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Klinische Ganganalyse

Die klinische Ganganalyse ist der Prozess, bei welchem quantitative Informa-
tionen gesammelt werden, um den Therapeuten bei der Atiologie von Gang-
storungen, sowie bei der Entscheidungsfindung der Behandlungsmethoden
Zu unterstitzen.

Dieser Vorgang wird durch den Einsatz unterschiedlicher Technologien ermog-
licht. Wesentlich ist die Interpretation der Daten durch Experten mit fundierten
Kenntnissen des gesunden und pathologischen Gangs.

Das Ziel der klinischen Ganganalyse ist es, bei der Therapieentscheidung zu
helfen. Es ist ein Prozess, bei welchem Gangcharakteristiken ermittelt, Ab-
weichungen identifiziert, Ursachen erkannt und Behandlungen vorgeschlagen
werden. Es ist wichtig zu beachten, dass Technologie unterstutzt, jedoch den
menschlichen Beobachter nicht ersetzt. Die klinische Ganganalyse dient viel-
mehr als Hilfsmittel, um die visuellen Eindriicke des Gangbildes genauer zu
verstehen. Aufgrund des Einsatzes von Technologie bietet die Ganganalyse
die Moglichkeit, Parameter komplexer Bewegungsmuster zu objektivieren
und zu verbessern. Dies kann eine Reihe von Gelenken und Segmenten der
unteren (und oberen) Extremitaten gleichzeitig umfassen und Bewegungen
einschlie3en, die in mehreren Bewegungsebenen gleichzeitig auftreten, sowie
helfen, die damit verbundene Muskelaktivitat zu verstehen. Die Méglichkeit,
den Gang von oben nach unten subjektiv zu untersuchen und somit Probleme
zu erkennen, wurde lange als der schnellste und effektivste Weg angesehen.

Unterstltzen Sie lhre subjektive Beobachtung

Die Verwendung von RehaGait erméglicht es Klinikern ihre Beobachtungen zu
quantifizieren. Das mobile Ganganalysesystem wird fiir die langerfristige Uber-
wachung der Therapie mithilfe von einheitlichen und objektiven Ergebnisaus-
wertungen verwendet, welche zunehmend nachgefragt werden. Die Flexibilitat
von RehaGait erméglicht dem Benutzer schnelle und genaue Untersuchungen
in alltaglichen Situationen. Das System enthalt eine benutzerfreundliche und
intuitive Software, mit welcher Sie die Daten schnell Gberprufen und Ihre Be-
obachtungen quantifizieren kdnnen.

Im klinischen Alltag kann RehaGait als Instrument zur Analyse von Gang-
storungen und zum klinischen Qualitatsmanagement in der neurologischen,
orthopadischen und geriatrischen Rehabilitation eingesetzt werden.







RehaGait auf einen Blick

RehaGait wurde dafur entwickelt, die subjektive Diagnose zu fundieren, indem das Gesehene quantifiziert
wird, um die Veranderungen im Laufe der Zeit erkennen und darauf reagieren zu kénnen. Das System wird
mit bis zu 7 MotionSensoren geliefert, die an FiiRen, Unterschenkeln, Oberschenkeln und Hiifte angebracht
werden konnen. Die ideale Gehstrecke betragt ca. 20 Meter, es kénnen aber auch kurze Strecken gemessen
werden. Wdhrend des Gehens wird die Ful3bewegung ermittelt, insbesondere die Beschleunigung und
Winkelgeschwindigkeit.

Objektive Ergebnisse in Kombination mit der integrierten Videoaufnahmefunktion erméglichen es Ihnen,
den Zustand des Patienten zu Uberwachen, Problembereiche zu bestimmen, das Gangmuster zu bewerten
und Asymmetrien in den unteren Extremitaten zu identifizieren.
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Bietet den Patienten vollstandige
Bewegungsfreiheit

Objektive Daten: Ergebnisse und Unter-
suchungsverlauf werden grafisch dargestellt

Mobiler Einsatz, kein Ganglabor erforderlich,
kann im Freien oder auf einem Laufband
angewandt werden

Intuitive Bedienung
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Breites Indikationsspektrum

RehaGaitist fur die Anwendung bei neurologischen
Patienten empfohlen. Dies umfasst:

- Schlaganfall

- Traumatische Hirnverletzung (TBI)

- Parkinson

-Multiple Sklerose (MS)

Benutzerfreundlich

Ein grol3er Tablet-Bildschirm erleichtert die Inter-
aktion mit der RehaGait-Software. Die Bedienung
erfolgt Giber die tabletbasierte RehaGait-Software
zusammen mit kabellosen MotionSensoren.

Objektive Daten

In der RehaGait-Software ist eine Referenzdatenbank
(n = 1860 gesunde Probanden) mit normalen Gang-
bildern implementiert. Dies ermaéglicht eine einfache,
schnelle und genaue Beurteilung des Gangbildes des
Patienten.

Mobiler Einsatz

RehaGait ist ein vollstandig portables System,
dessen Einrichtung lediglich Minuten in Anspruch
nimmt. In wenigen Augenblicken kdnnen Sie das
Gangbild aufzeichnen, untersuchen und dartber
berichten. Somit ist es ist ideal fur die klinische
Analyse geeignet.

Datenmanagement

Die RehaGait-Software verwendet eine Datenbank
zur Patientenverwaltung und Speicherung von Un-
tersuchungen und Analyseergebnissen. Auf diesem
Wege hat der Nutzer jederzeit Zugang zu friheren
Ergebnissen, um sie miteinander zu vergleichen.



Kabellose MotionSensoren zur Datenaufzeichnung

RehaGait ist mit bis zu 7 Inertialsensoren ausgestattet, die raumlich-zeitlich spezifische
Parameter wahrend des Gehens erfassen. Die Genauigkeit ist nach dem Goldstandard
Klinisch verifiziert und wurde in wissenschaftlichen Studien mehrfach bestatigt

(u.a. Schwesig et al., 2010, Donath et al., 2016).

Die MotionSensoren nutzen die Tragheit der Masse,
um Bewegungsanderungen zu erkennen. Ein
Inertialsensor besteht aus einem dreiachsigen
Akzelerometer, zur Erfassung der Linearbe-
schleunigung, einem dreiachsigen Gyroskop
zur Erfassung der Winkelgeschwindigkeit

und einem dreiachsigen Magnetometer RehaGait
zur Erfassung des Erdmagnetfeldes. Via “|'|‘)
Bluetooth verbinden sich die Motion-

Sensoren mit der Tablet-Software und @

konnen mit einer Reichweite von bis zu
20 Metern genutzt werden.

Die Anbringung der MotionSensoren erfolgt

je nach Systemvariante an zwei bzw. sieben

Punkten. Beim RehaGait Analyzer werden zwei
FuBsensoren am Dorsum des Ful3es angebracht. In

der RehaGait Analyzer Pro Variante werden zusatzlich
funf Sensoren um die Huifte, tber den Knien und Uber den
Knécheln an der proximal lateralen Seite befestigt.

B Position: Hufte (Dorsal)

B Position: Oberschenkel (Lateral)
|

|

Position: Schenkel (Lateral) 4 // /
—@

Position: Fuf3 (Dorsum des Fulies)
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RehaGait Software

RehaGait software

Die Software ist auf dem mitgelieferten Tablet vorinstalliert. Mit diesem intuitiven System kénnen Sie die
Aufzeichnungen schnell und einfach durchfiihren und sich die Gangmuster auf dem Tablet anzeigen lassen.
Die wichtigsten Funktionen werden in einem leicht zu navigierenden Menu auf der linken Seite dargestellt.
Ein benutzerdefinierter Report Ihres Patienten kann innerhalb von wenigen Minuten erstellt werden.

 RehaGait Analyzer
Datei  Patienten Untersuchung  Analyse Therapieverauf Expert 7
) Patient Patterns of Gait Examples
RehaGait Untersuchung  18.04.2016 11:43:56
Parameter Rechts
Basale Parameter
Messdauer 24825
Ausgewertete Schritte 13 13
Analyse
Analysierte Wegstrecke 484 m

Untersuchungsinfo [l a0 1,44 s
Parameter Doppelschrittiange 037Tm
Geschwindigkeit 0,26 m/s
Score Kadenz 83,53 /min
FuBaufsatz Mittelfuss Laufer
n Pronationstyp Neutral Neutral
Winkel I
! Variabilitat
Symmetrie Gangzyklusvariabilitst raumlich 14,01
3D-Ansicht Gangzyklusvariabilitat zeitlich 436

I Gangphasen allgemein
et Standphase 7594 % 7497 %
| Report [ 2406% 2503%
Einbeinstand 2501% 24,06 %
Doppelstand 26,15 % 24,34%
Datenexport Winkel
Aufsetzwinkel 2.00° 2,04 °
Abrallwinkel -21,21° -2140°
Optionen Strecken
Max. FuBhhe 0,04 m 0,05m
SchlieBen Max. Zirkumduktion 0,00m 0,00m

Zirkumduktionsart konvex konvex




Welche Daten erhalten Sie nach einem Gangzyklus von 10
Doppelschritten?

Nachdem Sie die Kalibrierung und lhre Untersuchung durchgefuhrt haben, dauert die Auswertung nur ei-
nige Sekunden. Sie werden direkt zum Parameterbildschirm weitergeleitet, der Ihnen einen umfassenden
Uberblick Gber alle ermittelten und analysierten Gangparameter gibt.

. ~
- Doppelschrittlange und -dauer
- Anzahl der Schritte, Kadenz und
Geschwindigkeit
. - Variabilitat des Gangzyklus
098.141s .
064.125m - Winkel (Fuls, Sprunggelenk,
s Kniegelenk, Huftgelenk)
- Kinematik
0,00.3,16
0,00.2,85 |
56,01.6749 % |
33,25.42,40 %
33,25.4240 %
9,57..15,80 %
570.23,84 °
-61,09.-23,29 ° -
0,06.0,28 m

-0,02.007 m

"



RehaGait Features

B FehaGan Anshyzer =
Datei Patienten Untessuchung  Anahse Thempieversd  Brpot 1
Loy . Patient Patterns of Gait Examples
RehaGait Untersuchung 16042016 11:4356
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T4 0981413
037 m 041,25 m
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e S
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Parameterubersicht

Die Ergebnisse aller Gangvariablen sind in der Parametertbersicht aufgefthrt. Diese
werden mit Referenzwerten (n = 1860) verglichen und zeigen Ihnen auf einfache
und verstandliche Weise, ob sich die Werte des Patienten innerhalb (grin) oder
aulRerhalb (rot) der Referenzdaten befinden. Die Ubersicht enthélt Informationen
uber grundlegende Parameter, wie u.a. analysierte Gangstrecke, Doppelschrittdauer,
Doppelschrittldnge, Kadenz und die Ganggeschwindigkeit. Dartuber hinaus finden
Sie zusatzliche Ergebnisse fur:

- Raumliche und zeitliche Gangvariabilitat
- Winkel
- Kinematik

Kinematik und Winkel

Die Kinematik der einzelnen Schritte wird fur Parameter wie Fulh6he, Bodenfrei-
heit, Zirkumduktion, Geschwindigkeit und Beschleunigung angezeigt. Gemittelte
Gangkurven, die auf den Gangzyklus normalisiert sind, werden als helles Band um
die roten (rechter FuR / Bein) und blauen (linker Fu / Bein) Kurven dargestellt.
Graue Referenzbander beziehen sich auf die Referenzdatenbank und geben eine
Orientierung fir lhre Untersuchung.

Die Winkel werden fur den Boden-FuR-Winkel, den Knéchel-, den Knie- und den
Huftgelenkwinkel angegeben. Uber das Auswahlfeld konnen Sie sich die einzelnen
Schritte nebeneinander anzeigen lassen. Das graue Referenzband im Hintergrund
verhalt sich wie bereits in der Beschreibung der Kinematik erwahnt und unterstitzt
lhre Untersuchung visuell.

13
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Symmetrie

Symmetrieindizes werden fur alle bipedalen Parameter berechnet. Je weiter ein Balken vom
Wert 0 entfernt ist, desto grofer ist der Unterschied in der Symmetrie dieses Parameters.
Wenn das symmetrische Muster im negativen Bereich angezeigt wird, wird der linke Fuf3
dieses Parameters bevorzugt, wahrend eine Verschiebung der Symmetrie zur rechten Kér-
perseite in der positiven Skala angezeigt wird. Die objektiven Ergebnisse in Kombination mit
der integrierten Videoaufnahmefunktion erméglichen es lhnen, den Patienten fortlaufend
zu untersuchen, Problembereiche zu bestimmen, das Gangmuster zu Gberprifen und Asym-
metrien in den unteren Extremitaten zu identifizieren.

Score-Grafiken

Die konfigurierbare Score-Grafik gibt einen schnellen Uberblick Gber die Starken und
Schwachen des Patienten. Je ndher das innere griine n-Eck (aktuelle Untersuchung)
an dem duReren blauen n-Eck liegt (Referenzwerte), desto besser ist das Gangbild
in Bezug auf den zugehorigen Parameter. Uber das Auswahlfeld konnen Sie vorde-
finierte Gruppen verwenden, um Gangparameter auszuwahlen oder alternativ eine
benutzerdefinierte Parametergruppe fur diese Score-Grafik erstellen.

15
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3D Animation

Hier haben Sie die Moglichkeit, den aufgenommenen Gang des Patienten als Animation aus
verschiedenen Perspektiven und Wiedergabegeschwindigkeiten genauer zu betrachten. Die 3D-
Ansicht zeigt die Bewegung der Fulse gemal? den Ergebnissen uber die analysierte Wegstrecke.

Untersuchungsverlauf

Nach erfolgreicher Untersuchung finden Sie die Auswertungsdiagramme nach Parametergruppen
sortiert. Der Verlauf der Ergebnisse wird als Bewertungsmodell angezeigt. Der aufgezeichnete
Wert wird mit einer Abweichung von maximal 1.0 mit dem Referenzwertmedian des entspre-
chenden Parameters verglichen. Die einzelnen Untersuchungen werden auf der horizontalen
Skala angezeigt und die entsprechenden Bewertungspunkte mit einer Regressionslinie ver-
knipft. Daher zeigen steigende, gerade Linien zwischen den Untersuchungszeitpunkten eine
Verbesserung des Parameters. Uber das Auswabhlfeld konnen Sie vordefinierte Gruppen zur
Auswahl von Gangparametern verwenden.

Erstellen von Report und Ergebnisexport

Qualitatssicherung besitzt eine Ubergeordnete Wichtigkeit in der taglichen Praxis eines
Krankenhauses. RehaGait bietet die Méglichkeit, individuelle Untersuchungs- oder Auswer-
tungsverfahren des Patienten in Form eines Reports auszudrucken oder digital als PDF-Datei
abzuspeichern. Flr weitere Untersuchungen oder wissenschaftliche Zwecke bietet RehaGait
eine Vielzahl von Exportmoglichkeiten, wie u.a. den CSV- oder Rohdaten-Export.
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Studien

Validity and reliability of a portable gait analysis system for measuring spa-
tiotemporal gait characteristics: comparison to an instrumented treadmill
Donath L, Faude O, Lichtenstein E, Niesch C, Mindermann A

J Neuroeng Rehabil. 2016 Jan 20;13:6. doi: 10.1186/512984-016-0115-z.

Spatiotemporal gait parameters during dual task walking in need of care
elderly and young adults. A cross-sectional study.

Agner S, Bernet J, Brulhart Y, Radlinger L, Rogan S

Z Gerontol Geriatr. 2015 Dec:48(8):740-6. doi: 10.1007/s00391-015-0884-1.
Epub 2015 Apr 16

Amplitude-oriented exercise in Parkinson's disease:

a randomized study comparing LSVT-BIG and a short training protocol.
Ebersbach G, Grust U, Ebersbach A, Wegner B, Gandor F, Kihn AA
Neural Transm (Vienna). 2015 Feb;122(2):253-6. doi: 10.1007/s00702-014-
1245-8. Epub 2014 May 29.

Feasibility of visual instrumented movement feedback therapy in individu-
als with motor incomplete spinal cord injury walking on a treadmill.
Schliessmann D, Schuld C, Schneiders M, Derlien S, Glockner M, Gladow T,
Weidner N, Rupp R

Front Hum Neurosci. 2014 Jun 12;8:416. doi: 10.3389/fnhum.2014.00416.
eCollection 2014.

Can falls be predicted with gait analytical and posturographic measurement
systems?

A prospective follow-up study in a nursing home population.

Schwesig R, Fischer D, Lauenroth A, Becker S, Leuchte S.

Inertial sensor based reference gait data for healthy subjects.

Rene Schwesig, Siegfried Leuchte, David Fischer, Regina Ullmann, Alexander
Kluttig

Gait & Posture 33 (2011), Issue 4, 673-678, Elsevier 2011

Gait Analysis System on the Basis of Inertial Sensors.
Kauert R., Wolfgang Liedecke, Peter Weber
Conference-Paper, TAR (2007), Berlin
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Haufig gestellte Fragen (FAQ)

Allgemein
Was ist der Unterschied zwischen RehaGait Analyzer und RehaGait Analyzer Pro?

RehaGait Analyzer verwendet 2 FulRsensoren. RehaGait Analyzer Pro verwendet zusatzlich zu den 2 Ful-
sensoren extra 5 Sensoren (insgesamt 7 Sensoren). Dies ermaéglicht die Analyse des Sprunggelenkwinkels,
des Kniegelenkwinkels und des Huftwinkels.

Wie lange halt der Akku von MotionSensoren und Tablet?
MotionSensoren: bis zu 11 Stunden Betriebszeit, 4 Stunden Ladezeit. Tablet: zwischen 6-8 Stunden
Betriebszeit, 5 Stunden Ladezeit.

Bis zu welcher Entfernung funktioniert die Bluetooth-Verbindung?
20 Meter bei idealen Bedingungen; Empfehlung: Uberschreiten Sie die Entfernung von 10 m zwischen
Sensoren und Tablet nicht.

Lauft die Software auf jedem Tablet oder kann ich mein eigenes Gerat verwenden?
Nein, bitte verwenden Sie das mitgelieferte RehaGait Analyzer (Pro) Tablet.

In welcher Ebene (frontal, sagittal und transversal) werden die Winkel im RehaGait
Analyzer (Pro) gemessen?

Messdaten werden in allen drei Ebenen aufgezeichnet. Die Analyse in der Sagittalebene ist jedoch die
endgultige Ausgabe fir die RehaGait Analyzer (Pro) -Software.

Welche Faktoren beeinflussen die Referenzdaten?

Die Kenntnis von Referenzdaten erméglicht eine einfache, schnelle und genaue Beurteilung des Gangbildes
eines Patienten. Die RehaGait Analyzer (Pro) -Referenzdaten basieren auf Messungen von 1860 gesunden
Freiwilligen uber die gesamte Lebensspanne. Die Referenzwerte beziehen sich auf Alter, Kérpergrofie und
Ganggeschwindigkeit. Alter: 05-95 Jahre, Korpergrof3e: 118 cm-206 cm.

Anwendungsspektrum

Sind Untersuchungen im Freien méglich?
Ja, Untersuchungen im Freien sind méglich, solange alle Teile trocken und sauber bleiben.

Wie funktioniert RehaGait Analyzer (Pro) auf Laufbandern?

Laufbandmessungen sind méglich. Vor Beginn der Laufbandmessung ist die regulare Kalibrierung ohne
das Laufband erforderlich. Die Ganganalyse auf dem Laufband sollte gestartet werden, wenn der Patient
sich bereits mit der vorgesehenen Geschwindigkeit auf dem Laufband bewegt. Die Untersuchung sollte
gestoppt werden, bevor die Geschwindigkeit des Laufbands verringert wird.

Hat ein Laufband einen Einfluss auf RehaGait Analyzer (Pro)?

Die elektrische Umgebung und Gerausche von Laufbandern haben keinen Einfluss auf RehaGait Analyzer
(Pro).

20



Welche Ganggeschwindigkeit empfiehlt sich fir das Arbeiten mit dem RehaGait
Analyzer (Pro) und wie lange kann eine Untersuchung dauern?

Eine fur den Patienten angenehme Ganggeschwindigkeit wird empfohlen. Die Untersuchung sollte auch
unter Berlcksichtigung des Patienten innerhalb weniger Minuten durchgefiihrt werden.

Untersuchung

Wie lang ist die maximale Distanz fur eine Untersuchung in Metern?
Jede Lange ist moglich. Empfohlen sind 10-30 Meter. Bitte beachten Sie, je Ianger die Distanz, desto langer
die Auswertungsdauer.

Wie lange kann eine Untersuchung durchgefihrt werden?
Die Messung kann beliebig lange durchgefthrt werden. Die empfohlene Entfernung betrdgt 10-30 Meter
oder 40-60 Sekunden Gehzeit.

Warum stimmt die angegebene Distanz der Untersuchung nicht mit der tatsachlich
zuruckgelegten Entfernung tiberein?

Der angegebene Begriff ,analysierte Distanz" entspricht nicht der ,realen Distanz’, da RehaGait Analyzer
(Pro) nur vollstandige Schritte analysiert. AuRerdem kann es aufgrund von Beschleunigung, Verzogerung
oder Kurven zu Abweichungen kommen.

Gibt es ein Minimum und ein Maximum fiir die Schrittlange?
Nein, die MotionSensoren zeichnen alle Schrittlangen auf.

Analyse

Was zeigt der Report ?
Alle Ergebnisse und Grafiken kénnen mit Hilfe der Reportfunktion angezeigt werden (Patienteninforma-
tionen, Untersuchungen, Parameter, Grafiken usw.). Der Report kann individuell konfiguriert werden.

Wie wird der Score im RehaGait Analyzer (Pro) berechnet?

Der Score ermdglicht eine schnelle und eindeutige referenzwertabhangige Auswertung der Gangparameter.
Die Eckpunkte am blauen n-Eck markieren den Referenzwertmedian (Mitte des Referenzwertbereichs)
der jeweiligen Parameter. Die Eckpunkte des inneren griinen n-Ecks geben die Ergebnisse des Patienten
an. Der ermittelte Wert bezieht sich auf maximal 1.0 in Bezug zum Referenzwertmedian. Dieser relative
Wert steht hinter dem jeweiligen Parameter. Der Gesamt-Score wird als Durchschnitt der relativen Werte
der ausgewahlten Parameter berechnet. Wenn Sie eine Vergleichsmessung ausgewahlt haben, wird die-
ser Eckpunkt des n-Ecks in Rosa angezeigt und die relativen Werte der Vergleichsparameter werden in
Klammern angegeben. Je naher das innere grine n-Eck am duBeren blauen n-Eck liegt, desto besser ist
der Gang in Bezug auf den jeweiligen Parameter.

FUr weitere Informationen besuchen Sie bitte www.rehagait.de

oder kontaktieren Sie uns per E-Mail: medizintechnik@hasomed.de
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