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Amputationszahlen
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Anforderung an die Prothese

1. Gewichtsaufnahme,                 
2. Kraftübertragung,                        
3. Bewegungssteuerung
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1. Das Modell wird statisch und ohne Belastung abgenommen.
2. Der Aufbau der Prothese orientiert sich nicht in der Dynamik.
3. Die speziellen körperlichen Eigenschaften werden anfangs nicht berücksichtigt.
4. Die Auswahl der Gelenksysteme stützt sich auf Erfahrungswerte des Technikers.
5. Stumpfveränderungen können nicht ausgeglichen werden.

Problematik im Prothesenbau

1 2 3 4
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Schafttechnik - Oberschenkelamputation

Abformmethode: damals und heute nach Gipsabdruck

1940 2009
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Abformmethode: Messtechnik ( Gottinger M.A.S)

Umfänge                                  Winkel    Breiten

Distanzen

Schafttechnik - Oberschenkelamputation
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Ermittelt
Tuber-

Adduktorensehn
e [cm]

Tuber-
Diagonal 

[cm]

Tuber-
Breite m-l 

[cm]

Tuber-
Breite a-p 

[cm]

Ramus
winkel

[°]

Stumpfl
änge 
[cm]

Patientin 
gemessen 9,5 16,6 14 13 30 18,5

MRT 
bestimmt 9,0 13,4 13,6 10,1 35 19,6

Vergleich Messen - MRT

Durch den Weichteilmantel um den Femur, entsteht bei Belastung oder dem Einsatz der Hebelkraft eine mehr, 
oder weniger große Pseudarthrose und damit ein Verlust an effizienter Kraftumsetzung.

Muskel

Haut

Fett

Schafttechnik - Oberschenkelamputation

Druckverteilung und Optimierung der Steuerung
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Datenerfassung MRT

Frau ca. 40 Jahre 

seit 10 Jahren amputiert

Frau ca. 70 Jahre 

seit 30 Jahren amputiert

Mann ca. 40 Jahre 

seit 2 Jahren amputiert

Muskelanteil des Stumpf im Schaftbereich

Schafteintrittsebene 37,7%

Schaftsteuerung     28,5%

Schaftende 9,6%

Kompression und Deformierung 

Die durchschnittliche Volumenreduktion beträgt ca. 2 1 % 
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Formveränderung 

CT im Liegend ohne Belastung
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Geometrieerfassung
liegend ohne Prothese

stehend mit Prothese

Maßblatt - Druckmessung ohne Prothese

mit Prothese

Wo sind Vorteile durch Simulation zu erwarten

1. Bewegungsablauf 
• zur Ermittlung eines dynamischen Aufbaus der Prothese
• zur Auswahl geeigneter Gelenke Patientenspezifisch

2. Schaftformgestaltung 
• zur Erzeugung eines induviduellen Schaftmodells
• zur Optimierung der Anlageflächen und Druckverteilu ng

3. Komplette Prothese 
• zur Material und Gewichtsoptimierung
• zur Gebrauchsoptimierung mit Nachpassungsmöglichkeit en

ANSYS Conference & 27. CADFEM Users Meeting

� Belastungs-Simulation

� Schaftgestaltung anhand
objektiver Daten

Optimierte Fertigungsverfahren 
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� Verstellbarer Schaft

Passform-
veränderung
innerhalb 10 
Monaten!

alt

Veränderung des Stumpfvolumens

Entwicklung volumenvariabler Schaftsysteme 
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Verstellbarer Schaft

Anforderungen an die OT

Entwicklung volumenvariabler Schaftsysteme 
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Rapid Prototyping

� thermoplastisch
� verschweissbar
� flexibel

� kein Verlust der Modelle
� Reproduzierbarkeit

� Geringer Materialverbrauch
� Berechenbare Stabilität
� Funktionsvielfalt
� Gleichbleibende Qualität
� Hohe Funktionalität
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Simulationsgestützte Produktentwicklung erlaubt:

� die Konstruktion auf indiv. Patientenbedürfnisse
abzustimmen

� Individuelle Konfiguration und Wandstärken, 
Belastungsspitzen, Dynamik

Optimierte Fertigungsverfahren 
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� Belastungs-Simulation

Optimierte Fertigungsverfahren 
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Biomechanisch konzipiertes, durch Simulation optimiertes,Generatives Fertigungsverfahren. 
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