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ZIELE

* Finden Sie heraus, wie das Gangbild definiert ist.

* Lernen Sie, wie der Gang beschrieben wird - Einteilung in Phasen.

* Finden Sie heraus, was die Eigenschaften und Determinanten des
Gangs sind.

* Finden Sie heraus, mit welchen kinematischen Parametern die
Biomechanik des Gangs beschrieben wird und welchen
Veranderungen diese Parameter wahrend des Gangzyklus
unterliegen.

« Erfahren Sie, mit welchen dynamischen Parametern die
Biomechanik des Gangs beschrieben wird und welchen
Veranderungen diese Parameter wahrend des Gangzyklus
unterliegen.

* Finden Sie heraus, wie die Muskelarbeit wahrend eines Gangzyklus
aussieht.
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ABRISS DER GESCHICHTE DER BIOMECHANISCHEN
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Der von Marey verwendete knzug und die nachfolgend
aufgezeichneten Gangfolgen (1883)

Etienne Jules Marey (1830-1904)
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Die Anzug- und Handtabelle der spateren
Positionen der unteren GliedmaRen (1891) -
Studie von Fisher und Braun

Wilhelm Braune (1831 - 1892)
i Otto Fischer (1861 - 1917)




Development of innovative training solutions in the
field of functional evaluation aimed at updating of
the curricula of health sciences schools

Rl Erasmus+

NORMALER GANG - GRUNDLEGENDE DEFINITIONEN




Development of innovative training solutions in the :
field of functional evaluation aimed at updating of H
the curricula of health sciences schools

NORMALER GANG - GRUNDLEGENDE DEFINITIONEN

 Morecki definiert Fortbewegung als eine Bewegung, die zu einer
Veranderung des von einem Objekt eingenommenen Platzes in
Bezug auf das angenommene Bezugssystem fluhrt.

« Auf der anderen Seite definiert Btaszczyk den Begriff der
menschlichen Fortbewegung wie folgt: "Lokomotion ist ein Prozess
der aktiven Bewegung von Organismen, der mit der Umsetzung von
spezifischen Lebensbedurfnissen verbunden ist.

« Das Gehen nach Dega kann als abwechselnder Verlust und
Wiedererlangung des Gleichgewichts in abwechselnd wechselnden
Statz- und Schwungphasen der unteren Gliedmalen definiert
werden

« Je nach Geschwindigkeitsbereich lasst sich die zweibeinige
Fortbewegung in mehrere Formen unterteilen, die sich in der
Bewegungskoordination der einzelnen Korpersegmente
unterscheiden: Gehen, Laufen, Sprinten, Springen.”
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NORMALER GANG - GRUNDLEGENDE DEFINITIONEN

Hauptebenen des menschlichen Korpers
A - horizontale (transversale) Ebene,

B - frontale Ebene,

C - Sagittalebene
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NORMALER GANG - GRUNDLEGENDE DEFINITIONEN

Die biomechanische Ganganalyse wird in der Regel auf der
Grundlage des sogenannten Gangzyklus anhand der bei
experimentellen Tests ermittelten Werte und unter Verwendung
mathematischer Modelle durchgefuhrt. Die Ganganalyse wird in der
biomechanischen Analyse am haufigsten mit Hilfe von bewertet:

Rl Erasmus+

« (Gangart-Eigenschaften

« Determinanten des Gangbildes,
 zeitlich-raumliche Parameter,

« kinematische Parameter,

« Bodenreaktionskrafte,

* bioelektrische Muskelaktivitat,
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 Werte der Momente der in den Gelenken wirkenden
Muskelkrafte,

« die Werte der von den Muskeln erzeugten Krafte,

« Leistung,

« Reaktionen in den Gelenken.
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RIGHT LIMB SWING PHASE SUPPORT PHASE
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Gangzyklusphasen fur die rechte und linke Extremitat
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BESCHREIBUNG DES NORMALEN GANGS

Das Gehen im sogenannten Volontarstempo wird ublicherweise mit
einer Geschwindigkeit von 4 km / h durchgefuhrt. Bei dieser
Geschwindigkeit dauert der Gehzyklus etwa 1,1 Sekunden, wobei
die einzelnen Phasen, bezogen auf den gesamten Gehzyklus,
dauern:

« Unterstutzungsphase um 62 % des Gangzyklus,

« Schwungphase etwa 38 % des Gangzyklus,

« doppelte Stutzphase um 12% des Gangzyklus.
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Aufteilung der Supportphase:
Uberlastphase,
Entladephase,
Antriebsphase.

Einteilung der Schwungphase:
aktiv schwingen,
passiv schwingen,
Bremsphase.
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LEFT LIMB SUPPORT PHASE SWING PHASE

DOUBLE-SUPPORT SINGLE-SUPPORT DOUBLE-SUPPORT

RIGHTLIMB  HEELCONTACT  FLATFOOT HEEL LIFT FINGER LIFT HEEL CONTACT

LEFT LIME FINGER LIFT FLAT FOOT, HEEL LIFT
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S{II% TI‘.}'% ﬂfi% 10?%

Die Doppelstiutzphase dauert 10-12 % des Gangzyklus
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Trittfrequenz - das ist die Anzahl der Schritte, die in einer Minute
gemacht werden. Studien haben gezeigt, dass der natiurliche Rhythmus
der Fortbewegung bei Frauen im Durchschnitt 122 Schritte pro Minute
betragt, wahrend es bei Mannern 116 Schritte pro Minute sind,

Schrittlange - das ist der Abstand zwischen aufeinanderfolgenden,
gleichen Stutzpunkten desselben Gliedes, z. B. die Punkte, an denen
ein bestimmtes Glied die Stutzphase beginnt oder die Schwungphase
beendet,

Schrittlange - das ist der Abstand zwischen den ausgewahlten, aber
gleichen Punkten der rechten und linken Extremitat, z. B. der Abstand
zwischen der Position der Ferse der rechten und linken Extremitat. Die
Schrittlange kann fur die rechte und linke Extremitat unterschiedlich
sein.
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BESCHREIBUNG DES NORMALEN GANGS
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EIGENSCHAFTEN UND DETERMINANTEN DES NORMALEN

GANGS
GANGART-EIGENSCHAFTEN

Es konnen die folgenden funf Laufattribute unterschieden werden:

Stabilitat unterstutzen

richtiger Freiraum unter dem Ful® wahrend der Schwungphase,
d.h. richtiges Anheben der Gliedmalien. Etwa 18 cm werden als
korrekt angesehen.

entsprechende Positionierung des Fuldes vor Beginn der
Stutzphase, die bei korrektem Gehen mit dem Aufsetzen der
Ferse beginnt.

geeignete Schrittlange

Minimierung des Energieverbrauchs.
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EIGENSCHAFTEN UND DETERMINANTEN DES NORMALEN
GANGS

GANGDETERMINANTEN

Es gibt sechs Determinanten des Gangbildes:

« Beckendrehung in einer horizontalen Ebene

* Beckenschiefstand in der Frontalebene

« Seitliche Bewegungen des Beckens

« Kniebeugung wahrend der Stutzphase

* Funktionelle Verkurzung der Extremitat wahrend der
Schwungphase

* FulRbewegung und Winkelanderungen im Sprunggelenk in der
Sagittalebene
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Beckendrehung in einer horizontalen Ebene
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Seitliche Bewegungen des Beckens
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Funktionelle Verkurzung der GliedmaRe
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EIGENSCHAFTEN UND DETERMINANTEN DES NORMALEN
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FuBbewegung und Winkelanderungen im Sprunggelenk in der
Sagittalebene
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Die richtige Positionierung des Fuldes, d.h. der richtige Winkel im
Sprunggelenk, beim Aufsetzen der Ferse (Dorsalflexion) und beim
Losen der Extremitat vom Boden (Plantarflexion) erhoht die effektive
Lange der unteren Extremitat.
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EIGENSCHAFTEN UND DETERMINANTEN DES NORMALEN

GANGS
Bedingungen des richtigen Gangs

Ein korrekter Gang muss die folgenden Bedingungen erfullen:

» die Schritte der beiden unteren Gliedmalien mussen gleich lang sein,

« muss die Belastungszeit fur beide unteren Gliedmalen gleich sein,

 Die richtige Koordination des gesamten Rumpfes und der oberen
Gliedmal3en mit der Arbeit der unteren Gliedmallen muss gewahrleistet
sein. Sie besteht darin, dass gleichzeitig mit der Neigung der unteren
Gliedmalie eine Drehung des Rumpfes in Richtung dieser Gliedmale
erfolgt, kombiniert mit einem Schwung der oberen Gliedmalle auf der
gleichen Seite wie das Fuhrungsbein,

 Der Fersenkontakt mit dem Boden ist mit der Bewegung des Fulles
verbunden, diese Bewegung sorgt fur die richtige Positionierung des
Unter- und Oberschenkels in der Aul3enrotation,

* Die Ablosung des Fulles vom Boden wird von der Adduktion des Fuldes
begleitet, welche Bewegung die Innenrotation des Unter- und
Oberschenkels einleitet.
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Zu den grundlegenden Werten, die das Gangbild beschreiben, gehoren die
Zeit-Raum-Werte. Diese Werte konnen mit sehr einfachen Messmethoden
ermittelt werden; deshalb gehoren sie zu den am haufigsten ermittelten
und analysierten Werten. Sie kdnnen sie mit einbeziehen:

Ganggeschwindigkeit - die durchschnittliche Gehgeschwindigkeit
gesunder Menschen liegt zwischen 4 - 6 km / h

Kadenz - die Schrittfrequenz betragt etwa 90-120 Schritte pro Minute

Schritt- und Trittlange - die durchschnittliche Lange eines einzelnen
Schritts eines Erwachsenen betragt etwa 0,7-0,82 m
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ZEIT-RAUM-PARAMETER, DIE DIE BIOMECHANIK DES
GANGS BESCHREIBEN
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ZEIT-RAUM-PARAMETER, DIE DIE BIOMECHANIK DES

GANGS BESCHREIBEN
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Die nachsten Parameter, die die Biomechanik des Gangs beschreiben,
sind kinematische Parameter. Am haufigsten werden die Verlaufe
einzelner Gelenkwinkel analysiert, es ist aber auch mdoglich, die
Trajektorien ausgewahlter Korperpunkte sowie lineare und angulare
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen zu bestimmen.

Die Analyse von Gelenkwinkeln besteht in der Bestimmung des Verlaufs
einzelner anatomischer Winkel in den Gelenken (in der Regel der unteren
Gliedmalden) und der Winkel, die die Position des Beckens beschreiben.
Die ermittelten Werte der Winkel und ihre Kurvenformen in der Zeit
werden dann auf die fur gesunde Menschen erhaltenen
Standardkurvenformen bezogen.
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Die Analyse wird normalerweise fur die folgenden Winkel
durchgefuhrt:

« im Falle des Beckens sind dies die Beckenkippung in der
Sagittalebene, die seitlichen Bewegungen des Beckens in der
Frontalebene (Schiefstand) und die Beckenrotation in der
Transversalebene

« fUr das Huftgelenk sind dies die Winkel der Flexion und Extension in
der Sagittalebene, der Abduktion und Adduktion in der Frontalebene
und der Rotation um die vertikale Achse

« Flexion und Extension des Knies in der Sagittalebene

 Dorsalflexion und Plantarflexion des Fules in der Knochel- und
Fullstellung in der Frontalebene
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KINEMATISCHE GROSSEN, DIE DIE BIOMECHANIK DES
GANGS BESCHREIBEN - GELENKWINKEL
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Der Gang ist eine dynamische Aktivitat, bei der der gesamte Korper durch
Skelettmuskeln, die Krafte erzeugen, die auf das menschliche Skelett
wirken, angetriecben und im Gleichgewicht gehalten wird. Neben den
muskularen Kraften wird der Korper auch von Kraften wie Schwerkraft,
Tragheit und Bodenreaktionen beeinflusst. Die Messung der letzteren ist ein
wichtiger Bestandteil der Analyse und Beschreibung der Gangbiomechanik
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Bodenreaktionen sind Krafte, die auf einen menschlichen Korper wirken
(beim Gehen wirken sie auf die FuRe) als Reaktion auf den Druck des
Korpers auf diesen Boden, gemald Newtons 3. Gesetz der Dynamik, das
besagt, dass, wenn ein Korper auf den anderen wirkt, der andere auf den
ersten mit der gleichen Kraft in Wert und Richtung, aber mit
entgegengesetztem Sinn wirkt.
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Bei der biomechanischen Beschreibung des Gangs treten am haufigsten
drei Bodenreaktionen auf, die eigentlich drei Komponenten der
Bodenreaktion sind, die sich auf drei Krafte parallel zu den drei Achsen
des Koordinatensystems verteilen. Diese drei Komponenten sind:

Rl Erasmus+

 vertikale Reaktion parallel zur vertikalen Achse des
Koordinatensystems,

 anteroposteriore Reaktion parallel zur horizontalen Achse des
Koordinatensystems, die entsprechend der Gangrichtung des
Probanden ermittelt wird,

» seitliche (transversale) Reaktion parallel zur horizontalen Achse des
Koordinatensystems, die in einer Richtung senkrecht zur Laufrichtung
der Testperson verlauft.
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Durch die Durchfuhrung einer quantitativen Analyse der Biomechanik des
Gangs auf der Grundlage der Bodenreaktion werden bestimmte Werte
ermittelt, die die Korrektheit des Gangs beschreiben oder Abweichungen
von der Norm anzeigen konnen. Jeder der vorgestellten Parameter, mit
Ausnahme derjenigen, die sich auf die Doppelstutzphase beziehen, wird
separat fur die rechte und linke Extremitat ermittelt.
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Zur Bestimmung der Muskelarbeit beim Gehen wird am haufigsten das
Oberflachen-EMG verwendet. Die Potentialdifferenz zwischen zwei
Elektroden, die sich entlang der Muskelfasern befinden, wird direkt als
Ergebnis der Messung erhalten. Die gemessene Potentialdifferenz ergibt
sich aus der Tatsache des Auftretens und der Bewegung von
Aktionspotentialen. Dank der Messmethode, die darin besteht, Elektroden
auf die Haut zu kleben, ist es moglich, die elektrische Aktivitat des
gesamten Muskels oder der Muskelgruppe kollektiv zu messen
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Wahrend des Gehens wird die EMG-Messung in der Regel fur die
folgenden Muskeln durchgefuhrt:

« vorderen Schienbeinmuskel,

« Gastrocnemius-Muskel,

 Soleus-Muskel,

* Musculus rectus femoris,

« Vastus femoris Muskel,

e Gluteus maximus-Muskel.
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Eine andere Art der Analyse der Muskelarbeit ist die Ein/Aus-Analyse, d. h.
die Bestimmung, wann ein bestimmter Muskel zu arbeiten beginnt und
wann er aufhort, d. h. in welcher Phase der Bewegung der Muskel aktiv ist.
Ein gesunder Muskel schaltet sich unter normalen Arbeitsbedingungen nur
dann ein, wenn es notwendig ist, und schaltet sich aus, wenn seine Arbeit
unnotig wird.
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Die Feststellung von Muskelaktivitat in der Bewegungsphase, wenn bei
einer gesunden Person dieser Muskel nicht arbeitet, kann auf einige
Abnormalitaten hinweisen, wie z. B. Schmerzen, erhohte Spannung (z. B.
aufgrund von Spastizitat), Gelenkinstabilitat oder sie kann aus Stress oder
schlechter motorischer Koordination resultieren. Eine fehlerhafte
Muskelarbeit kann auch auf das Vorhandensein von Kompensationen
hinweisen. Diese Informationen konnen sehr wichtig sein, damit der Patient
richtig diagnostiziert und dann behandelt werden kann
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« Zur Beurteilung des menschlichen Bewegungsapparates sind
Kenntnisse der Gangbiomechanik erforderlich.

 FuUr die Beschreibung der Biomechanik des Gangs werden Parameter
verwendet, die aus Beobachtungen und Messungen mit Hilfe von
Spezialgeraten gewonnen werden.

« Bei der Beurteilung des Gangs sollte man sich gleichzeitig auf ermittelte
kinematische und dynamische Werte sowie auf Messungen der
Muskelfunktionen stutzen. Nur die Verwendung all dieser Elemente
ergibt ein vollstandiges Bild der Biomechanik des Gangs, was wiederum
die korrekte Beurteilung moglicher Storungen ermoglicht.
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