissen. Sie konnen sich vollig frei bewegen und die Geschwindigkeit und andere Parameter lhrem
aktuellen Befinden anpassen.

Die videobasierte Ganganalyse ist oft auf den Einsatz eines Laufbands ausgerichtet, was fiir noch ungeiibte
Prothesentrdger oder bei Tests zum Ausprobieren nicht in Frage kommt.

Schauen wir uns die Ganganalyse mittels Walkway etwas genauer an:

In der mehrere Meter langen Gangstrecke sind zig Tausende von Kraftsensoren eingelagert, die mit hoher
Messfrequenz (Standard 100 Hz) alle Belastungen aufzeichnen. Der Proband geht nun die Messstrecke in der
gewlinschten Konstellation (Prothese, Prothesenful}, Schuh, gewéhlte Einstellungen etc.) ein oder mehrfach ab.
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Als Ergebnis stehen dem Anwender unmittelbar Daten bezlglich
- Krafte

- Druckverteilungen

- Abrollverhalten

- zeitlicher Parameter

zur Verflgung.

Dadurch lassen sich fiir den Prothesentrager wichtige Fragen beantworten:

- Besteht eine Uberlastung der gesunden Seite und wenn ja, wie hoch ist diese?
- Wie hoch sind die Auftrittskrafte?

- findet eine Abrollunterstiitzung durch den Schuh statt?

- funktioniert die Dampfung beim Fersenauftritt?

- wie ist das zeitliche Verhaltnis zwischen Stand- und Schwungphase?

- wie verhalt sich die Standphasendauer zwischen links und rechts?

- ist die Schrittlange auf Prothesen- und gesunder Seite gleich?

- wie verlauft die Linie des Kraftzentrums?



Alle erforderlichen Messdaten werden von unseren Walkway- und Strideway-Systemen objektiv ermittelt und
stehen unmittelbar nach dem Messdurchgang zur Verfligung. Eine Gbersichtliche, tabellarische Aufstellung
sorgt flr einen schnellen Durchblick.

Ebenso komfortabel funktioniert die Analyse unterschiedlicher Messreihen. Sehen Sie nachfolgend den
tabellarischen Vergleich zweier Messungen eines beidseitig Oberschenkelamputierten (1 x mit Schuhmodell ,,
kyBoot St. Gallen”, 1 x Prothesenschuh ,Dachstein®):

Messung 1:
Schuh , kyBoot St. Gallen”
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Messung 2:
Prothesenschuh ,Dachstein”
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Drucksspitze/Durchgang 3 von 4 (766-1119) Flache: 755.61 cm2 @Spitzen
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Tabellarische Auswertung:

Die Spalten ,,ZellJ03“ beziehen sich auf den Schuh , kyBoot St. Gallen”
Die Spalten ,,ZellJ04“ beziehen sich auf den Prothesenschuh , Dachstein”

83 Gang Tabelle [o ]2 ==
ZellJo3 ZellJo4 AVG Differenz
Gang Tabolle Jurgen Zeller || Jurgen Zeller #1,#2 #2-#1
Anzah| der Abdriicke 17 16 17 -1
Kadenz (Schritte/Min.) 713 739 726 25
Gang Zeit (Sek) 10.10 9.75 9.92 -0.35
Gang Strecke (cm) 6749 636.2 655.6 =387
Gang Geschwindigkeit (cm/Sek) 66.9 65.3 66.1 -16
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ZellJ03 ZellJ04 AVG Differenz
AR N Jurgen Zeller Jurgen Zeller FINE7) P
Links |Rechts |R-L Diff | Links |Rechts |R-L Diff | Links |Rechts |R-L Diff | Links |Rechts |R-L Diff
Schrittzeit (Sek) 088 | 080 |-007 o088 | 074 |-015 | 088 | 077 | -011 | 0.01 | -0.06 | -0.07
Schritiange (cm) 567 | 558 | 09 [ 538 [ 522 | 16 [ 552 | 540 | -13 [ 29 | 36 | -07
Schrittgeschwindigkeit (cm/Sek) 646 | 694 | 48 |e08 | 705 | 97 [627 | 609 | 73 | 38 | 12 | 49
Schrittlange/Bein Lange (Verhaltnis) n/a n/a nia n/a n/a nia n/a n/a n/a nla n/a nia
Schrittbreite (cm) 234 | 235 | 01 [ 249 | 246 | 04 [ 242 [ 241 | 01 | 15 | 11 | -04
Gangzyklus Zeit (Sek) 169 | 168 | -001 | 150 | 168 | 009 | 164 | 168 | 0.04 [-0.09 | 0.00 | 0.10
Gangzyklus Lange (cm) 1Mm.2 (1128 | 16 [1046 [ 1087 | 41 [1079 1108 | 29 [ -65 | 41 | 25
Gangzyklus Geschwindigkeit (cm/Sek) || 659 | 67.2 13 656 | 646 | -1.0 | 658 | 659 0.1 -0.3 -25 23
Maximum Kraft (%BW) 775 | 848 | 73 [ 1015|1084 | 69 [ 895 | 966 | 71 [ 240 | 235 [ -05
Maximum Kraft (N) @ 69.0 0202) 648 |[8424 [0093 | 6690 [226.1)221.8) -43
Impuls (%BW*Sek) 531 | 655 | 124 | 627 | 818 | 191 [ 579 | 737 | 157 | 96 | 163 | 67
Impuls (N*Sek) (500.DKB16.D] 164 [(590.DK770.3) 179.9 | 5453 | 6935 | 1482 1536 635
Maximum Druckspitze (Nicm2) (7.8 1930 15 % 36 [209 [ 325 | 25 % 21
Fusswinkel (Grad) 9 13 4 10 15 10 14 4 1 2 1
5 Gangoyis Tl (oo s
ZellJ03 ZellJo4 AVG Differenz
Gangzykius Tabelle (Sek) Jargen Zeller Jlrgen Zeller .82 5]
Links |Rechts |R-L Diff| Links |Rechts |R-L Diff|| Links |Rechts |R-L Diff | Links |Rechts |R-L Diff|

Gangzyklus Zeit 1.69 168 |-0.01 159 1.68 0.09 164 | 168 0.04 |f-0.09 | 0.00 0.10
Standphase Zeit 110 | 117 | 007 || 101 | 115 | 014 | 106 | 116 [ 0.10 [-0.09 | -0.02 | 0.07
Schwungphase Zeit 058 | 051 |(-0.08 | 058 | 053 |-0.05 || 0.58 052 | -0.06 (| -0.00 | 0.03 0.03
Einzelstiitzzeit 052 | 059 0.07 054 | 0.62 0.08 053 | 0.61 0.08 0.02 | 0.04 0.02
Initiale Doppelstitzeit 030 | 029 |-0.01 027 | 024 |-003 || 029 | 027 |-0.02 ||-0.03 | -0.05 | -0.02
Terminale Doppelstiitzzeit | 029 | 030 | 001 | 024 | 027 | 003 [ 027 | 029 | 0.02 [ -0.05 | -0.03 | 0.02
Gesamte Doppelstitzeit | 059 | 059 0.00 0.51 0.51 0.00 055 | 0.55 0.00 |f-0.08 | -0.08 | 0.00
Ferse Kontakt Zeit 082 | 081 |-002 | 078 | 068 |-0.09 | 080 | 0.74 |-0.06 || -0.04 | -0.12 | -0.08
Fuss Flach Zeit 035 | 047 0.12 024 | 030 0.06 0.30 | 0.38 009 |f-0.11 | -017 | -0.05
Midstance Zeit 052 | 052 |-0.00 | 051 043 | -007 || 052 | 048 | -0.04 || -0.02 | -0.09 | -0.07
Abstols Zeit 028 | 037 0.09 029 | 046 0.17 028 | 0.42 013 0.02 | 0.10 0.08
Aktive Abstol Zeit 0.01 0.08 0.07 002 | 0.26 0.24 0.02 | 017 0.15 0.01 0.18 017
Passive Abstolk Zeit 030 | 029 | -0.01 027 | 020 |-0.07 || 028 | 0.24 |-D.04 || -0.03 | -0.08 | -0.05
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ZellJ03 Zelllo4 AVG Differenz
Differenz Tabelle Jrgen Zeller Jurgen Zeller #1,#2 #2-#1
Schritizeit Diff (Sek) -0.07 -0.15 -0.11 -0.07
Schrittiange Diff (cm) -09 -16 -1.3 -0.7
Schrittgeschwindigkeit Diff (cm/Sek) 48 97 7.3 49
Schrittlange/Bein Lange Diff (Verhaltnis) n/a n/a n/a nia
Schrittbreite Diff (cm) 01 -0.4 -0.1 -0.4
Gangzyklus Zeit Diff (Sek) -0.01 0.09 0.04 0.10
Gangzyklus Lange Diff (cm) 1.6 41 29 25
Gangzyklus Geschwindigkeit Diff (cm/Sek) 13 -1.0 0.1 -2.3
Maximum Kraft Diff (%BW) 7.3 6.9 71 -0.5
Maximum Kraft Diff (N) 69.0 64.8 66.9 -4.3
Impuls Diff (%BW*Sek) 124 19.1 157 6.7
Impuls Diff (N*Sek) 116.4 1799 148.2 63.5
Maximum Druckspitze Diff (N/cm2) 15 36 25 21
Fusswinkel Diff (Grad) 4 4 4 1
Gangzyklus Zeit Diff (Sek) -0.01 0.09 0.04 0.10
Standphase Zeit Diff (Sek) 0.07 0.14 0.10 0.07
Schwungphase Zeit Diff (Sek) -0.08 -0.05 -0.06 0.03
Einzelstitzzeit Diff (Sek) 0.07 0.08 0.08 0.02
Initiale Doppelstitzzeit Diff (Sek) -0.01 -0.03 -0.02 -0.02
Terminale Doppelstutzzeit Diff (Sek) 0.01 0.03 0.02 0.02
Gesamte Doppelstitzzeit Diff (Sek) 0.00 0.00 0.00 0.00

Die mit einem roten Kreis markierten Werte in der ,,Schritt-Gangzyklus Tabelle” zeigen die Hauptunterschiede
der beiden Schuhe bezlglich einwirkender Kraft und resultierendem Kraftimpuls. Deutlich Gber 200 Newton
mehr Kraft wirken beim Modell ,,Dachstein”, sowohl rechts als auch links, beim Fersenauftritt zwischen Boden
und Schuh. Der Kraftimpuls ist beim selben Schuh im Mittel links 90 N*Sek. und rechts sogar 153 N*Sek. hoher
als beim Schuhmodell ,,St. Gallen”.

Sowohl Kraft als auch Kraftimpuls wirken {iber die Prothese und den Prothesenschaft direkt auf den
menschlichen Kérper ein. Es ist einleuchtend, dass hohere Werte als unangenehm empfunden werden, den
Korper belasten, zu schnellerer Ermidung fiihren etc..

Bei obigen Messungen zeigt sich, dass der Schuh ,kyBoot St. Gallen” die Auftrittskrafte und Kraftimpulse im
Vergleich zum Modell ,Dachstein” deutlich verringert. Dies gelingt ihm durch eine bessere Dampfung und seine
spezielle Sohlenform, wodurch sich der Schuh dem Untergrund besser anpassen kann und Krafte und Impuls
abfangt.

Die mit einem blauen Kreis markierten Werte zeigen die zwischen Schuh und Boden wirkenden maximalen
Druckwerte (gemittelt fiir alle Schritte). Die Druckbilder zeigen, dass diese Druckmaxima beim Fersenauftritt
erzeugt werden. Mit deutlich Gber 40 N/cm’ liegt die Druckspitze beim Schuh ,, Dachstein” (iber doppelt so hoch
als beim ,,St. Gallen”. Die Ursache liegt auch hier in der mangelnden Flexibilitdt der Sohle des Modells
Dachstein. Durch eine bessere Druckverteilung und eine wirksame Dampfung stellt der kyboot St. Gallen einen
besseren Kontakt zum Untergrund her, was sich besonders positiv fir den Amputierten bei schwierigen
Bodenverhéltnissen auswirkt.

Die Analyse der Einzeldruckbilder zeigt zudem eine deutlich bessere Abrollunterstiitzung des Schuhs ,,St.
Gallen”. Durch seine groRRere Unterstitzungsflache und die mogliche Sohlenverformung zur Anpassung an den
Untergrund erreicht er eine harmonischere und gleichmaRigere Schrittabwicklung.



