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Schuhtest im Bewegungslabor

Test de chaussures en laboratoire d’analyse du mouvement

CHRISTOPH BAUER ET AL.

Das Bewegungslabor an der Ziircher Hochschule
fiir Angewandte Wissenschaften ZHAW hat

ein neues Schuhdesign untersucht. Einblick in
eine Studie.

n den letzten Jahren wurden verschiedene neue Schuh-

design entwickelt und auf ihre Wirkung auf das Gangbild
[1], die Balance [2] oder Ruckenschmerz hin untersucht [3, 4].
«Fast Forward Footwear®» ist eines dieser neuen Schuhde-
signs (siehe Foto 2). Es hat zum Ziel, durch ein Sohlendesgin
mit Carbonplatte das Gehen zu beschleunigen, ohne dabei
den Druck auf den Fuss zu erhohen. Dieses Design soll einen
effizienteren Gang ermaoglichen und ist vor allem fir Perso-
nen gedacht, die viel zu Fuss unterwegs sind. Es wurde ver
mutet, dass dieses Design das Abrollen wahrend der termi-
nalen Standphase und der Vorschwungphase unterstitzen
konnte. In unserem Ganglabor wurde getestet, wie sich die-
se Spezialschuhe, im Vergleich zu Alltagsschuhen, auf das
Gehen auswirken (siehe Kasten).

In der Testsituation verlangerte sich
die Doppelschrittlange signifikant

Die signifikanten Unterschiede zwischen Gehen mit Alltags-
schuhen und dem Spezialdesign sind in Tabelle 1 dargestellt.
Das Bewegungsausmass (-4,77°), die Winkelgeschwindig-
keit (-72,25°/s) und die Winkelbeschleunigung (-1521,58°/s?)
am Sprunggelenk verringerten sich beim Gehen mit dem
Spezialschuh signifikant (Abbildung 1). Die vertikale Ge-
schwindigkeit am Knochel nahm signifikant zu (+50,67°/s).
Das Drehmoment am Sprunggelenk (-53,56 Nm) und die ver-
tikale Bodenreaktionskraft (-2,8% Korpergewicht) nahmen
mit dem Spezialschuh signifikant ab. An der Hifte und am
Knie zeigten sich keine Veranderungen. Die Doppelschrittlan-
ge der Probanden verlangerte sich signifikant (+0,01 m),
wahrend sich die Kadenz nicht veranderte.
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Le laboratoire d’analyse du mouvement de
la Zircher Hochschule fiir Angewandte Wissen-
schaften (ZHAW) a testé un nouveau modele

de chaussure. Gros plan sur une étude.

Au cours des dernieres années, différents modeles de
chaussure ont été congus et leur effet sur la marche [1],
|"équilibre [2] ou le mal de dos a été examiné [3, 4]. «Fast
Forward Footwear®» est I'un de ces nouveaux modéles (voir
photo 2). Il a pour objectif d'accélérer la marche gréce une
semelle contenant de la fibre de carbone, sans pour autant
augmenter |'effort requis au niveau du pied. Ce modele est
censé faciliter la marche et il a été congu en premier lieu pour
les personnes qui marchent beaucoup. Lidée était de faciliter
le déroulement pendant la phase finale d'appui et la phase de
pré-oscillation. Nous avons testé comment cette chaussure
spéciale, comparée aux chaussures habituelles, influait sur la
marche dans notre laboratoire d'analyse de la marche (voir
encadré).

Foto 1: Beispiel fiir eine Ganganalyse mit Marker Modell am PC. |



Foto 2: Der getestete Spezialschuh. |

Weniger Bewegung im Sprunggelenk bei
gleicher Geschwindigkeit

Beim Gehen mit dem Spezialschuh erreichten die Teilnehmer
im Test die gleiche Gehgeschwindigkeit mit weniger Bewe-
gung am Sprunggelenk, verglichen zu Gehen mit normalen

21 Probanden (17 Frauen, 4 Manner, Durchschnittsalter 33,52
Jahre) wurden getestet (Foto 7). Die Probanden hatten zum
Zeitpunkt der Untersuchung keine bekannten muskuloskelet-
talen oder neurologischen Erkrankungen. Wahrend der Unter
suchung gingen die Probanden mit standardisierter Geschwin-
digkeit (5 km/h) in ihren normalen Alltagsschuhen und in
Fast-Forward-Footwear®-Schuhen auf einer 8 Meter langen
Laufstrecke.

Die Ganganalyse wurde mit einem 13-Kamera-Vicon®-System
(Vicon MX40® bzw. MX3+®, 200 Hz) und zwei AMTI® Kraftmess-
platten (1000 Hz) durchgefihrt. Ein Ganzkoérper-Marker-Modell
wurde verwendet [5]. Grosse, Gewicht, Gelenkbreiten und Tibia
Torsion der Probanden wurden zur korrekten anthropometri-
schen Skalierung gemessen.

Zum Vergleich des Spezialschuhs mit Alltagsschuhen wurden
folgende Variablen gemessen und ausgewertet:

Doppelschrittlange (in m)

= Kadenz (in Schritten pro Minute)

Bewegungsausmass (in °), Winkelgeschwindigkeit (in °/s)
und Winkelbeschleunigung (in °/s?) von Sprunggelenk, Knie
und Hufte

Vertikale Geschwindigkeit am Kndchel (in mm/s)
Drehmomente am Sprunggelenk, Knie und Hufte (in Nm?)
= Vertikale Bodenreaktionskraft (in % Koérpergewicht)

Die Datenanalyse konzentrierte sich auf die terminale Stand-
phase und die Vorschwungphase, und dort auf die Sagittal-
ebene. Die Daten wurden jeweils auf einen Gangzyklus normiert
und der Median von funf Gangzyklen flr die weitere Analyse
verwendet. Alle Variablen wurden auf Unterschiede zwischen-
getestet.
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En situation de test, nous avons noté une augmentation
significative de la longueur du cycle de marche

Les différences notables entre la marche avec des chaus-
sures normales et avec ce modele spécial sont présentées
dans le tableau 1. Lampleur du mouvement (-4,77°), la
vitesse angulaire (-72,25°s) et lI'accélération angulaire
(-1521,58°/s%) au niveau de la cheville étaient considérable-
ment réduites lors de la marche avec le modele spécial
(illustration 1). La vitesse verticale au niveau de la cheville
augmentait sensiblement (+50,67 °/s). Le couple au niveau
de la cheville (-563,56 Nm) et la force de réaction verticale au
sol (-2,8% du poids corporel) diminuaient considérablement
avec le modele spécial. Aucun changement n'a été observé
au niveau des hanches et des genoux. Le cycle de marche
des participants s'allongeait de fagon notable (+0,01 m), tan-
dis que la cadence restait la méme.

21 participants (17 femmes, 4 hommes dont la moyenne d'age
était de 33,52 ans) ont été testés (photo 1). Les participants
n'‘avaient pas de troubles musculo-squelettiques ou neurolo-
giques connus au moment du test. Pendant le test, les partici-
pants ont marché a une vitesse standard (5 km/h) avec des
chaussures normales et avec des chaussures Fast Forward
Footwear® sur une distance de huit métres.

L'analyse de la marche a été effectuée avec un systéme Vicon®
13 caméras (Vicon MX40® ou MX3+®, 200 Hz) et deux plaques
de mesure de la force AMTI® (1000 Hz). Un systéme permettant
de mesurer les mouvements de |'ensemble du corps a été utili-
sé [B]. La taille, le poids, la largeur des articulations et la torsion
du tibia des participants ont été mesurés pour obtenir des don-
nées anthropométriques correctes.

Les variables suivantes ont été mesurées pour comparer la
chaussure spéciale et la chaussure normale:

Longueur du cycle de marche (en m)

= Cadence (en pas par minute)

Ampleur du mouvement (en °), vitesse angulaire (en °/s)
et accélération angulaire (en °/s?) des articulations de la
cheville, du genou et de la hanche

Vitesse verticale au niveau de la cheville (en mm/s)
Couple au niveau de I'articulation de la cheville, du genou
et de la hanche (en Nm')

Force verticale de réaction au sol (en % du poids corporel)

L'analyse des données s'est concentrée sur la phase finale d'ap-
pui et sur la phase de pré-oscillation au niveau sagittal. Les don-
nées ont chaque fois été normées sur un cycle de marche et la
moyenne de cing cycles de marche a été utilisée pour la suite de
I'analyse. Toutes les variables ont été examinées afin d'observer
les différences.

T Nm: Newton Meter

T Nm: Newton-meétre
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Bewegungsausmass Sprunggelenk in °*
Ampleur du mouvement de |'articulation de la cheville en °*

Winkelgeschwindigkeit Sprunggelenk in °/s*
Vitesse angulaire de |'articulation de la cheville en °/s*

Winkelbeschleunigung Sprunggelenk in °/s?*
Accélération angulaire de |'articulation de la cheville en °/s?*

Vertikale Geschwindigkeit Knochel in mm/s*
Vitesse verticale au niveau de la cheville (en mm/s)

Drehmoment Sprunggelenk in Nm*
Couple de I'articulation de la cheville en Nm*

Vertikalkraft in % Korpergewicht*
Force verticale en % du poids corporel*

Doppelschrittlange in m
Longueur du cycle de marche (en m)

Alle Werte p <0,05 | Toutes les valeurs p <0,05

31,11 35,88
&3}, 2l 425,56
4665,46 6187044
107778 10271 Tabelle 1: Signifikante Un-
terschiede zwischen Ge-
1573,08 1626,64 hen mit dem Spezialschuh
und mit Alltagsschuhen. |
115,11 1791 szll_)lea_u 1: Différences sig-
nificatives entre la marche
avec des chaussures spé-
1.65 1.54 ciales et avec des chaus-

sures normales.

* Wahrend der terminalen Standphase und der Vorschwungphase, in der Sagittalebene | Pendant la phase finale d'appui

et la phase de pré-oscillation, au niveau sagittal

Alltagsschuhen. Die vertikale Geschwindigkeit nahm am
Knochel zu, das heisst der Kndchel bewegte sich wahrend
der Vorschwungphase und zu Beginn der Schwungphase
schneller hoch. Gleichzeitig verringerten sich das Drehmo-
ment am Sprunggelenk und die Vertikalkraft. Die Doppel-
schrittlange vergrosserte sich. Diese Ergebnisse deuten dar
auf hin, dass dieser Schuh das Abrollen in der terminalen
Standphase und der Vorschwungphase verandert und unter
stUtzt, da die Teilnehmer die gleiche Gehgeschwindigkeit mit
weniger Bewegung am Sprunggelenk erreichten. Im Alltag
kénnte man damit im Vergleich zu normalen Schuhen mit
gleichem Aufwand schneller vorankommen. |

kinematic of the ankle joint

ankle joint [°]

20 . | 1 ! L 1 L 1 ! )
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Moins de mouvement au niveau de l'articulation
de la cheville pour une méme vitesse

Avec les chaussures spéciales, les participants au test obte-
naient la méme vitesse qu'avec des chaussures normales en
effectuant un mouvement de moindre envergure au niveau
de la cheville. La vitesse verticale augmentait au niveau de la
cheville, a savoir que la cheville bougeait plus rapidement
pendant la phase de pré-oscillation et au début de la phase
d'oscillation. Le couple au niveau de l'articulation de la che-
ville ainsi que la force verticale diminuaient également. La
longueur du cycle de marche augmentait. Ces résultats ont

Fast Forward Footwear®

Alltagsschuhe | Chaussures normales

X Axis:
Axe X:

Y Axis:

% des Gangzyklus
% du cycle de marche

Winkelbewegung am Sprunggelenk in °, ein positiver
Wert bedeutet Dorsalextension, ein negativer Wert
Plantarflexion

Mouvement angulaire de I'articulation de la cheville en °,
une valeur positive signifie une extension dorsale,

une valeur négative une flexion plantaire

AxeY:

Abbildung 2: Vergleich der Bewegung am Sprunggelenk in der Sagit-
talebene. Die reduzierte Bewegung am Sprunggelenk ist durch die
zwei blauen Kreise gekennzeichnet. | lllustration 2: Comparaison du
mouvement de l'articulation de la cheville au niveau sagittal. La dimi-
nution du mouvement de l'articulation de la cheville est signalée par
les deux cercles bleus.
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montré que cette chaussure modifie et facilite le déroule-
ment dans la phase finale d'appui et dans la phase de pré-
oscillation, puisque les participants obtenaient la méme vi-
tesse en effectuant un mouvement moindre au niveau de
I'articulation de la cheville. Portée au quotidien, cette chaus-
sure permettrait donc de marcher plus vite en fournissant un
effort équivalent. |

Literatur | Bibliographie

1. Romkes J, Rudmann C, Brunner R: Changes in gait and EMG when
walking with the Masai Barefoot Technique. Clinical Biomechanics
2006, 21(1): 75-81.

2. Landry SC, Nigg BM, Tecante KE: Standing in an unstable shoe in-
creases postural sway and muscle activity of selected smaller extrinsic
foot muscles. Gait & Posture 2010, 32(2): 215-219.

3. Nigg B, Davis EM, Lindsay D, Emery C: The Effectiveness of an Uns-
table Sandal on Low Back Pain and Golf Performance. Clinical Journal of
Sport Medicine 2009, 19(6): 464-470.

4. Stegen C: Zum Einfluss der Masai Barfuss Technologie (MBT) auf die
Lebensqualitat von Patienten mit chronischen Riickenschmerzen. Koin:
Deutsche Sporthochschule 2002.

5. Kadaba MFE Ramakrishnan HK, Wootten ME: Measurement of lower
extremity kinematics during level walking. Journal of Orthopaedic Re-
search 1990, 8(3): 383-392.

Diese Muschel
bewegt.




serious about training

Medizinisch getestet, fur professionelle Anspruche

Sensomotorik Isokinetische Kraftmessung Training

TECNOBODY MJS HUMAC NORM TOTAL ACCES LAT PULL
3D-Sensomotorikgerét von TecnoBody fir Der Classic-Norm von CSMi, mit neuer Serie von acht rollstuhl- und fussganger-

die Schulter, Rehabilitation fiir Neurologie- Messtechnik & Software, oder der neue tauglichen Kraftgerdten von Cybex, mit

und Orthop&diepatienten. Norm mit den neuesten Features. zusatzlichen Verstellmdglichkeiten.

Herz- / Kreislauf Rehabilitation Isometrische Kraftmessung

ARC TRAINER 625 AT LAUFBANDERGOMETER EASY TORQUE
von Cybex, fir mehr muskulare Ausdauer und von h/p/cosmos fiir Sportmedizin, Rehabilita- Messen, Visualisieren, Dokumentieren
Leistungssteigerung bei gelenkschonender tion und Neurologie. Module fir Gangstorun- und Archivieren von Maximalkraft bzw.

Bewegung. Display mit Bodymap. gen, Locomotion und Gewichtsentlastung. Drehmoment aller Hauptmuskelgruppen.

BUREAU
VERITAS

Medizinprodukte der Klasse 1
nach EG-Richtlinie 93/42 EWG

LMT Leuenberger Medizintechnik AG

Industriestrasse 19 Chemindu Croset 9B www.Imt.ch

CH-8304 Wallisellen CH-1024 Ecublens Imt@Imt.ch
Tel. +41 (0) 44 877 84 00 Tél. +41 (0)21 711 11 45
Fax +41 (0) 44 877 84 10 Fax +41(0) 21 711 11 46




	Schuhtest im Bewegungslabor = Test de chaussures en laboratoire d'analyse du mouvement

