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Der folgende Artikel bietet eine Uber-
sicht iiber die gebrauchlichen Schaft-
systeme fiir knieexamputierte Anwen-
der mit ihren Vor- und Machteilen.
Variationen und individuelle Versor-
gungswedge erschweren die Definition
von Schaftsystemen. Mach den funkti-
onsgebenden Haft- und Fihrungsprin-
ripien konnen der ,Containerschaft
mit Weichwandinnenschaft und su-
prakendylarer Einfassung” sowie der
»Lontainerschaft mit flexiblem Innen-
schaft und Liner in Unterdrucktech-
nik" herausgestellt werden. Konse-
guente Weiterentwicklungen beschif-
tigen sich mit Schaftkonzepten, die
durch die Reduktion fester Schaftan-
teile ein erhohtes adaptives Verhalten
aufweisen und damit den Anwendern
in vielen Alltagssituationen zu einem
verbesserten Trage- und Mutzungsver-
halten verhelfen.

Schilisselwdrter: Knieexartikulation,
Knieexschafttechnik, Carbon-Epoxid-
Technik, PBSS, adaptive Systeme

The following article provides an over-
view of commonly used socket systems
for knee disarticulation amputees with
their respective advantages and disad-
vantages. Variations and customised
fitting methods make it difficult to
define socket systems. The "container
socket with soft-walled inner socket
and supracondylar containment™ and
the “container socket with HAexible
inner socket and mnegative pressure
liner” can be distinguished according
to functional adhesion and guidance
principles, There is ongoing systemat-
ic development with respect to socket
designs with enhanced adaptive be-
haviour due to the reduction of firm
socket components, which allows users
Lo improve wearing and usage behav=-
iour in many everyday situations.

Key words: Knee disarticulation, knes
disarticulation secket technology, car-
bon epoxy composite technology, PBSS,
atlaptive systems
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Orthopadietechnische
Versorgungsmaglichkeiten
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Orthopaedic Options After Knee Disarticulation

Einleitung

Betrachtet man Amputierte mit Knieex-
artikulation und deren Versorgungmdg-
lichkeiten, lassen sich grundsitzliche
Eigenschaften dieser im Vergleich zur
transtibialen (TT) oder transfemora-
len (TF) Amputation eher seltenen An=
wendergruppe feststellen: Die vollstin-
dige Endbelastung steht im Fokus der
Schaftgestaltung und erméglicht eine
vergleichsweise einfache Last-Kraft-
Ubertragung der axial gerichteten Krak-
te. ldeale Hebelverhiltnisse und die
in der Regel vollstindig vorhandenen
Adduktoren ermoglichen annidhernd
physiologische Achsensituationen und
Schaftstellungen, Das Femur neigt nur
in geringem Mafle zu pathologischen
Abduktions- und Flexionsfehlstellun-
gen. LMe gegebene Stumpfendbelastbar=
keit in Fombination mit muskuliren
Fiihrungszonen erlaubt es, das Becken
vom Prothesenschaft fernzuhalten.

Die funktionell guten Voraussetzun-
gen fordern jedoch ihren Tribut im kos-
metischen Aspekt: Die anatomische Si-
twation der Knieexartikulation verhin-
dert eine physiologlsche Anordnung
des prothetischen Eniegelenk-Dreh-
punktes, wodurch im Seitenvergleich
cine Dysbalance zwischen Oberschen-
kel- und Unterschenkel-Linge entsteht.
Dieser Umstand limitlert die mogliche
Auswahl an Passteilen und stellt man-
chen Anwender vor grofie Hiirden, vor
allemn dann, wenn hohe Anspriiche an
die @sthetische Wiederherstellung des
kirperlichen Defektes bestehen,

Schaftsysteme mit Raststift und an-
deren distal aufbauenden Befestigungs-
mechanismen kinnen bei der Versor-
gung von Knieexamputierten aufgrund
viner entstehenden und nicht tolerab-
len Uberlinge als Tabu bezeichnet wer-
den. Derartigen Lisungen wird daher
in diesem Beitrag keine Aufmerksam-
keit geschenkt.

Die konventionelle Abdrucktech-
nik muss die unterschiedliche Auftel-
lung der Gewebearten, die knéchernen
Strukturen und die Besonderheit der

Endbelastung erfassen. Im Standard-
werk  Amputation und Prothesenver-
sorgung” [1, 2] werden die Grundlagen
der Gipstechnik sehr detailliert vermit-
telt, Erginzende Informationen kénnen
aulerdem zuriickliegenden Ausgaben
dieser Fachzeitschrift [3] entnommen
werdern.

Biomechanische
Wirkungsprinzipien
Mach dem [SO-Standard IS0 5545-
2:1993 ist die Ubertragung der wirken-
den Krifte eine Aufgabe des Prothesen-
schaftes. Die Vermitthung der horizon-
tal gerichteten Krifte nimmt hierbei
cine systemilbergreifende Rolle ein,
Aufgrund der Korperlastlinie, die idea-
lerwelse mittig des Korpers sum Kdrper-
schwerpunkt in Hohe des Beckens wirkt,
und der Einfliisse der dber die Beinsiu-
len verlaufenden Bodenreaktionskrifte
entstehen horizontal gerichtete Kraft-
motmente. In der Dynamik kinnen
diese horizontalen Kraftmomente zu
einem ,Lateralshiften® des Prothesen-
schaftes flihren, wobei der Schaft bei
unzureichender Fihrung in die medio-
proximalen Weichteile des Oberschens-
kels eintaucht - eine Auswirkung, die
bei vielen beckenfreien Knieexartikula-
tionsschiften beobachtet werden kann.
Diezen ungewollten und negativen
Einflitssen muss bereits frithzeitig ent=
gegengesteuert werden. Eine grund-
sitzliche Herangehensweise der Ab-
drucktechnik und Schaftphilosophie
muss daher das Ziel verfolgen, diese
ungiinstig wirkenden Krifte bereits bei
der Formerfassung zu berucksichtigen
und biomechanisch sinnvolle Anlage-
lichen zu erzeugen, lm Falle der wir
kenden horizontalen Krafte liegt eine
sefir wichtige fiihrende Anlagefldche -
soweit ¢s sich mit der Schaftkonstruk-
tion vereinbaren lisst - im mediopro-
ximalen Schaftanteil. Die in der Regel
vollstandig angelegte Adduktorengrup-
pe bietet hierbel ein optimales Widerla-
ger gegen das Lateralshiften und ermiig-
licht eine gezielte Fiithrung des Femurs




im Gewebe. In direktem biomechani-
schem Zusammenhang stelit die latera-
le Anlage im distalen Schaftanteil, die
oberhalb des knichernen Stumpfendes
endet. Wird diese in der Schaftkonst-
ruktion nicht beriicksichtigt, muss eine
Uberlastung des lateralen Kondylus mit
entsprechenden Druckstellen befiirch-
tet werden, Auf eine enge A-P-Fihrung,
wie sie in der Oberschenkelprothetik
unabdingbar ist, kann aufgrund der
hervorragenden Hebelverhiilinisse ver-
zichtet werden (Abb. 1).

Abb, 1 Schaft mit medialer Anlage auf’
der Adduktorengruppe.

Schafttechniken bei
Knieexartikulation

Container-Schafttechnik
mit partiellem oder durch-
gehendem Weichwand-
innenschaft (WWS) und
suprakondylarer Bettung

Bel diesem Schafisystem wird klas-
sischerweise iber den Stumpf ein
Strumpf gezogen, um die Weichteile zu
stabilisieren und ein Verschicben die-
ser beim Einsteigen in den Innenschaft
zu vermeiden. Digse Strimpfe kinnen
von feinen Nylongeweben bis hin zu be-
schichteten Frotteestrimpfen in unter-

schiedlichen Stirken gewihlt werden.
Hierbei kimnen die Strimpfe durch un-
terschiedliche Eigenschaften ihre Vor-
teile entfalten. So kinnen copolymer-
beschichtete Strimpfe durch ihre visko-
elastischen Elgenschaften Scherkrifte
auf den Stumpf reduzieren und Druck-
spitzen wverringern. Elastisch gewebte
Striimpfe erhthen die Vorkompression
der Weichteile und setzen die Adhisi-
on herab, Ein leichteres Eingleiten ohne
das Aufstauen der proximalen Weichtei-
le kann die erwinschte Folge sein.

Nachdem der Stumpf mit einem aus-
gewidhlten Strumpf auf den Prothesen-
schaft vorbereitet ist, wird der WWS auf
den Stumpf geschoben. Seine wichtigste
Aufgabe besteht darin, fiir eine sichere
Fixierung zwischen Stumpf und Schaft-
system Sorge 2u tragen. Die in den WWS
integrierte Bettung der Kondylen stabi-
lisiert sich dber den Contalnerschaft
und vermittelt dadurch ausreichenden
Halt und Fiihrung. Selbst bel muskula-
ren Stiimpfen kann eine ausreichende
Hinterschneidung, vor allem am medi-
alen Femurkondylus, geformt werden,
die eine knochengefiihirte Verriegelung
ermiglicht. Zwischen dem kondyliren
mediclateralen (M-L-)Maf und dem su-
prakondylaren M-L-Mal sollte eine Dif-
ferenz von mindestens 1,5 cm bestehen,
diese kann jedoch bei stark atrophen
Stimpfen auch mehrere Zentimeter be-
tragen. Je knochennidher diese supra-
kondyldre Binlassung gearbeitet wird,
desto souveriner werden Haftung, 5ta-
bilisierung und Flhrung des Stumpfes
im Prathesenschaft, Zu lockere kondyla-
re Bethungen dagegen vermitteln Unsi-
cherheit und fiihren im ungiinstigen Fall
dazu, dass der Stumpf in der Schwung-
phase aus dem WWS herausrutscht.

Die Verriegelung zwischen Innen-
schaft und AuBenschaft erfolgt eben-
falls diber eine geometriehedingte Ver-
spreizung. Die sinnvolle Gestaltung
dieses Ausgleiches in Form, Tiefe, Ver-
laufund Fliche muss sich sowohlan den
technischen Anforderungen als auch
der Anwendercompliance orientieren:
Ein Container, der keine Malreduzie-

rung im suprakondyliren Bereich auf-
weist, wird vom Innenschaft herunter-
rutschen oder zumindest zu einer axia-
lets Hubbewegung flibiren.

Weitere biomechanische Anforde-
rungen milssen im distalen Bereich er-
filllt werden, Der Innenschafi bildet
die knécherne Form der kondyliren
Gelenkflichen nach. Die Fossa inter-
condylaris femoris kann vollflichig mit
angestiitzt werden und erméglicht so
eine gleichmifige Druckverteilung am
gesamten distalen Femur. Dies fiilirt zu
redduzierten Driicken an den knichern
exponierten Bereichen.

Als Material fitr WWS bieten sich ge-
schiumte Plattenmaterialien aus EVA
oder PE an. Es ist abzuwdgen, ob ein
vermeintlicher Komfortgewinn durch
niedershorige Materialien der Rick-
stellkraft von festeremn Plattenmateri-
al vorgezogen werden sollte. Der Kalt-
fluss bei nicht bestindigen Schaftma-
terialien fihrt zu einem Auswalken
mit der Folge von Volumenanderungen
und somit Passformdefiziten des Pro-
thesenschafltes. Aufgrund der hohen
alltiiglichen Belastungsanforderungen
des Innenschaftes sollte dieser in einer
ausreichenden Gesamtstirke von etwa
7mm gefertigt werden. Das Volumen
des Innenschaftes kann zu erheblichen
kosmetischen Nachteilen fihren. Dis-
tale Polster sorgen fir eine Funahme
der Innenschaftstirke und erhihen die
Dysbalance zwischen der physiologi-
schen Oberschenkel- und Unterschen-
kellinge.

Selbst mit Unbedenklichkeitsbeschei-
nigungen kimnen die Innenschaftma-
terialien mit zunehmender Tragezeit
sehr bedenklich wirken: Korperfette,
Schweilf und Blut kinnen nicht rilck-
standslos entfernt werden; eine Sterili-
sation des WWS ist nicht mdéglich, da
Formstabilitit und Verklebungen da-
runter leiden wiirden {(Abb. 2).

In  konservativer Fertlgungswel-
se wird der Container in einem Hart
welch-Unterdruck-Laminierverfahren
mit Tragerstoffen aus Perlon, Glas- und
Carbonfasern angefertigt. Der proximal

Abb. 2a Mesheraftgedeckter Stumpy mit
eingeschrimkter Weichteilverschieblich-
Kedl.

Abb, 2b Copolymerstrunmpf zur
Scherkraftreduzierung,

Abb, 2c Aufschieben des Weichwand-
inrenschaftes (WW3)

Abb 2d Skizzierte suprakondylare
Einfassung mit Ausgleich.

Abb. 2e Geometrische Hinterschner-
dung des Containers zum fnnenschayt.
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weich gegossene Schaftantei] soll einem
Verkippen des Aufenschaftes beim Sit-
zen entgegenwirken. Jedoch ldsst die
Flexibilitit von PMMA-Harzen in Ver-
bindung mit Perlon- oder Nylglas-Ge-
wirken meist nicht die in der Anwen-
dung bendtigte Flexibilitdt zu, wodurch
der gewlinschte Effekt einer reduzierten
Stumpf-Schaft-Psendarthrose  oftmals
nur gering ausfillt. Weiterhin zeigen
sich diese Harze aufgrund ihrer thermo-
plastischen Eigenschaften als nicht sehr
formstahil. Durch die tigliche Bean-
spruchung und die bivmechanisch ein-
wirkenden Krifte verandert der Gief-
harzschaft ither einen lingeren Trage-
zeilraum seine urspringliche Form.
Diese Formabweichung kann sich sehr
nachteilig auf die Passform auswirken.
Da das gesamte Prothesengewicht bel
dieser Schafttechnik in der Schwung-
phase auf die kondylire und suprakon-
dylire Femurbettung tbertragen wird,
konnen hochgewichtige Prothesensys-

teme mit mikroprozessorgesteuerten
Knie- undjoder FuBpassteilen an dic
Belastungsgrenzen des Stumpfes sto-
Len (Abb. 3),

Der wohl grofite Vorteil eines WWS ist
die Moglichkelt, auf die unterschied-
lichsten Stumpfgegebenheiten sehr fle-
xibel zu reagieren. Kndcherne Struk-
turen kinnen geziclt angestiitzt oder
entlastet werden. Einer mobilen Patel-
la kann der notwendige Raum zur Ver-
figung gestellt werden, ohne unnéti-
ge Scherkrifte zu erzeugen. lm WWS
kann schnell und unkompliziert gear-
beitet und auf Volumenverinderungen
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reagiert werden, wie es z. B. bei Inte-
rimsversorgungen der Fall ist. Weiter-
hin kann ein WW3 zeitnah und ohne
spexielle Hilfsmittel angefertigt wer-
den, was dem Techniker in der Pro-
blembehandlung Handlungsspielriu-
me verschafft.

Containerschifte mit flexiblen
Innenschaftmaterialien und
Liner in Unterdrucktechnik

Drer Stumpf erfihrt durch Verwendung
eines Liners eine stabilisierende For-
mung. Bel der Auswahl des Liners miis-
sen unbedingt Form und Querschnitt
des Stumpfes berbcksichtigt werden.
Die Femurkondylen sind in der Regel
nur wenig weichteilgedeckt und miis-
sen inder Schaftgestaltung formlimitie-
rend beriicksichtigt werden. Allein die
Spannung, ausgeltst durch elnen run-
den, festen Silikomliner, kann am dor-
somedialen und dorsolateralen Femur-

Abb. 3a
PMMA-Schaft nach
Formverdnderung.
Abb, 3b
Eingeschrinkte
Flexibalitat der
dorsalen Seite.,

kondylus eine Uberreizung der Haut be-
wirken und zu einer Druckstelle fiiliren.

Da alle vorkonfektionierten Liner
einen runden Querschnitt aufweisen,
eignen sich diese fir den Knieexart-
kulationsstumpf nicht. Hier bieten in-
dividuelle Liner die besten Vorausset-
zungen flir ein leistungsfihiges und
formkongruentes Interface zwischen
Stumpf und Innenschaft. Unnotig dicke
Linerenden milssen vermieden werden.
Ein dem Stumpf- und Knochenverlauf
angepasster Querschnitt sorgt fir op-
timale Passform in den lastiibertragen-
den Bereichen [2]. Die Berticksichtigung

dieser konstruktiven Auswahlkriterien
kann als Basis fiir den im Allgemeinen
sehr aktiven Knieexamputierten gelten.
In einigen Fillen kénnen vorkonfektio-
nierte Liner diber Formungsmodelle im
distalenn Bereich geringfligig geweitet
werden. Jedoch muss ein vollflichiger
Eontakt im suprakondyliaren Bereich
gegeben sein, um vor Kondensations-
feuchte imn Liner zu schiitzen. Fiir die-
se Anwendung eignen sich Copolymer-
(TPE-)Liner aufgrund ihrer thermoplas-
tischen Eigenschaften. Liner bleten zu-
dem den Vorteil, dass sie die Weichteile
unter einer guten Vorkompression stabi-
lisieren und einem Aufschieben des Ge-
webes beim Schafteintritt entgegenwir-
kenm, um einer moglichen Schaftrand-
problematik vorzubeugen.

Die Fixierung erfolgt in solchen
Systemen iber einen proximalen Ab-
schluss in Form von Seals-Dichtlippen
oder Dichtmanschetten. Nach dem
Anlegen der Prothese wird dber ein
AusstoBventi]l die Luft zwischen Li-
ner und Schaftinnenseite evakuiert. In
der Schwungphase entsteht durch die
Massentrigheit der rothese ein Unter-
druck zwischen Liner und Schafl. Je -
her die Dichtlippe oder die Manschette
angebracht ist, desto geringer wirkt der
spricumatische Pin®. Die Gewichtskraft
der Prothese wird iiber eine méglichst
groBe Oberfliche iibertragen.

Diese Fixierungsart erlaubt es, auf eine
starke knocherne suprakondylire Einfas-
sung des Femurs weitestgehend zu ver-
zichten. Jedoch kinnen die Femurkon-
dylen, soweit das Ein- und Aussteigen
maglich ist, formschliissig mit eingefasst
werden, Dies empfiehlt sich vor allem bei
einem Systemwechsel von WWS zu Un-
terdruckschaft und als ersatzwelses Hafi-
prinzip bei einer defekten Abdichtung,
Besonders beliebt sind in diesen Fillen
Variationen mit partiellen suprakon-
dyliren Ausgleichen, die wahlweise zum
Schaftsystemn erginzt werden kinnen.
Zur Aufnahme von Linersystemen eig-
nen sich flexible Innenschafte mit glat-
ten Oberfliichen und flexiblen proxima-
len Randabschliissen am besten.

Abb. 4a Thermoplastisch
vorgeformier Copolyerliner.
Abb. 4b Weichteilkompression
durch Liner.

Abb, dc¢ Einstieg in den Schaft
ohne Welchteilsta,

Abb. 4d Dichtflache fiir Dicht-
manschette,

Abb. 4e Dorsaler Zuschnitt mit
Textilverstarkung.




Abb. 5a Defekte Manschette durch
Kantendruck erzeugt Vakuumverlust,

Abb, 5b Kaltfluss-PE.

In Verbindung mit einem dorsal ge-
kirzten Container wird die Adaptions-
fihigkeit des Schaftes - und somit auch
der Schaftkomfort - verbessert. Bereits
beim ersten Tragen bemerken die An-
wender die deutlich bequemere Sitzpo-
sition, da der Schaft kaum noch verkippt
und unangenehme Driicke am medio-
proximalen Randabschluss ausbleiben.
Allein diese ersten Rickmeldungen
rechtfertigen den Mehraufwand filr ein
derartiges Schaftsystem {(Abb. 4),

Jedinner der Innenschaft angefertigt
wird, umso flexibler wird er. Hier muss
die Belastung durch das Anwenderge-
wicht und die Aktivitit des Anwenders
der Haltbarkeit gegeniibergestellt wer-
den. Dem typischen Kaltfluss der fexib-
len thermoplastischen Schaftinateriali-
£n muss entgegengewirkt werden, da es
ansonsten 2u einem vorzeitigen und zu
schnellen Verschleif des Innenschaf-
tes kotnmt. Der Container wird dber

den flexiblen Innenschaft angefertigt.
Hierbei werden rigide und tragende
Carbonkonstruktionen im Laminier-
verfahiren hergestellt. Der Container
muss die wirkenden Krifte aufnehmen
und Ubertragen kénnen. fur bestmdg-
lichen MNutiung der flexiblen Eigen-
schaften des Innenschaftes wird der
dorsale Bereich des Containers so tief
wie mdglich gekiirzt. Zur Vermeidung
des bereits beschriebenen Kaltflusses
thermoplastisch flexibler Innenschaf-
te kinnen Gurthander oder Textilien
diesen im Container freigeschnittenen
Ausschmnitt sichern und einem Auswal-
ken des flexiblen Innenschaftes entge-
genwirken. Flir eine zuverlissige Ab-
dichtung muss die Dichtmanschette auf
dem Innenschaft gentigend Dichtfliche
zur Ver[Ugung stellen. Bei Sealsystemen
sollte ein Zwei-Wege-Ventil zum Einsatz
kommen, sodass auch das Aussteigen er-
leichtert wind (Abb. 5).

Innovative Schaftkonzepte

Die biomechanisch idealen WVoraus-
setzungen, die Enieexanwender mit-

Abb. & Aduptives
Konzept vs.
unflexibler Schaft.

bringen (langer Hebelarm, ausgeprig-
te Kraftentfaltung, Stumpf-Endbelast-
barkeit), sollten so kompromisslos wie
miglich genutzt werden, Die Beschaf-
fenheit der Stiimpfe in Verbindung mit
den langen Hebeln elgnet sich auf ide-
ale Weise, um feste Schaftanteile auf
ein Minimum 2u reduzieren und durch
den richtigen Materialmix den Schiften
mehr Komfort und eine bessere Anpas-
sungsfiihigheit zu verleihen.

5o bietet die Entwicklung ,,Co.Co.5**
([ Control.Comfort.Socket”) elne mo-
derne Schafttechnik, die durch definier-
te Anlageflichen und eine ausgewihlite
Linerbasis sehr grofie Freiflichen im
dorsalen Schaftbereich zur Verfligung
stellt. Die Lastaufnahme erfolgt bei die-
sem Schaftsystem nicht ausschlieilich
tber das Stumpfende, sondern dber
zwei Kraftvektoren, die zwischen der
Fascia lateralis, der Adduktorengruppe
und der lateralen suprakondyliren An-
lage erzeugt wird [4].

Die Pedometer-App einer aktiven An-
wenderin zeigt, dass bei 5.000 Schritten
amm Tag die Prothese nur eine knappe
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Schritte

5.055

142 3.7 41

Abb. 7
Pedometer-App.

Stunde in Bewegung ist. Dies soll ver-
deutlichen, dass der Knieexartikula-
tions-Prothesenschaft nicht nur zum
Laufen angefertigt wird. Viele andere
Aktivitdten des Alltags werden z. B. ste-
hend und sitzend ausgeiibt und fiillen
damit einen mindestens ebenso langen
Nutzungszeitraum wie das Gehen aus.
Vor diesem Hintergrund miissen bei
der Entwicklung neuer Schaftsysteme
auch derartige Daten und Erfahrungen
Einfluss nehmen. Beim Anfertigen von
Zahnprothesen beispielsweise mochte
die Anwenderin tiefund flachigim Stuhl
sitzen und nicht an harte Schaftrinder
erinnert werden (Abb. 6 u. 7).

PBSS fur Knieexartikulation
Unter anderem fiihren derartige Riick-

meldungen dazu, dass auch der Knie- |

exartikulations-Prothesenschaft in die
Entwicklung neuartiger bionischer Pro-

thesenschifte, etwa des PBSS (Pohlig |

Bionic Socket System), mit aufgenom-
menwurde [5]. Zum Konzept gehort eine

Formerfassung via Scantechnologie so- |

wie eine biometrische Datenerfassung,
um biomechanische Anlagepunkte zu
definieren. Die digitale Formerfassung,
Modellierung und Umsetzung des Knie-
exartikulationsstumpfes befindet sich
aktuell noch in der Erprobung und wird
nach Abschluss der Testreihe in einem
gesonderten Fachartikel dargestellt.
Zielsetzung der PBSS-Knieex-Schaft-
konstruktion ist ein maximal adapti-
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ves Schaftkonzept, das dem Anwender
durch eine Berticksichtigung der mus-
kuliren Aktoren eine bestmdogliche
Fiihrung der Prothese bei gleichzeitiger
Adaptivitit an die unterschiedlichen
Alltagssituationen bietet. Durch den
Einsatz reduzierter tragender Schaft-
anteile in einer maximal reduzierten
Carbon-Epoxidharz-Spangentechnik
in Sandwichbauweise in Kombination
mit groflen, teilelastischen Fiihrungs-
zonen aus Silikon erzielt diese neuarti-
ge Schafttechnik im sensitiven und kos-
metischen Bereich eine sehr gute Reso-
nanz der Anwender.

Auch hier bildet eine individuelle Li-
nerversorgung die Basis, die auf den Er-
fahrungen und beschriebenen Grund-
lagen aufbaut. Uberwiegend werden
individuelle ,Pohlicone“-Silikonliner
unterschiedlicher Konstruktionsprinzi-
pien oder individuelle Copolymerliner
von Willow Wood eingesetzt. Die Mog-
lichkeit, individuelle Liner in Stdrke, Be-
schaffenheit und Funktionalitdt zu be-
einflussen, bietet enorme Vorteile und
verringert die Anzahl thermoplastisch
zugerichteter Liner erheblich (Abb. 8).

Die tragenden Anteile des definiti-
ven Epoxidrahmens werden beim PBSS-
Knieex-Schaftsystem auf ein Minimum
reduziert. Um das Gewicht niedrig zu
halten, werden Sandwichmaterialien
eingesetzt. Die Realisierung der adapti-
ven Schaftzonen erfolgt durch eine in-
dividuelle HTV-Silikonschafttechnik,

Abb. 8a Individueller Pohlicone-
HTV-Liner mit suprakondyldrem
Ausgleich.

Abb., 8b Individueller Pohlicone-
RTV-Hautschutzliner.

Abb. 8c Individueller Copoly-
merliner mit suprakondyldrem
Ausgleich (Willow Wood).

die mit dem Carbonrahmen fest ver-
bunden wird. Eingearbeitete Funkti-
onsstrukturen im Silikon-Material wir-
ken einer ungewollten Dehnung des
Materials bei Belastung sowie einer Ma-
terialermiidung entgegen und stabili-
sieren das Schaftkonstrukt beim Gehen
entsprechend. Gerade diese Funktions-
strukturen ermdoglichen auch eine diin-
ne Wandstérke des Silikonschaftes und
somit eine gesteigerte Flexibilitdt gegen-
tiber konventionellen Materialien. Eine
Verstirkung des Containers mit Gurt-
bandern oder Textilgeweben wird iiber-
fliissig (Abb. 9).

Das Haftprinzip wird durch eine
Abdichtung zwischen proximalem Li-
neranteil und HTV-Schaft realisiert.
Durch das distale Ventil entsteht so ein
Cushion-System ohne weitere dichten-
de Hilfsmittel wie z. B. eine zusitzliche
Dichtlippe oder Manschette,

Passteile

Durch den vollen Erhalt des Femurs ist
bei einem Knieexanwender die Bauho-
he der Passteile entscheidend. Ampu-
tiert wird im Gelenkspalt, weshalb je-
des aktuell erhiltliche Gelenkkonstrukt
darauf aufbaut und eine Uberlinge er-
zeugt. Somit sind die Anforderungen
des Alltags und die gewiinschten Ak-
tivititen des Anwenders ausschlagge-
bende Griinde fiir die Wahl der Passtei-
le. Durch die erwdhnten guten Hebel-

Abb. 9a Individueller Copolymerliner
mit suprakondylidrem Ausgleich
(Willow Wood).

Abb. 9b Einstieg in den PBSS-Knieex-
schaft.

Abb. 9c Umgeschlagene Dichtman-
schette.

Abb. 9d Dorsal und ventral adaptive
und sensitive Silikonfldchen.



verhiltnisse sind die meisten Anwen-
der - gleich welchen Alters - im hihe-
ren Mobilitdtsbereich einzuordnen. Sie
kiinnen sich auf ihrem Schaft gut stahi-
lisieren und die Prothese als Standbein
nutzen. Gerade diese Nutzung muss bel
der Wahl der Passteile beriicksichtigt
und ein entsprechend robustes Passteil
gewihlt werden.

Fiir die Anforderungen an das Knie-
gelenk bedeutet dies, dass eine sehr 2u-
verlissige und leistungsfihige Stand-
phasensteverung zur Verfilgung gestellt
werden muss, Somit fillt die Wahl oft
auf mikroprozessor- oder multisenso-
riell gesteuerte Gelenke mit entspre-
chender Aufbauhihe. Polyzentrische
Fonstruktionien zeigen ihren Vorteil
im Schwungphasenverlauf. |e mnach
Achsanordnung  entsteht eine mehr
oder weniger starke Verkiirzung des
Gelenkkdrpers mit zunehmender Beu-
gung. Dies dullert sich in der Schwung-
phase positiv in Form vermehrter Bo-
denfreiheit oder reduzierter kompensa-
torischer Beckenanhebung., Weiterhin
tberzeugen polyzentrische Gelenksys-
teme durch ihre geringe Aufbauhdhe
und Achslage. Dies wirkt sich beim Sit-
zen in einer reduzierten Uberlinge des
Oberschenkels im Vergleich zu den mo-
nozentrischen Konstruktionen aus,

Je nach Aufbauhihe des Gelenkes
und nach Korpergrofe des Anwenders
verbleibt fiir den Prothesenfuf nicht
mehr viel Platz, In Kombination mit
mikroprozessorgestenerten  Gelenksys-
temen ist es nur selten maglich, héher
aufbavende Prothesenfufsysteme mit
dynamischen Eigenschaften zu kom-
binderen. Ein Drehadapter findet auf
grund der Verhiltnisoptimierung eben-
falls keinen Einsatz,

Fazit

Die Versorgung von Anwendern mit
Knieexartikulation erfordert ein diffe-
renziertes Vorgehen, das sich mafigeb-
lich won der - oftmals zum Vergleich he-
rangezogenen - Versorgung Oberschen-
kelamputierter unterscheidet. Die Prob-
leme in der Anprobe betreffen weniger
die Last-Kraft-Ubertragung im Prothe-
senschaft. Vielmehr arbeitet man bei

Literatur:

der Knleexartikulationsversorgung an
mehreren Limits: begrenzte Bauhiben,
limitierende kosmetische Gestaltun-
gen, begrenztes Shiften des Schafles ete,

Um der Versorgung kosmetisch alles
abzuverlangen, muss jeder Millimeter
Dicke, Linge, Breite und Starke iber-
dacht und begriindet sein. Fertigungs-
technisch muss auf die Adaptervaria-
tion und die Moglichkeit einer Nach-
justicrung aufgrund der Aufbauhdahe
weitestgehend verzichtet werden. Das
mehrmalige Trennen und neu Anset-
zen eines Schaftadapters gehort als un-
verzichtbare Tatigheit zur Anprobe und
ist Bestandteil der Ermitthung einer opti-

Abb._ 10 Sitzen mif maxirmal reduzierter
Stumpf-Schaft-Fseudarthrose,

malen Statik. Funktionell gesehen ist der
Enleexartikulationsstumpf um Lingen
besser als jede noch so gute Oberschen-
kelamputation. Kaum ein Oberschen.
kelanwender kann sich 0 unauffillig
mit so wenigen Kompensationsmecha-
nismen durch den Alltag bewegen wie
ein knieexamputierter Anwender,

Adaptive Schaftsysteme sind kein
Luxus, sondern das Ergebnis bestmiig-
licher Adaptivitit an die verschiede-
nen Alltagssituationen. Sie dienen und
fordern damit den unmittelbaren Be-
hinderungsausgleich. Sitzen, Fiihlen,
Riickmeldung - Exterozeption und In-
terozeption vermitteln den Amwendern
ein deutliches Plus im alltiglichen Le-
ben mit Prothese (Abb. 10).

Fiir die Autoren:

Tirt Baumeister, OTM

Fohlig GmbH

Grabenstatter Str. 1, 83278 Traunstein
T.Baumeister@pohliz. net

Begutachteter Beitrag/reviewed paper

[1] Baumgariner B, Botta P. Amputation und Prothesenversorgung. 3., vollstindig
tberarbeltete Auflage, Stuttgart: Thieme Verlag, 2008: 356-358

[2] Greitemann B, Britckner [, Schifer M, Baumgartner R Amputation und Frothe-
sepversorgung. 4., vollstindig dberazbeitete Auflage, Stuttgart: Thieme Verlag, 2016

368-370

[3] Watermann H. Besonderheiten der MaBabformtechnik in der Knieexartikulati-
onsprothetik. Octhopdidie Technik, 2004; 35 (6): 526-528

[4] Wilkielm julius Teufel GmbH. Co.Co 5* - die innovative Schaftform bel Knieex-
artikulation [Produktinformation]. http:/ fwww. teufel-international com//fileadminy
pdi/Flyer/Prothetik_Flyer/CoCoS_Konzept_Revw201405 pdf (Zugriff am 06.09.2016)
{5} Schafer M, Pohlig K. Das Pohlig Bionic Socket System (PBSS). Orthopidie Tech-

ndk, 2014; 65 (5): 62-68

senderdruck aus: ORTHOPADIE-TECHMIK 1015, Saite 35



www.pohlig.net | www.pohlig.at

1191-10-30-791070 - Bllyodo



