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Entwicklung

Aristoteles (384-322 a.C.)
,Uber die Bewegung der Lebewesen*

Giovanni A. Borelli (1608-1679)
Physik, Mechanik wahrend des Gehens

Luigi Galvani (1737-1798)
Arzt
->Muskelkontraktionen

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences

Entwicklung

Isaac Newton (1643-1727
->Mechanik

Wilhelm Braune / Otto Fischer (19. Jahrhundert)
->erste Fotographische Aufnahmen

Eadward Muybridge (1830-1904)
->Hochgeschwindigkeitsaufnahmen
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Entwicklung

Jacquelin Perry --- 1918 - 2013

Orthopadin
"most doctors go into medi

I'm more interested in get
persons functioning again."

Entwicklung

Jacquelin Perry --- 1918 - 2013

Gehen als zyklische Bewegung

Gait Cycle
3 (3 (3 333 (3
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Stance
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Gehen: Standphase 60% - Schwungphase 40%
Laufen:  Standphase 40% - Schwungphase 60%

[Perry 2009]
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Grundlagen

Warum machen wir eine Ganganalyse?

Diagnostik
Bewegungs“defizite®
Einschrankungen durch Pathologie
Einschdatzung zur Gegenseite (?) - Symmetrie
Einschdatzung zu Vergleichsgruppe (?)

e oy

Therapie G |
Gangschule - mit/ohne Feedback ;ﬂ?jﬂi!‘f

Qualitatskontrolle
Vorher/Nachher-Vergleiche
mit/ohne Hilfsmittel
barfull/Schuh
Gehen vs. Rennen DR

Grundlagen

Ganganalyse in der Orthopadieschuhtechnik:

Ergdnzung zur klinischen Untersuchung:
Bildgebung Bsp: Rontgen, MRT, Ultraschall
statische Tests Bsp: Beinachsen
Palpation
funktionelle Tests

Erkennen funktioneller Defizite
Gang, Lauf, Sprint

besseres Verstandnis Uber Einschrankung des Patienten
Moglichkeit der zusatzlichen Beratung
Absicherung bzw. Mehr Information fiir Hilfsmittel
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Moglichkeiten der Ganganalyse

Deskriptive oder beschreibende Ganganalyse:

Beobachtung

Videoaufnahmen (Wiederholung, slow-motion)

eingesetzt in der Physiotherapie / Medizin

Vorteile:

Nachteile:

einfach
wenig Aufwand
grobe Bewegungsdefizite schnell identifizierbar

wenig reproduzierbar
Verlassen auf das was man sieht
Erfordert viel Erfahrung

Moglichkeiten der Ganganalyse

Apparategestiitzte Ganganalyse:

zweidimensionale Videoaufnahmen
in mehreren Bewegungsebenen

Vorteile:

Nachteile:

standardisiertes Verfahren
grosser Informationsgehalt
transportiert Kompetenz
Hilfe fir Hilfsmittelgestaltung
koppelbar mit Methoden
->Druckverteilung

Investition

Technik erfordert Einarbeitungszeit
Bedienung, Interpretation

keine Abrechnungsmaglichkeit
(Privatmarkt)
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Moglichkeiten der Ganganalyse

Apparategestitzte 3D-Ganganalyse:

dreidimensionale Bewegungserfassung
in allen Bewegungsebenen

Vorteile: standardisiertes Verfahren
sehr grosser Informationsgehalt
gekoppelt mit Bodenreaktions-
messungen erlaubt
Gelenkkrafte zu bestimmen
koppelbar mit weiteren Methoden

Nachteile: sehr teuer
Wissenschaft und grossen Kliniken vorbehalten
personalintensiv
keine Abrechnungsmaoglichkeit

Moglichkeiten der Ganganalyse

Beschreibende Ganganalyse
Aparategestiitze 2D-Gangnanalyse
Apparategestiitzte 3D-Ganganalyse:

-> Bester Kompromiss aus
erschwinglicher Technik (Kameras)

objektiven und reproduzierbaren Ergebnissen
(Chambers & Sutherland 2002)

-> Einarbeitung moglich
-> gibt Sicherheit Gangbilder zu bewerten
-> Gangvarianten zu erkennen (Individualitat)

-> gute Qualitat von Erfassung bis Interpretation
(Wren at al. 2011)
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Uberblick

Ziele und Methoden in der Ganganalyse

ragesteiiungen in der hanganaryse

alysemethoden und

i}
m

Typische ==rg%e‘.z:e

Verfahren

Grundlagenforschung
* Anwendungsforschung
* Medizinische Diagnostik

= Bewegungsaufzeichnung

* Elektromyographie

* Kinetische + kinematische
Analysen

* Simulationen

I
& U lIlLIl]d[]IP

[y
Medizimische

» Hewanunaocany

Ganganalyse schuhtechnik analys ren 2D o
« Orthopadietechnik |+ Versorgung / Therapie * Softwaregestitzte
* Physiotherapie festlegen Winkelauswertung
* Versorgungserfolg / * Kinetische Analyse
Therapleerforg festlegen {Pedographie)
Beschreibende B Phystotheraple . Gangblldvarlanten * Videoaufzeichnung 2D
Ganganalyse = Sporischuhhandel fesisieiien = interpretation durch
* Sportschuh empfehlen das Auge

(Ludwig 2015)

Methoden zur Analyse des Gangs

Kinematik (2D, 3D)

Analysiert Zeitpunkt und Ausmass von
Gelenkbewegungen (Segmentbewegungen)

Analysiert Krafte wahrend der Standphase

Dynamische Electromyographie

Analysiert die zeitliche Abfolge und Intensitat
der Muskulatur (Bewegungskoordination)

Analyse des Energieverbrauchs

Metabolische Effizienz des menschlichen Gangs

=

<~

(Perry 2003)
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Strukturierung der Gangbewegung

Bodenreaktionskrafte im Gehen
. Vertikale Kraft

O\ Kirper-

gewich]

Laterale Scherkraft

Progressionsscherkjaft

(Perry 2003, 2010)

Strukturierung der Gangbewegung

Bodenreaktionskrafte im Gehen
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(Perry 2003, 2010)
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Strukturierung der Gangbewegung

Funktionelle Gangphasen

‘:..J:\': * X x P

\J 9 9

\-ﬁ ; T:::'.I i :L
v

Stand rechts Schwung rechts

Schwung links Stand links
Monopedale Standphase Schwung
Gang: double support
. ; Ll step - stride
Lauf: single support - Flugphase |~ Schitt ‘
Doppelschritt (Perry 2003, 2010)

Strukturierung der Gangbewegung

Funktionelle Gangphasen abgeleitet aus Kraftdaten

Funktionelle Gangphasen nach David A Winter --- 1930 - 2012

Phases } St Ph $ Swing Phase {
L
Pariods Welght Midstance Pusheff 'arfr" Reach
% Cycle
0% 12% 50% 62% 100%

(Winter 1991, 2009)
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Strukturierung der Gangbewegung

Funktionelle Gangphasen —
abgeleitet aus der Bewegungsbeobachtung |

Definition nach Perry

Phase$ p——————————Stance Phase } Swing Phase ——|

AR

) ; )
Initial Ludlng Terminal Pre Initial | Mid Terminal
Perlods  contact Response| Midstance | gy, 00 Swing Swing| Swing | Swing
% Cycle |b— -+ + ¢ i
0% 12% 50% 62% 100%

[Perry 2003, 2010]

GAIT ANALYSIS: FuLL BoDy
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Strukturierung der Gangbewegung

Bodenkontaktzeit innerhalb des Schrittzyklus

Gang: Lauf:
Bodenkontakt nach Perioden

Standphase 60% 40%

e |nitiale bipedale Standphase 10%

s Monopedale Standphase 40%

e Finale bipedale Standphase 10%

Schwungphase 40% 60%

(Perry 2003, 2010, Winter 1991, 2009)

Wie wird Gehen initialisiert und gesteuert?

Der ,Central Pattern Generator”

Fig.3. g i tisks.

systenns

fram Red. [10)

(Grillner 1975, Dietz 2002)
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Wie wird Gehen initialisiert und gesteuert?

Gehirn - ZNS
- Rickenmark

Nerv

- Muskel

Aktionspotential burst
P 4 bust

~>Fortleitung o /\[\/1//{,\/\[

Wie wird Gehen initialisiert und gesteuert?

Sensorische
Bewegungswahrnehmung

Neuromuskulare
Bewegungskontrolle

Afferenz Efferenz

(Schmidt, Thews, Lang 2000)
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Anpassungen der Gangbewegung

Gehen als zyklische Bewegung

R Franz, R Kram / Journal of Biomechanics 46 (2013) 535-540 537
Young — Ol
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[Franz et al. 2013]

40

Anpassungen der Gangbewegung

Treppensteigen

verza L Vekal GRF
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Fig 1. Representative sanple of ground resction forces during ascent (1eft) and descent {right): () mediolateral farces, [b) antenopasterior forces, and (c] vertical forces. The
data shown are from a single pregnant subject in her third trimester, Key peaks and impulses are labeled,

[McCrory et al. 2013]
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Anpassungen der Gangbewegung

Treppensteigen / Abwartsgehen:
je steiler desto variabler

(&) flat stair down iy standard stair down (gl steep stair down
EHsE EMSE EHSE |

- :

z 4

o) 1 1

z N £ £ -

£

a Stance [4] 100 ] Stance [A] 100 o Stanco [ I

Fig 3. Examples of differene types of GEF curves m level walling and on stmrs of one sulyect. (a) Level walking: Tvpical "M shaped curve. (b-d)
Stair ascent: Fust maximum shightly decreased and second shightly mereased. {(e=g) St descent: Dominant fust masimumn at oschdown, second often
not present. Generally, the variability of the curves mcreased with the increase in stair inclination.

[Stacoff et al. 2005]

Anpassungen der Gangbewegung

Gehen vs. Laufen / Rennen

100 =

= = 1| gufen
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Abbild 1: Knie - Abdukti t. Mittelwertskurven der einzelnen Be-

wegungsﬂ)rmen normalisiert zum Bodenkontakt (n-15)

[Kleindienst et al. 2007]
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Ende Teil 1 - der physiologische Gang
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