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GESUNDHEIT I SANTÉ
THEMA I SUJET

Schuhtest im Bewegungslabor

Test de chaussures en laboratoire d'analyse du mouvement

CHRISTOPH BAUER ET AL.

Das Bewegungslabor an der Zürcher Hochschule

für Angewandte Wissenschaften ZHAW hat

ein neues Schuhdesign untersucht. Einblick in

eine Studie.

In den letzten Jahren wurden verschiedene neue Schuhdesign

entwickelt und auf ihre Wirkung auf das Gangbild

[1], die Balance [2] oder Rückenschmerz hin untersucht [3, 4],

«Fast Forward Footwear®» ist eines dieser neuen Schuhdesigns

(siehe Foto 2). Es hat zum Ziel, durch ein Sohlendesgin
mit Carbonplatte das Gehen zu beschleunigen, ohne dabei

den Druck auf den Fuss zu erhöhen. Dieses Design soll einen

effizienteren Gang ermöglichen und ist vor allem für Personen

gedacht, die viel zu Fuss unterwegs sind. Es wurde
vermutet, dass dieses Design das Abrollen während der terminalen

Standphase und der Vorschwungphase unterstützen
könnte. In unserem Ganglabor wurde getestet, wie sich diese

Spezialschuhe, im Vergleich zu Alltagsschuhen, auf das

Gehen auswirken (siehe Kasten).

In derTestsituation verlängerte sich
die Doppelschrittlänge signifikant

Die signifikanten Unterschiede zwischen Gehen mit
Alltagsschuhen und dem Spezialdesign sind in Tabelle 1 dargestellt.
Das Bewegungsausmass (-4,77°), die Winkelgeschwindigkeit

(—72,25°/s) und die Winkelbeschleunigung (—1521,58°/s2)

am Sprunggelenk verringerten sich beim Gehen mit dem

Spezialschuh signifikant (Abbildung 1). Die vertikale

Geschwindigkeit am Knöchel nahm signifikant zu (+50,67°/s).
Das Drehmoment am Sprunggelenk (-53,56 Nm) und die
vertikale Bodenreaktionskraft (-2,8% Körpergewicht) nahmen

mit dem Spezialschuh signifikant ab. An der Hüfte und am
Knie zeigten sich keine Veränderungen. Die Doppelschrittlänge

der Probanden verlängerte sich signifikant (+0,01 m),

während sich die Kadenz nicht veränderte.

Le laboratoire d'analyse du mouvement de

la Zürcher Hochschule für Angewandte Wissenschaften

(ZHAW) a testé un nouveau modèle

de chaussure. Gros plan sur une étude.

Au cours des dernières années, différents modèles de

chaussure ont été conçus et leur effet sur la marche [1],

l'équilibre [2] ou le mal de dos a été examiné [3, 4], «Fast

Forward Footwear®» est l'un de ces nouveaux modèles (voir

photo 2). Il a pour objectif d'accélérer la marche grâce une

semelle contenant de la fibre de carbone, sans pour autant

augmenter l'effort requis au niveau du pied. Ce modèle est

censé faciliter la marche et il a été conçu en premier lieu pour
les personnes qui marchent beaucoup. Eidée 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).

s
Foto 1: Beispiel für eine Ganganalyse mit Marker Modell am PC. I

Photo 1: Exemple d'analyse de la marche avec système de mesure
sur PC.
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Foto 2: Der getestete Spezialschuh. I

Weniger Bewegung im Sprunggelenk bei

gleicher Geschwindigkeit

Beim Gehen mit dem Spezialschuh erreichten dieTeilnehmer
im Test die gleiche Gehgeschwindigkeit mit weniger Bewegung

am Sprunggelenk, verglichen zu Gehen mit normalen

Kasten: Wie wir getestet haben

21 Probanden (17 Frauen, 4 Männer, Durchschnittsalter 33,52
Jahre) wurden getestet (Foto 1). Die Probanden hatten zum

Zeitpunkt der Untersuchung keine bekannten muskuloskelet-
talen oder neurologischen Erkrankungen. Während der
Untersuchung gingen die Probanden mit standardisierter Geschwindigkeit

(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® Kraftmessplatten

(1000 Hz) durchgeführt. Ein Ganzkörper-Marker-Modell
wurde verwendet [5]. Grösse, 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:

Doppelschrittlänge (in m)

Kadenz (in Schritten pro Minute)
Bewegungsausmass (in °), Winkelgeschwindigkeit (in °/s)

und Winkelbeschleunigung (in °/s2) von Sprunggelenk, Knie

und Hüfte
Vertikale Geschwindigkeit am Knöchel (in mm/s)
Drehmomente am Sprunggelenk, Knie und Hüfte (in Nm1)

Vertikale Bodenreaktionskraft (in % Körpergewicht)

Die Datenanalyse konzentrierte sich auf die terminale Standphase

und die Vorschwungphase, und dort auf die Sagittal-
ebene. Die Daten wurden jeweils auf einen Gangzyklus normiert
und der Median von fünf Gangzyklen für die weitere Analyse
verwendet. Alle Variablen wurden auf Unterschiede zwischengetestet.

1 Nm: Newton Meter

THEMA I SUJET

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 chaussures

normales et avec ce modèle spécial sont présentées
dans le tableau 1. Lampleur du mouvement (-4,77°), la

vitesse angulaire (-72,257s) et l'accélération angulaire

(-1521,58°/s2) au niveau de la cheville étaient considérablement

réduites lors de la marche avec le modèle spécial

(illustration 1). La vitesse verticale au niveau de la cheville

augmentait sensiblement (+50,67 °/s). Le couple au niveau

de la cheville (-53,56 Nm) et la force de réaction verticale au

sol (-2,8% du poids corporel) diminuaient considérablement

avec le modèle spécial. Aucun changement n'a été observé

au niveau des hanches et des genoux. Le cycle de marche

des participants s'allongeait de façon notable (+0,01 m), tandis

que la cadence restait la même.

Encadré: Procédure du test
21 participants (17 femmes, 4 hommes dont la moyenne d'âge
était de 33,52 ans) ont été testés (photo 1). Les participants
n'avaient pas de troubles musculo-squelettiques ou neurologiques

connus au moment du test. Pendant le test, les participants

ont marché à une vitesse standard (5 km/h) avec des
chaussures normales et avec des chaussures Fast Forward
Footwear® sur une distance de huit mètres.

L'analyse de la marche a été effectuée avec un système Vicon®

13 caméras (Vicon MX40® ou MX3+®, 200 Hz) et deux plaques
de mesure de la force AMTI® (1000 Hz). Un système permettant
de mesurer les mouvements de l'ensemble du corps a été utilisé

[5]. La taille, le poids, la largeur des articulations et la torsion
du tibia des participants ont été mesurés pour obtenir des
données 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 °/s2) 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 l'articulation de la cheville, du genou
et de la hanche (en Nm1)

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

L'analyse des données s'est concentrée sur la phase finale d'appui

et sur la phase de pré-oscillation au niveau sagittal. Les
données ont chaque fois été normées sur un cycle de marche et la

moyenne de cinq cycles de marche a été utilisée pour la suite de

l'analyse. Toutes les variables ont été examinées afin d'observer
les différences.

1 Nm: Newton-mètre
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Tabelle 1: Signifikante
Unterschiede zwischen
Gehen mit dem Spezialschuh
und mit Alltagsschuhen. I

Tableau 1: Différences
significatives entre la marche

avec des chaussures
spéciales et avec des chaussures

normales.

Variable
Fast Forward
Footwear®

Alltagsschuhe
Chaussures normales

Bewegungsausmass Sprunggelenk in °*
Ampleur du mouvement de l'articulation de la cheville en °* 31,11 35,88

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

353,31 425,56

Winkelbeschleunigung Sprunggelenk in °/s2*
Accélération angulaire de l'articulation de la cheville en °/s2*

4665,46 6187,044

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

1077,78 1027,11

Drehmoment Sprunggelenk in Nm*
Couple de l'articulation de la cheville en Nm* 1573,08 1626,64

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

115,11 117,91

Doppelschrittlänge in m

Longueur du cycle de marche (en m)
1.55 1.54

Alle Werte p <0,05 I Toutes les valeurs p <0,05
* Während der terminalen Standphase und der Vorschwungphase, in der Sagittalebene I Pendant la phase finale d'appui

et la phase de pré-oscillation, au niveau sagittal

Alltagsschuhen. Die vertikale Geschwindigkeit nahm am
Knöchel zu, das heisst der Knöchel bewegte sich während

der Vorschwungphase und zu Beginn der Schwungphase
schneller hoch. Gleichzeitig verringerten sich das Drehmoment

am Sprunggelenk und die Vertikal kraft. Die

Doppelschrittlänge vergrösserte sich. Diese Ergebnisse deuten darauf

hin, dass dieser Schuh das Abrollen in der terminalen

Standphase und der Vorschwungphase verändert und

unterstützt, da dieTeilnehmer die gleiche Gehgeschwindigkeit mit

weniger Bewegung am Sprunggelenk erreichten. Im Alltag
könnte man damit im Vergleich zu normalen Schuhen mit

gleichem Aufwand schneller vorankommen.

kinematic of the ankle joint

Moins de mouvement au niveau de l'articulation
de la cheville pour une même vitesse

Avec les chaussures spéciales, les participants au test
obtenaient la même 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, à 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 cheville

ainsi que la force verticale diminuaient également. La

longueur du cycle de marche augmentait. Ces résultats ont

Fast Forward Footwear®

Alltagsschuhe I Chaussures normales

XAxis: % des Gangzyklus
Axe X: % du cycle de marche

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

AxeY: Mouvement angulaire de l'articulation de la cheville en °,

une valeur positive signifie une extension dorsale,
une valeur négative une flexion plantaire

Abbildung 2: Vergleich der Bewegung am Sprunggelenk in der
Sagittalebene. Die reduzierte Bewegung am Sprunggelenk ist durch die
zwei blauen Kreise gekennzeichnet. I Illustration 2: Comparaison du
mouvement de l'articulation de la cheville au niveau sagittal. La

diminution 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 déroulement

dans la phase finale d'appui et dans la phase de

préoscillation, puisque les participants obtenaient la même
vitesse en effectuant un mouvement moindre au niveau de

l'articulation de la cheville. Portée au quotidien, cette chaussure

permettrait donc de marcher plus vite en fournissant un

effort équivalent.
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