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Überblick

- Entwicklung der Ganganalyse

- Zielsetzungen der Ganganalyse
-klinische Anwendung in Medizin und Physiotherapie
-Sport
-Orthopädieschuhtechnik / Orthopädietechnik
-Wissenschaft

- Notwendige Infrastruktur

- Kinematik vs. Kinetik
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Entwicklung

Aristoteles (384‐322 a.C.)
„Über die Bewegung der Lebewesen“

Giovanni A. Borelli (1608–1679)
Physik, Mechanik während des Gehens

Luigi Galvani (1737-1798)
Arzt
->Muskelkontraktionen
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Entwicklung

Isaac Newton (1643-1727
->Mechanik

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

Eadward Muybridge (1830-1904)
->Hochgeschwindigkeitsaufnahmen
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Jacquelin Perry ‐‐‐ 1918 ‐ 2013

[Perry 2009] 

Orthopädin

"most doctors go into medicine to save lives.

I'm more interested in getting handicapped
persons functioning again."

Entwicklung
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Jacquelin Perry --- 1918 - 2013

[Perry 2009] 

Entwicklung

Gehen als zyklische Bewegung

Gehen: Standphase 60% - Schwungphase 40%
Laufen: Standphase 40% - Schwungphase 60%
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Grundlagen

Warum machen wir eine Ganganalyse?

Diagnostik
Bewegungs“defizite“
Einschränkungen durch Pathologie
Einschätzung zur Gegenseite (?) - Symmetrie
Einschätzung zu Vergleichsgruppe (?)

Therapie
Gangschule - mit/ohne Feedback

Qualitätskontrolle
Vorher/Nachher-Vergleiche

mit/ohne Hilfsmittel
barfuß/Schuh
Gehen vs. Rennen
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Grundlagen

Ganganalyse in der Orthopädieschuhtechnik:

Ergänzung zur klinischen Untersuchung:
Bildgebung Bsp: Röntgen, MRT, Ultraschall
statische Tests Bsp: Beinachsen
Palpation
funktionelle Tests

Erkennen funktioneller Defizite
Gang, Lauf, Sprint

besseres Verständnis über Einschränkung des Patienten
Möglichkeit der zusätzlichen Beratung
Absicherung bzw. Mehr Information für Hilfsmittel
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Möglichkeiten der Ganganalyse

Deskriptive oder beschreibende Ganganalyse:

Beobachtung
Videoaufnahmen (Wiederholung, slow-motion)

eingesetzt in der Physiotherapie / Medizin

Vorteile: einfach
wenig Aufwand
grobe Bewegungsdefizite schnell identifizierbar

Nachteile: wenig reproduzierbar
Verlassen auf das was man sieht
Erfordert viel Erfahrung
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Möglichkeiten der Ganganalyse

Apparategestützte Ganganalyse:

zweidimensionale Videoaufnahmen
in mehreren Bewegungsebenen

Vorteile: standardisiertes Verfahren
grosser Informationsgehalt
transportiert Kompetenz
Hilfe für Hilfsmittelgestaltung
koppelbar mit Methoden

->Druckverteilung

Nachteile: Investition
Technik erfordert Einarbeitungszeit

Bedienung, Interpretation
keine Abrechnungsmöglichkeit

(Privatmarkt)

Movecontrol.com
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Möglichkeiten der Ganganalyse

Apparategestützte 3D-Ganganalyse:

dreidimensionale Bewegungserfassung
in allen Bewegungsebenen

Vorteile: standardisiertes Verfahren
sehr grosser Informationsgehalt
gekoppelt mit Bodenreaktions-

messungen erlaubt
Gelenkkräfte zu bestimmen

koppelbar mit weiteren Methoden

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

Movecontrol.com
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Möglichkeiten der Ganganalyse

Beschreibende Ganganalyse
Aparategestütze 2D-Gangnanalyse
Apparategestützte 3D-Ganganalyse:

-> Bester Kompromissaus
erschwinglicher Technik (Kameras)
objektiven und reproduzierbaren Ergebnissen

(Chambers & Sutherland 2002)

-> Einarbeitung möglich
-> gibt Sicherheit Gangbilder zu bewerten
-> Gangvarianten zu erkennen (Individualität)
-> gute Qualität von Erfassung bis Interpretation

(Wren at al. 2011)
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Überblick

Ziele und Methoden in der Ganganalyse

(Ludwig 2015)
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Methoden zur Analyse des Gangs

(Perry 2003)

Kinematik (2D, 3D)

Analysiert Zeitpunkt und Ausmass von 
Gelenkbewegungen (Segmentbewegungen)

Dynamische Electromyographie

Analysiert die zeitliche Abfolge und Intensität
der Muskulatur (Bewegungskoordination)

Kinetik

Analysiert Kräfte während der Standphase

Analyse des Energieverbrauchs

Metabolische Effizienz des  menschlichen Gangs
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Strukturierung der Gangbewegung

(Perry 2003, 2010)

Bodenreaktionskräfte im Gehen
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Strukturierung der Gangbewegung

Bodenreaktionskräfte im Gehen

„Double Support“
im Gehen

[© Creative Commons Attribution‐ShareAlike 3.0 Unported (CC BY‐SA 3.0)]

(Perry 2003, 2010)
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Strukturierung der Gangbewegung

(Perry 2003, 2010)

Funktionelle Gangphasen

Gang:  double support

Lauf: single support ‐ Flugphase
step ‐ stride
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Strukturierung der Gangbewegung

Funktionelle Gangphasen abgeleitet aus Kraftdaten

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

(Winter 1991, 2009) 
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Strukturierung der Gangbewegung

Definition nach Perry

[Perry 2003, 2010] 

Funktionelle Gangphasen
abgeleitet aus der Bewegungsbeobachtung
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Strukturierung der Gangbewegung

[Perry 2003, 2010] 

Funktionelle Gangphasen
abgeleitet aus der Bewegungsbeobachtung
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Strukturierung der Gangbewegung

Bodenkontaktzeit innerhalb des Schrittzyklus

Gang: Lauf:

40%

60%

(Perry 2003, 2010, Winter 1991, 2009) 
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Wie wird Gehen initialisiert und gesteuert?

Der „Central Pattern Generator“

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

Nerv 

 Muskel

Gehirn - ZNS

 Rückenmark

Aktionspotential 

Fortleitung

Zeit

0

burst
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Wie wird Gehen initialisiert und gesteuert?

(Schmidt, Thews, Lang 2000) 

ZNS
Neuromuskuläre 

Bewegungskontrolle
-

Efferenz

Sensorische
Bewegungswahrnehmung

-
Afferenz

Bewegung
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Anpassungen der Gangbewegung

[Franz et al. 2013]

Gehen als zyklische Bewegung
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Anpassungen der Gangbewegung

Treppensteigen

[McCrory et al. 2013]
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Anpassungen der Gangbewegung

Treppensteigen / Abwärtsgehen: 

je steiler desto variabler

[Stacoff et al. 2005]
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Anpassungen der Gangbewegung

Gehen vs. Laufen / Rennen

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