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Zusammenfassung

chung shi hat ein neues Konzept fur Gesundheits- und Wohlfuhl-Schuhe entwickelt. Die
primare Innovation dieses neuartigen Schuhkonzepts ist die Kombination einer Mittel-
VorfuBrolle mit einem Fersenhub um 15°. Diese Neuerung soll die Haltung und das
Gleichgewichtsgefuhl sowie die Sto3-Absorption verbessern.

Der Zweck dieser Studie war, die Bewegungen, Krafte- und Muskelaktivitaten zwi-
schen dem neuen Schuhkonzept und einem Standardschuh wahrend des Stehens
und Gehens zu vergleichen.

Neun gesunde Personen nahmen an dieser Studie teil. Es wurden zwei Versuchsreihen
durchgefuhrt:

1: als die Probanden zum ersten Mal die chung shi AuBioRiG®-Schuhe trugen,

2: nachdem die Probanden die chung shi AuBioRiG®-Schuhe 6 Stunden pro Tag und
zwei Wochen getragen hatten.

Die Daten wurden wahrend des Stehens und Gehens gesammelt und wurden vergli-
chen mit Daten eines herkbmmlichen Adidas Laufschuhs. Gemessen wurden Muskelak-
tivitaten des Beins und die Bewegungen des Korperschwerpunktes (Schwanken) wah-
rend die Probanden 30 Sekunden ruhig standen. Muskelaktivitaten und Bodenreakti-
onskrafte wurden wahrend des Gehens gemessen. Des Weiteren wurden die Bewe-
gungen und die Belastungen des Sprung- und Kniegelenks gemessen.

Wahrend des Stehens in den chung shi AuBioRiG®-Schuhen nimmt die Auslenkung
des Korperschwerpunkts um 60% im Vergleich zu den Kontrollschuhen zu. Infolgedes-
sen ist eine Zunahme der Muskelaktivitaten im Unterschenkel von mehr als 100% erfor-
derlich, um den Korper im Gleichgewicht zu halten.

Wahrend des Gehens erfahrt das Sprunggelenk eine um etwa 14° groBere Dorsal-
flexion, die auf Grund des 15° Fersenhubs in den chung shi AuBioRiG®-Schuhen wah-
rend des initialen Bodenkontakts entsteht. Das Knie kompensiert die groBere Dorsalfle-
xion durch einen um etwa 2° groBeren Kniebeugewinkel. Infolge der Anderungen in der
Gehbewegung werden die Bodenreaktionskrafte schneller adaptiert, obwohl sich die
Spitzen der Amplituden nicht verandern. Die Muskelaktivitaten des Quadrizeps, des
Hamstrings und des Gastrocnemius anderen sich beim Gehen mit chung shi AuBio-
RiG®-Schuhen nicht. Dafur nimmt die Tatigkeit des Tibialis Anterior auf der Vorderseite
des Beines um ungefahr 10 % ab. Der daraus resultierende Drehmoment am
Sprunggelenk und Kniegelenk nimmt um 21-60 % ab, mit der groBten Reduktion wah-
rend des initialen Bodenkontakts und der Belastungsantwort.



Die Hauptaspekte der chung shi AuBioRiG®-
Schuhe:

* Wahrend des Stehens ist die Stabilitat der chung shi AuBioRiG®-Schuhe gerin-
ger als bei herkbmmlichen Schuhen. Das resultiert in einem groBeren Bewe-
gungsumfang des Korperschwerpunkts und einer hoheren Aktivitat der Beinmus-
kulatur, um den Koérper im Gleichgewicht zu halten. Beim Stehen Ubernehmen
die chung shi AuBioRiG®-Schuhe die Funktion eines Gerats zum Trainieren der
Muskulatur.

* Wahrend des Gehens verandern die chung shi AuBioRiG®-Schuhe den Bewe-
gungsablauf. Sprunggelenks- und Kniegelenksflexion nehmen deutlich zu. Das
Ergebnis ist eine mehr aufgerichtete Koperhaltung.

* Minimal andern sich die Muskelaktivitaten wahrend des Gehens in den chung shi
AuBioRiG®-Schuhen. Die Tatigkeit des Muskels auf der Vorderseite des Unter-
schenkels (Tibialis Anterior) nimmt ein wenig ab, und die Aktivitat des Quadri-
ceps (Vastus Medialis) nimmt ein wenig zu.

* Die chung shi AuBioRiG®-Schuhe reduzieren die Gelenksbelastungen am
Sprunggelenk und Kniegelenk wahrend des initialen Bodenkontakts und der Be-
lastungsantwort beim Gehen.

* Der Einfluss der chung shi AuBioRiG®-Schuhe ist unmittelbar und bleibt auch
nach zweiwodchigem Tragen erhalten.



Einfuhrung

Die Stabilitat der Gelenke ist ein wichtiger Faktor der kdrperlichen Leistungsfahigkeit
sowie zur Verletzungs- und Sturzpravention und verbessert die Mobilitat im Alter. Die
Stabilitat der Gelenke kann durch zwei Methoden gesteigert werden, entweder durch
stutzende Hilfsmittel oder durch Kraftigung der kleinen Muskulatur um ein Gelenk. Klei-
ne Muskeln deren Angriffspunkte nahe am Gelenk liegen, fordern die Gelenksstabilitat
durch die Reduktion der Gelenksbewegung und der Ausrichtung der Gelenksstellungen
zueinander. Das Ergebnis der Kraftigung der Muskulatur ist ahnlich dem Ergebnis das
durch stutzende Hilfsmittel (Bandagen/Prothesen) erzeugt wird. Stutzende Hilfsmittel
haben im Gegensatz zur Kraftigung der kleinen Muskeln den Nachteil der Atrophie.

Das Stabilitatstraining hat sich in den letzten Jahren in sportlichen Trainingprogrammen
etabliert. Diese Art des Stabilitatstrainings wird generell durch instabilen Untergrund er-

zeugt, der es den Athleten ermoglicht, die Muskulatur zu kraftigen und Koordinationsfa-

higkeit zu entwickeln. Die Anwendung derartiger Stabilitatstrainings haben gezeigt, dass
die Verletzungshaufigkeit abnimmt. AuBerdem fordert es die Rehabilitation und verbes-

sert die Sprunggelenks- und Kniegelenks-Propriozeption.

chung shi hat einen neuartigen Funktionsschuh entwickelt. Dieser

Schuh vereinigt eine runde Sohle (Mittel-, VorfuBrolle) mit einem 15° Fersenhub. Diese
Kombination soll durch ein Stabilitatstraining die Korperhaltung und die Gleichgewichts-
fahigkeit verbessern. Bis jetzt ist der Effekt der Anwendung dieser Schuhe auf das
menschlich Gehverhalten unbekannt. Das Ziel dieser Studie war es, die Bewegungen,
Krafte und Muskelaktivitaten zwischen den neuartigen chung shi AuBioRiG®-Schuhen
und herkdbmmlichen Sportschuhen wahrend des Gehens und Stehens zu vergleichen.



Probanden

Neun Personen (8 Manner und 1 Frau), frei von Verletzungen an den unteren Extremi-
taten, haben freiwillig an dieser Studie teilgenommen. Die personlichen Daten werden
in der Tabelle unten gezeigt. Alle Personen gaben die Zustimmung zur Datenerfassung
gemaB den Bestimmungen des Calgary Health Research Ethics Board.

Person Alter GroBe Gewicht Durchs. Trage-
[Jahre] [m] [kgl zeit pro Tag
[Stunden]

1 34 171 68 8

2 40 176 80 6

3 23 181 80 5.7

4 25 181 74 5.9

5 38 157 53 5.9

6 25 175 73 5.4

7 23 172 71.6 8

8 22 186 75 6.3

9 20 170 63 9.3
Durchschnitt 27.8 174.3 70.8 6.7
Schuh-Ausrustung

Jeder Proband wurde mit einem Paar chung shi AuBioRiG®-Schuhe zu Testzwecken
ausgestattet. Die chung shi AuBioRiG®-Schuhe haben eine runde Sohle (Mittel- und
VorfuBrolle) sowie einen 15° Fersenhub, der dafur sorgen soll, die Kbrperhaltung und
das Gleichgewichtsgefuhl wahrend des Stehen und Gehens zu verbessern. Der ver-
wendete Vergleichsschuh war ein adidas Supernova Laufschuh. Zwei Versuchsreihen
wurden durchgefuhrt. Die erste Versuchsreihe wurde durchgefuhrt als die Probanden
die chung shi AuBioRiG®-Schuhe zum ersten Mal benutzt haben. Die zweite Versuchs-
reihe wurde nach 2 Wochen mit 6 Stunden taglicher Tragedauer durchgefuhrt.

Bilder des chung shi AuBioRiG®-Schuhs und des adidas Supernova Schuhs, der als
Vergleichsschuh benutzt wurde.




Stehen

Die Messdaten zum Stehen wurden wahrend eines 30 Sekunden dauernden ruhigen
Stehens aufgezeichnet. Bodenreaktionskrafte wurden mit einer in den Boden eingelas-
senen Kraftmessplatte mit einer Tragerfrequenz von 2400Hz aufgenommen.

Die Messung der Bewegung des Korperschwerpunktes durch die Bodenreaktionskrafte
wurde als Indikator fur die Stabilitat herangezogen. Elektromyogramm (EMG)-Daten
wurden vom rechten Bein fur folgende Muskeln gemessen:

Quadrizeps (Vastus medialis)

Schenkelbeuger (Bizeps femoris)

Wadenmuskulatur (Medial gastrocnemius)

Vorderer Schienbeinmuskel (Tibialis anterior)

EMG Daten wurden Ubertragen mit einer bipolaren Silberchlorid Diode und einem
Messverstarker mit einer Tragerfrequenz von 2400 Hz. EMG-Daten wurden erfasst in
einem Bereich von 5Hz bis 500Hz.

Um EMG-Daten der Sitzungen vergleichbar zu machen, wurden drei maximale Kontrak-
tionen bewusst durchgefuhrt. Ein Assistent sorgte fur den notwendigen Widerstand fur
maximal 10 Sekunden zur Durchfuhrung dieser maximalen Muskelkontraktion. Die ers-
ten zwei Sekunden jeder EMG Messung wurden zur Kalibrierung verwendet und aus
den resultierenden drei Messreihen wurden die Mittelwerte gebildet. Die Werte der
Stehversuchsreihen wurden dann in Prozent zur maximalen Muskelkontraktion vor jeder
Messung umgerechnet.

Fotographie der Person mit den EMG Elektroden auf den Muskeln, stehend auf
der Testplatte. Die Person steht auf einer Kraft-Messplatte, Bodenreaktionskrafte
und Korperschwerpunktsbewegungen werden gemessen. Die Bilder zeigen die
Muskeln, die gemessen wurden.

Anterior View Posterior View

Biceps

Vastus femoris
medialis

] Medial Medial | Lateral

| Gastrocnemius

Tibialis
anterior




Die Korperschwerpunktsbewegung

Die Bewegung des Korperschwerpunkts war wahrend des Stehens in den chung shi
AuBioRiG®-Schuhen im Vergleich mit den Kontrollschuhen signifikant groBer. Die Kor-
perschwerpunktsverlagerung in der Sagitalebene (Anterior-Posterior) wuchs um
14,5mm an und die Bewegung in der Frontalebene (Medial-Lateral) wuchs um 7,2mm,
wenn die Probanden die chung shi AuBioRiG®-Schuhe trugen. Dies fuhrt zu einer Zu-
nahme der Korperschwerpunktsbewegung um ca. 60% mit den chung shi AuBioRiG®-
Schuhen im Vergleich zu den Kontrollschuhen. Diese erhbhte Bewegung des Korper-
schwerpunkts blieb auch nach der zweiwdchigen Trainingsperiode in den chung shi
AuBioRiG®-Schuhen erhalten.

Reprasentative schematische Darstellung der Kérperschwerpunktsbewegung fur
einen Probanden.

. Kontroll-
chung shi schuh

Muskelaktivitaten

Wahrend des ruhigen Stehens in den chung shi AuBioRiG®-Schuhen waren die Mus-
keln der unteren Extremitaten aktiver als beim Stehen in den Kontrollschuhen. Die Un-
terschiede waren am groBten fur die Muskeln des Unterschenkels. Es wurde aber auch
eine Zunahme der Muskelaktivitat im Oberschenkel gemessen.



Reprasentative schematische Darstellung der Zunahme der Muskelaktivitat (EMG)
wahrend des Stehens in den chung shi AuBioRiG®-Schuhen. Die Werte zeigen
signifikante Unterschiede.

Biceps femoris

+ 7% Vastus medialis

+ 50%

Gastrocnemius ; Tibialis anterior
+214% | + 90%

Gehen

Die Gehgeschwindigkeit wurde wahrend der Versuchsreihen aufgezeichnet. Die Daten
wurden nur dann zur Auswertung herangezogen, wenn die Gehgeschwindigkeit 5km/h
+ 0,5km/h eingehalten wurde. Zehn Messungen wurden in jeder Versuchsreihe aufge-
nommen. Wenn zu einem neuen Schuh gewechselt wurde, wurde dem Probanden eine
Anpassungszeit von 10 Minuten gewahrt.

Bewegungsdaten (kinematische Daten) wurde gesammelt mit acht Hochleistungsdigi-
talvideokameras, die mit 240 Hz aufzeichneten. Bodenreaktionskrafte (kinetische Da-
ten) wurden gesammelt mit einer in den Boden eingelassenen Kraftmessplatte, die mit
2400 Hz aufgezeichnet hat. Die Messdaten wurden gefiltert im Bereich von 10-50Hz.
Kintrak Software wurde verwendet, um die Gelenksbewegungen sowie die Gelenkswin-
kel und Bodenreaktionskrafte zu berechnen.

EMG-Daten wurden ubertragen mit einer bipolaren Silberchlorid Diode und einem
Messverstarker mit einer Tragerfrequenz von 2400 Hz. EMG-Daten wurden erfasst in
einem Bereich von 5Hz bis 500Hz. Beim Gehen wurden die EMG-Daten in einzelne
Schritte von 200ms aufgegliedert vom initialen Bodenkontakt bis zum Losen der Zehen.
Das Pulsweitensignal wurde dann fur jeden einzelnen Schritt berechnet und dann wur-
den die Schritte gemittelt fur jede Versuchsreihe.



Bewegung

Das Sprunggelenk hat eine signifikant hbhere Dorsalflexion in den chung shi AuBio-
RiG®-Schuhen wahrend der gesamten Bewegungsphase. Wahrend des initialen Bo-
denkontakts war das Sprunggelenk etwa um 14° mehr dorsal gebeugt. Dies resultiert
aus dem 15° Fersenhub der chung shi AuBioRiG®-Schuhe. Die Probanden beugten ihr
Knie etwas mehr wahrend des initialen Bodenkontakts mit den chung shi AuBioRiG®-
Schuhen; etwa um 2° mehr, um die Dorsalflexion auszugleichen. Das Sprunggelenk
war um etwa 2-3° nach auBen gedreht und der FuB3 dadurch um etwa 2° nach auB3en
gedreht.

Durchschnittliche Bewegung des Sprunggelenks und des Knies wahrend des
Gehens in den chung shi AuBioRiG®-Schuhen im Vergleich zu den Kontrollschu-
hen.
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Winkel Knieflexion
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Winkel Abduktion/ Winkel Adduktion
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Schematische Darstellung der durchschnittlichen FuB- und Beinposition beim
Auftreten (initialen Bodenkontakt), mittlere Standposition und beim AbstoBen
wéhrend des Gehens.

chung shi —

Kontrollschuhmsss=

Auftreten Mittlere Standposition AbstoBen



Kraft

Die Amplituden der Bodenreaktionskrafte allgemein anderten sich nicht als Personen
den chung shi AuBioRiG®-Schuh trugen. Jedoch wurde der Kraftanstieg steiler. Dies
kbnnte an der kirzeren Auftrittszeit beim chung shi AuBioRiG®-Schuh liegen.

Durchschnittliche Bodenreaktionskrafte wahrend des Gehens mit dem chung shi
AuBioRiG®-Schuh im Vergleich zum Kontrollschuh.
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Mittlere / Seitliche Bodenreaktionskrafte

Kraft (Newton)
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Gelenksbelastung

Die chung shi AuBioRiG®-Schuhe reduzieren die Gelenksbelastung (resultierende Dreh-
momente) im Sprung- und Kniegelenk. Die Verminderungen kommen in der sagittalen
und transversalen Ebene vor und sind wahrend des initialen Bodenkontakts und der Be-
lastungsantwort ausgepragter.

Schematische Darstellung der resultierenden Drehmomente am Kniegelenk.

Sagittal Frontal Transversal



Die Verminderung der Kniegelenksbelastung, in den chung shi AuBioRiG®-
Schuhen im Vergleich zu den Kontrollschuhen wahrend des Gehens.

Landephase AbstoBphase
Winkel
Sagittal Ebene -27% Kein Unterschied
Frontal Ebene Kein Unterschied Kein Unterschied
Transversal Ebene -60% Kein Unterschied
Knie
Sagittal Ebene Keine Unterschied -24%
Frontal Ebene Kein Unterschied Kein Unterschied
Transverse Ebene -21% Kein Unterschied

Muskelaktivitaten

Es gab nur kleine Anderungen in den Muskelaktivitaten wahrend des Gehens in den
chung shi AuBioRiG®-Schuhen. Der Vastus medialis und Tibialis anterior (vordere
Beinmuskulatur) zeigten bedeutende Unterschiede in den Muskelaktivitaten mit einer
Zunahme von 13% beziehungsweise einer Abnahme von 7%.

Reprasentative schematische Darstellung der Anderungen der Muskelaktivitaten
(EMG) wahrend des Gehens in den chung shi AuBioRiG®-Schuhen. Die Werte zei-
gen signifikante Unterschiede an.

Biceps femoris f
+1% / Vastus medialis
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Gastrocnemius
+ 6%



Anderungen nach 2 Wochen des Tragens

Auch nach zweiwdchigem Tragen konnte bei den Probanden, die die chung shi AuBio-
Rig®-Schuhe getragen haben, keine negative Adaption (Gewdhnung) festgestellt wer-
den. D.h. die positiven Wirkungen der chung shi AuBioRiG®-Schuhe — wie Reduktion
der Gelenksbelastungen, aufgerichtete Korperhaltung sowie erhdhte Muskelaktivitat -
blieben in vollem Umfang erhalten. Nur eine Anderung konnte beobachtet werden. Zu
Beginn war eine Abduktion des Sprunggelenks von 2° zu beobachten, die sich dann
nach zweiwdchigem Tragen der chung shi AuBioRiG®-Schuhe egalisierte. Insgesamt
lasst sich sagen, dass die biomechanischen Veranderungen des Bewegungsverhaltens
der Probanden auch nach zweiwodchigem Tragen in vollem Umfang erhalten bleiben.

Zusammenfassung

* Wahrend des Stehens ist die Stabilitat der chung shi AuBioRiG®-Schuhe gerin-
ger als bei herkbmmlichen Schuhen. Das resultiert in einem groBeren Bewe-
gungsumfang des Korperschwerpunkts und einer hoheren Aktivitat der Beinmus-
kulatur, um den Korper im Gleichgewicht zu halten. Beim Stehen Ubernehmen
die chung shi AuBioRiG®-Schuhe die Funktion eines Gerats zum Trainieren der
Muskulatur.

* Wahrend des Gehens verandern die chung shi AuBioRiG®-Schuhe den Bewe-
gungsablauf. Sprunggelenks- und Kniegelenksflexion nehmen deutlich zu. Das
Ergebnis ist eine mehr aufgerichtete Koperhaltung.

* Die chung shi AuBioRiG®-Schuhe andern die Muskelaktivitaten minimal wah-
rend des Gehens. Die Tatigkeit des Muskels auf der Vorderseite des Unter-
schenkels (Tibialis anterior) nimmt ein wenig ab, wahrend die Aktivitat des
Quadriceps (Vastus medialis) ein wenig zu nimmt.

* Die chung shi AuBioRiG-Schuhe reduzieren die Gelenksbelastung am Sprungge-
lenk und Kniegelenk wahrend des initialen Bodenkontakts und der Belastungs-
antwort beim Gehen.

* Der Einfluss der chung shi AuBioRiG-Schuhe ist unmittelbar und andert sich
nach zweiwdchigem Tragen nicht.






