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Biomechanik: Ganganalyse 2

Grafiken, wenn nicht anders angegeben, aus:
Oliver Ludwig: Ganganalyse in der Praxis, C. Mauer Verlag,

Ganganalyse

1. Auflage 2012, ISBN 978-3-87517-045-0 in der Praxis

Anwendung in Privention,

2. Auflage 2015, ISBN 978-3-87517-053-0 oot
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Kapitel O: Begriffsbestimmung

Was verstehen wir unter Ganganalyse?

Ganganalyse ist die Beobachtung und Bewertung des Gehvorganges.

0.1 Apparative Ganganalyse
e Druckmessplatten
e Druckmesssohle
e Kraftmessplatten
e Videoauswertung 2D und 3D
e Elektromyographie

0.2 Beobachtende Ganganalyse
e Auge

e Erfahrung
e Protokollierungssystem

Kapitel 1: Grundlagen

1.1 Gehen als Prozess

motorisches
Programm

proprio%eplive proprio.zeptive
Rickmeldung Riickmeldung
bewegt
Muskel Skeleft
Gangbild

e Gehenist ein gelernter
Prozess.

e Gehen erfordert Muskeln,

Skelett, ein motorisches
Programm und

...........................................................
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Wichtige Pramissen:

1. Der Lernvorgang (= Adaptationsprozess) im ZNS findet

2. Storungen des Gehvorgangs konnen in allen Ebenen stattfinden:
...................................................... Beispiel: oot
...................................................... Beispiel: coovieceeeeee e

...................................................... BEISPICI: e e

1.2 Hierarchien im ZNS

' Gleichgewichts-
| organ im Innenohr

1 ...'03
............... >

Grosshirn

Augen Kontrolle

Hirnstamm

zentraler
Regelkreis

Ruckenmark

lokaler
Regelkreis
= Reflex

AA

Muskeln, Sehnen,
Gelenke, Organe

Haut der
FuRsohle
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1.2 Gangphasen nach Perry (2003)

initial contact loading mid stance  terminal stance  pre swing initial swing mid swing terminal swing
response push off
initialer mittlere terminale initiale mittlere terminale
Bodenkontakt Lastaufnahme Stltzphase Stiitzphase  AbstoRRphase
Stutzphase Schwungphase

1.3 Vereinfachtes 4 Phasen-Modell

1.
2.
3.
4.

FuB aufsetzen (initial contact)

Fuld belasten (loading response, mid stance)

Fuld abstolRen (terminal stance, push off)

Full vorpendeln (pre swing, mid swing, terminal swing)
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g Ubung (Einzeln)

Selbstwahrnehmung Gehen

In welcher Phase ist Ihre Unsicherheit / Instabilitdt am groBten?

......................................................................................................................

1.4 Die wichtigsten Gebote der Ganganalyse

-

;MJ 1. Gebot:

i Nicht jede Abweichung von der Norm ist

// \\ eine Pathologie
S
(Gl 2. Gebot:
\ D Nicht jedes Beschwerdebild zeigt eine

Abweichung von der Norm

3. Gebot:
Beeinflusse nie ein Gangbild ohne Not.
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1.5 Phase 1: FuB aufsetzen (initial contact)

Aufgabe des FuRes:

initial

RUCKTUR steht in ..o c conlact

]
(=nach .o, gekippt um ca. 1° - 4°) o 2o-§

c 1°4

00-_

VorfuB steht in ..o 10

=

O 2°4

(n o
(= NACh e gedreht um ca. 5° - 15°) 0;_1 2

LL] 50“

invertiert

TRV L= Y [ o RSP
VST £ [ Y o HH T RRPTPR

Gefahren in dieser Schrittphase:

Ligamentum
talofibulare
anterior

© Birgine Lerche-Barlach 2013

[
Ligamentum
talofibulare v
posterior ) &P

Ligamentum
calcaneofibulare

| e S = _;ﬁ_
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Biomechanische Vorgange:

,Heel Rocker” (Fersen-Hebel)

M. fibutaris
longus

M. fibularis

brevis.

Sehne des Ansatrschne Tuberositas
M. fibularis des M. fibularts  osais meta-
langus ey taesi

me Verlag
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1.6 Phase 2: Ful8 belasten (loading response)
Aufgabe des FuRes:

RUCkfuB steht in ....cooveeieeee e, 1 :
terminal  loading
_ e swing response
(=nach gekippt um ca. 2° - 4°) '% 56l
@ 20 \
Ev

0 \
10

=
2 ot \
£ 3 \/
Biomechanische Vorgange: D 4
m o
5

Kraft wird auf den Mittelful} Gbertragen invertiert  evertiert
=>» Pronation

Pronation: .....ceevii et e
=>» Abflachen des Langsgewdlbes
Sinn der Pronation:
WICHhTIZEI v -Mechanismus
=>» der beim Auftreten entstehende Impuls wird reduziert

Gefahren in dieser Schrittphase:
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Muskulare Aktivitat:

........................................................................ reduziert das Abflachen des
Langsgewolbes und damit das Absinken des Os naviculare (Kahnbein)

Tibialis post.

M. tibialis
posterior

Fibula

Tibia
Tuber calcanei
Malleolus
Calcaneus lateralis
Os cuboideum
Talus

Ansatzsehnen des
M. tibialis posterior

Os cuneiforme
mediale

Tibialis posterior Grafiken: © Prometheus, 2011,
Thieme Verlag

Tibialis anterior

\)Y 2%

Flexor digitorum
longus

Ossa meta-
tarsi |-V

Flexor hullucis
longus
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Pronation messen:

1. Gewolbehohe in der Statik bestimmen
Navicular Index

(,normalized NI =£
navicular height d
truncated”,
Murley et al.,
2009)

Referenzwerte:

0,22-0,32:
normales Gewodlbe

<0,17:
Senkful

2. Gewolbe-Absenken in Dynamik bestimmen
Navicular drop: Absenken des Os naviculare in der Standphase

Referenzwert: ca. 1 cm

¢ Ubung (Paarweise)

Markieren Sie das Os naviculare eines Ful3es lhres Partners. Bestimmen Sie den
Navicular-Index.

Hohe Naviculare h: ......ccovveevveeevveene, cm
Gekilirzte Fulllange d: .......cooveeveeeveennene. cm
Meine Werte: Navicular-Index NI = h/d: ....cccoevivieiivieiin.

BEWEITUNE: oot s e e e e
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X

..............................................................

@ Praxis

Bestimmung des Navicular drop mit Videoanalyse.

¢ Ubung (Einzeln)
Wann ist der Navicular drop am grof3ten?

............................................................................................. bitte einzeichnen

Wie kann mit einer orthopadischen Einlage entgegen gewirkt werden?
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1.7 Phase 3: Ful’ abstof3en (push off)

Aufgabe des FuRes:

terminal  loading
swing response

mid
stance

push

off

Inversion

Eversion
W

O

invertiert  evertiert

neutral

invertiert
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Biomechanische Vorgange:
Spannung der Plantarfaszie bringt Fersenbein in ........ccccoevveivevececciicecee,
und verriegelt die MittelfuRgelenke (,,.ccccccevveevenecceenieceee e

Winden-Effekt)

=>» Kraftlibertragung von den
Zehengrundgelenken in den Kérper

moglich, ohne dass ein Gelenk ausweicht

Beweglichkeit in den Zehengrundgelenken:

In der AbStoBPhAsE ISt BINE ......ecueeeeeeieeceeeeeee e et in den
Zehengrundgelenken erforderlich. Ist diese eingeschrankt®, kann der Ful? nicht
weit hinter dem Korper gehalten werden. Als Folge davon sinkt die

Referenzwerte:

Zehengrundgelenk GroRe Zehe:
Beugung (Flexion): 70°
Streckung (Extension): 45° **

Zehengrundgelenk 2. bis 5. Zehe:
Beugung (Flexion): 80°
Streckung (Extension): 40°

*Beim Gehen werden ca. 20 — 30° Streckung gebraucht.
** Meinecke & Grafe, 2002

Modul Ganganalyse Arbeitsblatt 13 © Dr. O. Ludwig




VERBAND ASSOCIATION
FUSS&SCHUH PIED & CHAUSSURE
Orthopédieschuhtechnik und Schuhservice Schweiz

Technique Orthopédique de Chaussures et Cordonnerie Suisse

Seminar: Ganganalyse 2 Stephan Becker, M.Sc.

Beteiligte Muskeln:

Wadenmuskulatur =

Muskulatuf der Beine - ;. ) 1 Crista iliaca = Beckenkamm

2 M. gluteus medius

3 M. tensar fasciae latae

& Tractus iliotibials

5 M. vastus lateralis

6 M. gluteus maximus

7 M., adductar |n|!g||-.

B M. addupctaor magnus

g M. semitendinosus
10 M. gracilis
1t M. rectus femoris
12 M. sartorius
13 M. vastus medialis
14 M. semimembranosus
15, Patella = Knicscheibe
16 M. gastrocnemius, Caput mediale
17 M. tibialis anteriar
18 M. soleus
13 M. Hexor hallucis longus
20 Tibia = Schienbein
21 M, tibialis posterior
22 Tendo calcancws = Achillessehne
23 M. gastrocnemius, Caput laterale
24 V. peroneys lirewis
24 Fibuly = WadenbeinfAuBenknochel
26 M. peroneus longus
27 M estensor digitorum langus

O Grafik: © Wessinghage (2001): Laufen: Lauftechnik, blv coach

Forefoot Rocker
(VorfuB-Hebel)

Gefahren in dieser Schrittphase:
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......................................................................................

’3 Ubung (Einzeln)

Eigenwahrnehmung. Gehen Sie im Raum und beugen bzw. strecken Sie die
Zehengrundgelenke nicht!

Wie andert sich Thre SChrittlange? ..o

Welche Erkrankungen fiihren dazu, dass eine Unbeweglichkeit in den
Zehengrundgelenken entsteht?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Normwerte der Schrittlange zum Vergleich:

Schrittlange [cm] Manner

50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78

Schrittlange [cm] Frauen

42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

Referenzwerte nach Oberg et al., 1993
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1.8 Phase 4: FuB vorpendeln (swing phase)
Aufgabe des Beines:

Clearance:

Abstand zwischen FuR und Boden
Referenzwert: ca. 13 mm (Winter, 2009)

Gefahr bei zu kleiner Clearance:

Ursachen fiir geringe Clearance:
- Nervus peroneus-Parese
(FuRBheberschwache)
- Schwache M. biceps femoris (Kniebeuger)
- Absinken der Hiifte auf der Schwungbeinseite

Kompensationsmechanismus bei N. Peroneus-Parese (bzw. Tibialis anterior-
Schwache)

Biomechanische Vorginge: T Ml
Abduktoren auf der - o

-

Seite stabilisieren die Hufte.
Normales Absinken des Beckens zur

Spielbeinseite hin:
0 - 6° (Kaufman & Sutherland, 2006)

Grafik: © wikiskripta.eu
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Referenzpunkte zur Messung:

Hintere obere Darmbeinstachel (SIPS)

g Ubung (Einzeln) N

L issil Capitis

Tasten Sie im Gehen die T —
Beinabduktoren und den lumbalen N

Spinalis Capitis

Spinalis Cericis

Anteil des M. erector spinae. o W

Beobachten Sie ihre zyklische ocastas iz
L Thoracis | ?V

Aktivitat. ,ﬁ

Longissimus Thoracis

Welche der Muskeln sind in der .,.m_‘
linken Standbeinphase aktiv? —

Longissimus
Spinalis

3

Spinalis Thoracis

IS

ERECTOR
SPINAE

e——— | -_um"‘i !

-

—

lliocostalis Lumborum

Lumbosacral Fascia

Immmam

Grafik: © musclesused.com o |
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Test auf Schwache der Beinabduktoren

Einbeinstand, Becken muss gerade gehalten werden
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g Ubung (Paarweise)

Fihren Sie den Trendelenburg-Test bei lhrem Partner durch.

’.3 Ubung  WIEDERHOLUNG ZUHAUSE @

Ordnen Sie die kinematischen Funktionen den einzelnen Gangphasen zu.
Danach ordnen Sie bitte die aktiven Muskeln den einzelnen Gangphasen zu.

Ful vorpendelr Positionieren & Stabilisieren Tibialis posterior

Peroneus longus +

FUB belaSten Bodenabstand halten brevis

Tibialis post. + ant.

Peroneus longus
Gastrocnemius
Soleus

FU B d Ufsetzen Stabilisieren & Kraft tGbertragen

Tibialis anterior

Fuld abstolRen Dampfen
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’3 Ubung  WIEDERHOLUNG ZUHAUSE @

Beschriften Sie die FuBmuskeln und die 4 Bewegungspfeile.
Welche Bewegung fiihren die Muskeln durch, die in den Quadranten
N = B O PPPTRR PP

G D e ettt ettt e et eee e et aee e e e aaeta e tae et ate e trraaatat e aaenn

¢-Extensor hallucis long.
-Extensor digit. long.

Flexor digit. long.”
Flexor hallucis long.

C
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Kapitel 2: Markeranbringung

2.1 Marker am Ful}
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2.2 Marker am Kniegelenk

Beachten:
e Marker sitzen auf der Haut, nicht auf den Knochen
- daher Verschiebungen.

e Gelenkdrehpunkte sind nicht immer klar definiert und auf der Haut
abzugreifen.

Beispiel Kniegelenk = Kombination aus .......ccccecvvvveivvicceeceeennene, und

............................................... — Bewegung (,,virtuelle Bewegungsachse®).
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Kapitel 3: Praktisches Messen

3.1 Winkel am FuR

a.: Gamma-Winkel = Fersenbeinwinkel = RiickfuRwinkel
b.: Alpha-Winkel = Unterschenkelwinkel
c.: Beta-Winkel = Achillessehnenwinkel

Referenzwerte Achillessehnenwinkel Beta:

8° - 12° Valgus mit Maximum in der Belastungsphase
(loading response, mid stance) (Walther, 2005)

KnickfulR: Valgus > 15°
HohlfulR: Valgus < 5°, bzw. Varus

Valgus = X-Stellung = Kippen nach innen = Eversion
Varus = O-Stellung = Kippen nach auBen = Inversion
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3.2 Gehwinkel

Gehwinkel = Winkel der anatomischen FuRachse zur Gehrichtung.

Fersenmitte zu

Norm: 5°-15° (@ 10°, Staheli et al., 1985)
normal rotiert

Abrolllinie (funktionelle FuRachse)
anatomische Fullachse

verstarkt innenrotiert

Problem: e

r verstarkt auRenrotiert

PrOBICIM: et
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Two-toe-sign: von hinten betrachtet sind bei .......ccccvvevevvcieeeececreecrenee,
FuRBrotation etwa zwei Zehen aulRen sichtbar.

Wodurch sind Innen- oder AuBenrotationsfehler begriindet?

1. Bein wird im Huftgelenk nach innen / auRen gedreht
=» dann stehen Knie auch nach innen / auRen

2. Unterschenkel ist alleine nach innen / auRen gedreht
=>» dann stehen Knie korrekt geradeaus

@ Praxis

Bestimmung des/der

O RickfulBwinkels (Gamma) in der Aufsetzphase (initial contact)

1 Achillessehnenwinkels (Beta) in der Belastungsphase (loading response)

1 Navicular drop in der Belastungsphase

[ Gehwinkels in der Belastungsphase

1 Dorsalextension der GroRzehe in der AbstoRphase (push off)

[ Beckenwinkels in der Schwungphase
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