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l. ZIELE

1) Untersuchung der Kklinischen Anwendung der instrumentierten
biomechanischen Ganganalyse und der verschiedenen
Forschungsdesigns, in denen sie eingesetzt wird.

2) Die Anwendung der instrumentierten biomechanischen Ganganalyse im
Sportbereich und die Informationen, die sie Sportlern und Trainern
liefert, zu analysieren.

3) Die praktische Anwendung im Bereich der Ergonomie zu untersuchen
und beispielhaft zu zeigen, wie die instrumentierte biomechanische
Ganganalyse die Arbeitsbedingungen verbessern kann.

4) Untersuchung, wie die instrumentierte biomechanische Ganganalyse in
der Rechtsmedizin angewendet wird, wo eine Dysfunktion
charakterisiert werden muss, um einen Grad der Arbeitsunfahigkeit oder
eine finanzielle Entschadigung zu bestimmen.
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Il. INHALT

Il.1 Klinische Anwendung der biomechanischen
instrumentierten Ganganalyse.
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I1.1 KLINISCHE ANWENDUNG

Welchen Nutzen hat die instrumentierte Ganganalyse in der medizinischen
Praxis?

Zur Charakterisierung der
Population

Zur Unterstiitzung der
medizinischen Diagnose

Zur Beurteilung der Wirksamkeit
von medizinischen und
physikalischen
Rehabilitationsbehandlungen
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I1.1 KLINISCHE ANWENDUNG

Instrumentierte Ganganalyse zur Charakterisierung der Bevélkerung

Wie unterschiedlich ist der
Gang von Menschen mit
einer Krankheit im Vergleich
zu Menschen mit ahnlichen
Merkmalen, die aber gesund
sind?

Wie entwickelt sich das
Gangbild im Verlauf einer
Pathologie?

Welche
Normalitatswerte
sollten wir bei der
Anwendung einer
Gangbehandlung
erreichen?
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I1.1 KLINISCHE ANWENDUNG

Instrumentierte Ganganalyse zur Charakterisierung der Bevélkerung

[ BeiS piel J Foot and Ankle Surgery 26 (2020) 163-168
Contents lists available at ScienceDirect o _FOOTz
“ - »SURGER‘(
Foot and Ankle Surgery @ ga

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/fas

Diabetes
mellitus

Gait changes in persons with diabetes: Early risk marker for diabetic = ®)
foot ulcer SRS

Saraswathy Gnanasundaram®”, Privadharshini Ramalingam?®, Bhabendra Nath Das”,
Vijay Viswanathan®

Periphere Vaskulo- FuBRdeformi-
Neuropathie pathie taten
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Instrumentierte Ganganalyse zur Charakterisierung der Bevélkerung

[ Beispiel J

Wie ist das dynamische
plantare Druckprofil von
Personen mit Diabetes ohne

Neuropathie und der
diabetischen Neuropathie,
verglichen mit der gesunden
Kontrolle ?

CONTROL DIABETIC DIABETIC NEUROPATHY
C

A B
Pressure Color Scale

e

0.5 kPalr) sekfal)  117.6kPa(r)  UESKPAD 2353 kPa(r)

Abbildung 1 - instrumentiertes Gehwegbeispiel (GAITrite) und Oberflachenergebnisse des
FulRkontakts beim Gehen (Gnanasundaram et al. 2020)
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I1.1 KLINISCHE ANWENDUNG

Instrumentierte Ganganalyse in der medizinischen Diagnose und
Entscheidungsfindung

Wie sollte ich bei meinem

Patienten intervenieren? Diagnose
Ich brauche eine Analyse
seines Ganges!
J ZM@@‘@Z iche
[ﬁ]ﬁ@ﬁ’[ﬁﬁ@ﬁﬂ@m@m

Medizinische
Behandlung
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I1.1 KLINISCHE ANWENDUNG

Instrumentierte Ganganalyse in der medizinischen Diagnose und
Entscheidungsfindung

Acta Orthopaedica 2007; 78 (1): 74-80

[ Beispiel J

Preoperative gait analysis has a substantial effect on

orthopedic decision making in children with cerebral
60 Kinder zwischen palsy

4 und 18 Jahren mit
zerebraler Lahmung

Comparison between clinical evaluation and gait analysis in 60 patients

Bjern Loftered?, Terje Terjesen?, Ingrid Skaaret!, Ann-Britt Huse! and Reidun Jahnsen!

Sie hatten

einen , ,
spezifischen 3-dimensionale nach der

chirurgischen Kinematik- und Ganganalyse
Plan skizziert Kinetik-Analyse geandert?

Wie hat sich der
Operationsplan
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Instrumentierte Ganganalyse in der medizinischen Diagnose und
Entscheidungsfindung

{ Beispiel ]
Anderungen nach Teilnehmer n = 60
Ganganalyse Surgical Mumber recommended
procedurg
: before gait  after gait
.P.(eln anah;gs analyr%;is
geanderte
Nicht operdti r [ Psoas 25 30 |
Operation Adductors 32 14
: . Hamstrings 46 38
Chirurgisc [__Rectus femoris 36 53 |
Chirurgischer Eingriff her Plan Gastrocnemius 61 46
82% geandert Foot and ankle 14 12
70% Femoral ostectomy 32 16
Tibial ostectomy 7 3
Total 253 221
13%

Abbildung 2 - Ergebnisse aus Loftergd et al. 2015
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Instrumentierte Ganganalyse zur Beurteilung der Wirksamkeit von
Behandlungen

Wie effektiv ist meine
medizinische

Behandlung? [ Diagnose J a

Ist Behandlung A

wirksamer als Beurtellun
Behandlung B? @ der Vorr- E

Behandlung
UJ}

Medizinische
Elilinteyliiify

Beurtellung J

nach cder
Behanclung
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I1.1 KLINISCHE ANWENDUNG

Instrumentierte Ganganalyse zur Beurteilung der Wirksamkeit von
Behandlungen

[ Beispiel ]

Contents lists available at ScienceDirect

CLINICAL
BIOr ‘IE".T.HP}F !l".:':j

Clinical Biomechanics

LE[ER journal homepage: www.elsevier.com/locate/clinbiomech
Biomechanical analysis on total knee replacement patients during gait: )
Medial pivot or posterior stabilized design? s

Francesco Espositoa’b’*, Marco Freddolini®, Massimiliano Marcucci®®?, Leonardo Latella™,

Andrea Corvi®"
. |
Instrumentierte Instrumentierte

Ganganalyse & Ganganalyse
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I1.1 KLINISCHE ANWENDUNG

Instrumentierte Ganganalyse zur Beurteilung der Wirksamkeit von
Behandlungen

[ Beispiel J

Beide Prothesen Bei Patienten mit
verringerten die Reduktion der Medialem Pivot wurde
Gehgeschwindigkeit, Kniebeugung und des eine langere

reduzierten die Beugemoments bei Muskelaktivitat des
Schrittlange und Patienten mit Rectus femoris

erhdhten die Standzeit Medialem Pivot- beobachtet als bei

im Vergleich zur Mechanismus. Patienten mit Posteriorer
Kontrollgruppe. Stabilisierung.

Mediale Pivot-Prothese, verursacht ein weniger starres Kniemuster als die Posterior Stabilized Prothese
und scheint die physiologische Kondylenbewegung als Gangparameter besser zu reproduzieren
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1.2 Nutzlichkeit der biomechanischen instrumentierten
Ganganalyse in der Sportwissenschaft
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1.2 NUTZBARKEIT IN DER SPORTWISSENSCHAFT

Welchen Nutzen hat die instrumentierte Ganganalyse in der
Sportwissenschaft?

Analyse der sportlichen Geste

Verletzungspravention

Effektivitat von korperlicher
Aktivitat und Sport
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Ganganalyse bei Sportgesten

Abbildung 3 - Racewalking-Veranstaltung. Bild aus The New
York Times.
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1.2 NUTZBARKEIT IN DER SPORTWISSENSCHAFT

Ganganalyse bei Sportgesten

E SCNSors @:\py

Article

Automatic Detection of Faults in Race Walking:
A Comparative Analysis of Machine-Learning
Algorithms Fed with Inertial Sensor Data

Juri Taborri *, Eduardo Palermo 2 and Stefano Rossi 1

AL oA

Abbildung 4 - Platzierung der IMUs (orangefarbene
Sonden) an einem Athleten wahrend des
Versuchsablaufs. Bild aus Taborri et al. 2018.
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1.2 NUTZBARKEIT IN DER SPORTWISSENSCHAFT

Ganganalyse bei Sportgesten

Verlust des Kontakts

al e
Kontrolle durch
Beobachtung
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Ganganalyse zur Untersuchung von Verletzungszustédnden

Effects of Hiking Downhill Using Trekking
Poles while Carrying External Loads

MICHAEL BOHNE' and JULIANNE ABENDROTH-SMITH?

'"Western Hllinois University, Macomb, IL; and “Willamette University, Salem, OR
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1.2 NUTZBARKEIT IN DER SPORTWISSENSCHAFT

Ganganalyse zur Untersuchung von Verletzungszustanden

Mit Stangen: Reduzierung der
Momente an jeder der
Verbindungen

Mit Stocken: Reduzierung der
Kraftaufnahme fur Knochel und
Knie

Packs fuhrten nur zu einer
grof3eren Stromerzeugung an der
Hufte.
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1.2 NUTZBARKEIT IN DER SPORTWISSENSCHAFT

Ganganalyse zur Beurteilung der Wirksamkeit von kérperlicher
Aktivitat und Sport

Original Article

Does Nordic walking improves the postural control
and gait parameters of women between the age 65
and 74: a randomized trial

Protr Kocur, PhDY*, Marzexa WierNickA, PhDY, Macter Wirskr, PhD?, Ewa Kammska, PhDY,
Lect FurMmantuk, PhDY, Marta Fris Mastowska, PhDY, Jacek LEWANDOWSKI®

Abbildung 5 - Animation der Muskeln, die an der Entwicklung
des Nordic Walking beteiligt sind (Bild von http://b.nw.free.fr)
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1.2 NUTZBARKEIT IN DER SPORTWISSENSCHAFT

Ganganalyse zur Beurteilung der Wirksamkeit von korperlicher
Aktivitdat und Sport

b
@

More Affected
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# 00070035
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Abbildung 6 - Plug-in-Gait Full-Body pre post pre post
mit funfunddreildig Landmarkern. (Bild

aus Baudet et al, 2014) Abbildung 7 - Ergebnisse aus Kocur et al. 2019
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1.3 Ergonomische Implikationen der biomechanisch
instrumentierten Ganganalyse
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1.3 AUSWIRKUNGEN AUF DIE ERGONOMIE

Ergonomie

Ist die wissenschaftliche Disziplin, die sich mit dem
Verstandnis der Wechselwirkungen zwischen
Menschen und anderen Elementen eines Systems
befasst, und der Beruf, der Theorie, Prinzipien,
Daten und Methoden auf das Design anwendet, um
das menschliche Wohlbefinden und die gesamte
Systemleistung zu optimieren.

Physikalische
Gehen und Stehen
Anforderungen und ist ein wesentlicher

Risiken gemessen BT
durch biomechanische BeAsr?er}fI;tellg;/zlzler
Werkzeuge. P :
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1.3 AUSWIRKUNGEN AUF DIE ERGONOMIE

[ Beispiel }
Taylor & Francis

Ergonomics, Vol. 48, No. 4. 15 March 2005, 380398 Taor & Francis Group

Untersuchung der
biomechanischen
Belastung der unteren
Extremitat und des

Modulation of mechanical and muscular load by
footwear during catering

U. G. KERSTING*t, L. JANSHEN?, H. BOHM§, G. M. MOREY-KLAPSING*
and G.-P. BRUGGEMANN?®

unteren Ruckens
wahrend des Catering-

(" 70 % der berufsbedingten Fehltage beziehen ) Service beim Tragen
‘ sich auf Traumata des Sprunggelenks oder verschiedener
Uberlastungen des Beins, Knies und des Schuhtypen.
S unteren Ruckens. )
4 )
‘ Erhohtes Auftreten in Servicebereichen im
Freien
\ J
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1.3 AUSWIRKUNGEN AUF DIE ERGONOMIE

[ Beispiel ] [ Oberflachen-EMG: Tibialis |
anterior, Gastrocnemius
kmedialis, Peroneus Iongus)

(Beschleunigungssensor,\

der an der vorderen
— | Tibiaseite je_de_s Beins
9 befestigt ist D

16 erfahrene Kellner

Drei Arten von Boden

[ Ge- J [Schot—} [ PVC } ;', .
pflastert ter - - MaRgefertigtes In-Schuh-
: Goniometer

Drei Arten von Schuhwerk

Plantardruck im Schuh
(99 Sensoren pro
Einlegesohle und 50 Hz )

L

. Funktionel
[Las&g}[Neutral}[ | } Abbildung 7 - Instrumentierung
aus Kersting U. et al. 2015
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1.3 AUSWIRKUNGEN AUF DIE ERGONOMIE

Rearfoot angle - paved

Peak pressure - paved

125
. . 150
Beispiel 2] L _ 100
5100 % 2 75
225 2
e 0 0
Schuhe und Oberflache haben _—— Supination LA TO M13 Mas i HL

einen Einfluss auf den Gang

Peak pressure

Rearfoot angle - gravel

125
0 0 0 150
Die Unterschiede zwischen 125 =10
: e
den Schuhen nehmen in [ I
g . . ot 50
kritischen Situationen zu £ 5 o
25 25
0 0
Pronation Supination
Rearfoot angle - PVC
- 125
150
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% ; 125 Ewo b
£ geeel 0227 | - b
52100 - g Z 2 %100 v T 70 72
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Il.4 Biomechanische instrumentierte Ganganalyse zur
Unterstutzung der Rechtsmedizin
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.4 UNTERSTUTZUNG IN DER RECHTSMEDIZIN

Malingering

/Ist die  Verfdlschung oder stark}

Ubertreibung einer (korperlichen oder
geistigen) Krankheit, um sich externe
Vorteile zu verschaffen, wie z. B. die
Vermeidung von Arbeit oder Verantwortung,
die Suche nach Drogen, die Vermeidung
eines Prozesses (vor Gericht), die Suche
nach Aufmerksamkeit, die Vermeidung des
Militardienstes, die Beurlaubung von der

Schule, die bezahlte Beurlaubung von einer
&rbeitsstelle und andere. /

{ Ist keine psychiatrische Storung! }
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1.4 UNTERSTUTZUNG IN DER RECHTSMEDIZIN
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Q Verursachte Krankheit

Q Vermeintliche Krankheit

Q Immissionierte Krankheit

Q Ubertriebene Krankheit

0
o0
=
o0
=
©
=
n
[V}
©
©
®)
=

Q Unterstellte Krankheit

Q Versteckte Krankheit
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1.4 UNTERSTUTZUNG IN DER RECHTSMEDIZIN

Beispiel 1

Patient mit schwerer

Osteoarthritis

Contents lists available at ScienceDirect a GAITf

Gait & Posture *HNTIRE

EIL.SEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/gaitpost

Short communication
Interpreting sources of variation in clinical gait analysis: A case study (!) CroseMark

Stephanie L. King?, Gabor J. Barton®*, Lakshminarayan R. Ranganath”

s

Besprechen Sie die

Gangabweichung aufgrund von

Quellen el experimentellen Fehlern
Gangabweichungen N

wahrend einer s
Ganganalyse, um
auf objektive Weise

Eine echte Gangabweichung ist eine
vertrauenswiurdige Abnormitat

; N
g?nsesslrll]alfclizzfcirr]\t;? [ Gewollte oder nicht-habituelle
dentifizi Gangabweichungen werden vom Abbildung - Konfiguration des
Identitizieren. _ Patienten simuliert Helen Hayes-Markierungssatzes
IBY AM?E
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Beispiel 1 1 D -
p Joint angle () cv e
o 0t Peak ankle dorsiflexion 13.78 £0.71 515 e
o Peak ankle plantarflexion —12.64+211 16.70
? Knee flexion in loading 6.68 + 8.16 122.16
CV _ O ¢ Kiee flexion in swing 5654 L 253 380 PR
- }‘L Peak hip extension -19.75+1.04 5.26
o) Hip flexion in loading 2715+2.35 8.65 -_
< Pel  Peak anterior pelvic tilt 480+0.63 13.17 straction (-ve)
cV » coefficient of variation N Peak posterior [JE‘IV.IC tllt. . 2.05+0.62 30.33
> Peak upwards pelvic obliquity 3.944+0.53 13.50
G » standard deviation = | T Peak downwards pelvic obliquity -275+£0.78 28.31 /
? Peak pelvic protraction 8.73+2.03 23.24
1 > mean 10 Peak pelvic retraction -951+231 24.33
- P : P P 40 i a]
, " = -
50 Knee flexion (+ve) extension (-ve) €l Jatentional ceviabon 0 Knee flexion (+ve) extension (-ve)
The patient exhibited some
“ unusual knee profiles (dark grey) @
£ in some but not all walking trials.
5 Given the lack of patient reported 40
Eh pains, aches or injuries, this may
0 be an intentional deviation and so 0
can be ignored (light grey).
0 ) 0
5 ] 40 0 0 100 s 20 40 ] 50 100
Gait cycle (%) Gait cycle (%)

Abbildung - Ergebnisse aus King S. et al. 2017
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Anwendung
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lIl. SCHLUSSELIDEEN

Die instrumentierte biomechanische Beurteilung des Gangs ist in der Medizin
nutzlich, da sie die Charakterisierung der Bevolkerung, die Unterstitzung der
medizinischen Diagnose und Entscheidungsfindung sowie die Bewertung der
Wirksamkeit von medizinischen und rehabilitativen Gangbehandlungen ermaglicht.

Im Sportbereich ermoglicht uns die instrumentierte biomechanische Gangbewertung
die Analyse der sportlichen Geste, der Leistungsbedingungen, die zu Verletzungen
fUhren konnen, und der Auswirkungen der sportlichen Aktivitat selbst auf die
Bevolkerung. Diese Informationen sind bei Sportarten wie Race-Walking, Wandern
oder Nordic Walking nutzlich.

Im Bereich der Ergonomie erlaubt die instrumentierte biomechanische
Gangbeurteilung, die Auswirkungen der Arbeitsbedingungen auf die unteren
Extremitaten und die Lendenwirbelsaule zu analysieren, wobei Veranderungen in der
Kleidung des Arbeiters oder in den Elementen, die den Arbeitsplatz umgeben, wie die
Art des Bodens oder die anspruchsvollsten Handlungen, klar identifiziert werden
konnen.

Innerhalb der Rechtsmedizin ermoglicht die instrumentierte biomechanische
Gangauswertung die Identifizierung von abnormalen und inkonsistenten
Bewegungsmustern, die mit der Simulation zusammenhangen und in der Regel durch
eine grofRe Variabilitat der aufgenommenen Wiederholungen gekennzeichnet sind.
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Instrumentierte Analyse des Gangs - Klinische
Anwendung
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