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HOJAKTIVITETSPROTESER
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Af chefbandagist, B.Sc. Henrik Tingleff, Bandagist-Centret, §240 Risskov

Indledning

I de sidste 10-15 ar er flere og flere am-
puterede begyndt at dyrke idraet. Nog-
le pa motionsplan, andre pa absolut eli-
teniveau. Dette skyldes ikke mindst in-
troduktionen af forskellige nye typer
materialer sdsom kulfiber, Kevlar®, ti-
tan og specialsilikoner inden for den
ortopaeditekniske industri, samt vide-
reudvikling af afprevede systemer sé-
som protesekneeled med pneumatiske
eller hydrauliske pumper.

Fremstilling af sportsproteser bar al-
tid forega i et teet samarbejde mellem
den amputerede atlet og bandagisten,
og protesen ber ideelt kunne sendres i
takt med den amputeredes fysiske for-
maen. Det er vigtigt at pointere overfor
den amputerede, at det ikke er prote-
sen alene, der kan bringe den ampute-
rede til et hojere preestationsniveau.
Mange amputerede har den forestil-
ling, at hvis de far monteret en meget
aktiv fod pa protesen, vil de kunne
lebe med det samme — men det kan
meget fa. Optimalt ber man have et in-
tensivt treeningsprogram, den ampute-
rede kan folge for at opnd de enskede
lebefeerdigheder. Virkeligheden i dag
er dog at man, nér det drejer sig om lo-
beaktiviteter, i hej grad overlader de
amputerede til sig selv, og de ma der-
for pd egen hand gere de forste forseg
pa graespleaener eller pa lebeband i fit-
nesscentre.

Det vil veere for omfattende i denne
sammenhang at bringe en oversigt
over samtlige sportsgrene og ampultati-
onsniveauer, hvor det kan teenkes at
udeveren vil kunne fa brug for en spe-
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Fiqur 1. Energiforbrug ved gang med normal fod 0g

ta forskellige protesefadder

cialprotese /hjeclpemiddel. Jeg vil der-
for med denne artikel forsege at give et
indblik i, hvilke muligheder der findes,
nar vi skal fremstille hejaktivitetsprote-
ser. Der vil samtidig blive praesenteret
nogle lesninger pa specifikke proble-
mer.

Udvikling i materialer og
komponenter

Ligesom det inden for bilindustrien
geaelder, at erfaringer fra Formel 1 over-
fores til den almindelige bil, sker der
ogsa inden for den ortopeaeditekniske
industri overforing af erfaringer fra
handicapidreaetten til almindelige prote-
ser. Dette gaelder specielt ved udvik-
ling af nye komponenter. Nye protese-
brugere forsynes derfor i stigende grad
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med komponenter, som for bare fa ar
siden var forbeholdt eliten.

Energilagrende kulfiberfadder er for
eksempel standardforsyning i dag til
protesebrugeren, som lever et normalt
aktivt liv, dvs. fortrinsvis yngre perso-
ner.

Indtil slutningen af 1980°erne, hvor
kulfiberfoden blev introduceret, var
protesefedder opbygget at en kerne af
tree eller plastic med en ydre massiv
kosmetik. Denne konstruktion er ikke
specielt energilagrende og giver ikke et
vaesentligt bidrag ved afviklingen.

Kulfiberfoden er opbygget af flere
forskellige lag kulfiber, der tillader fo-
den at give efter og derigennem oplag-
re energi ved heelisaetningen — energi
som derefter kan returneres ved toe-
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Figur 2. Dobbeltamputeret med lobe-
protese wden knazled

off. For ikke at begreense fodens bevae-
gelser er foden forsynet med en hul
kosmetikskal. I forhold til tidligere an-
vendte fadder er kulfiberfoden totalt
overlegen, ndr det gaelder energilag-
ring. Det betyder samtidig, at den am-
puterede far et veesentligt lavere ener-
giforbrug (figur 1).

Der findes naturligvis specialvarian-
ter af kulfiberfedder til brug ved for-
skellige lebe- og springdiscipliner. Det
er typisk for disse fodder, at de ikke
har nogen heel. Man laber pa “tacerne”
pa en stor fjeder af kulfiberkomposit
béade ved sprint og langdistancelab og
far derigennem en mere direkte effekt
af foden. Karakteristisk er ogsd, at man
ofte ikke bruger sko, men derimod
monterer pigge pa undersiden af fod-
fiederen sa den fungerer som pigsko
(figur 2, 3 og 4).

Fibre

I dag er det meget almindeligt at an-
vende kulfiber i bade proteser og orto-
ser, hvor man tidligere ville have an-
vendt stil. Kulfiber tillader bandagi-
sterne at fremstille lette og meget steer-
ke proteser og ortoser, idet man med
kulfiber kombinerer lav vaegt med hej
styrke (figur 5). @nsker man en mere
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fleksibel konstruktion, kan man anven-
de polyaramid fibre ogsa kaldet Kev-
lar®. Disse fibre er mere elastiske, me-
get steerke og knaekker ikke trods gen-
tagne deformationer.

Fibrene bliver anvendt i komposit-
konstruktioner, hvor man ved at leegge
fibrene i bestemte retninger kan styre
konstruktionens egenskaber, saledes at
man bade kan skabe fleksible og meget
stive omrader i samme konstruktion.

Silikone

Silikone er et meget speendende mate-
riale, som inden for ortopeediteknikken
findes i flere forskellige varianter.

Den mest kendte anvendelse er nok
silikonemanchetten som blev lanceret
af isleendingen Ossur i 1986 og som
seelges under navnet Iceross”. Hylstret
er kendetegnet ved, at det skal rulles
pa stumpen, hvorefter protesen kan
fikseres ved hjeelp af en tap, der gar
ned i en lds i protesen.

En anden variant er tokomponent
valset silikone, der findes i forskellige
hardheder. Valset silikone har den for-
del, at det er meget slidsteerkt og kan
streekkes voldsomt inden det gar i
stykker. Desuden er det ikke folsomt
overfor UV-striler, hvilket forleenger
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Figur 3. Tre eksempler pa sprintproteser med forskellige kneeled

SR

levetiden veesentligt i forhold til tidli-
gere anvendlte silikoner. En speciel
egenskab er, at silikone kan tale tempe-
ratursvingninger fra -50 °C til +200°C,
hvilket muligger brug under vinterfor-
hold samt rengering i opvaskemaskine
eller ved behov i autoklave.

Valset silikone kan forsterkes med

Figur 4. Langdistancelaber
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Figur 5. Fiberegenskaber i forhold til vaegl

kulfiber eller forskellige termoplaster,
og man kan integrere lynlase og strop-
per. Med valset silikone har vi faet mu-
lighed for at konstruere helt nye prote-
se- og ortosetyper, som der ikke var
teknisk mulighed for tidligere (figur 6).

Skal-skal ikke

Ved nogle sportsaktiviteter vil brug af
proteser veere unadvendigt eller direk-
te i vejen. Det drejer sig specielt om
svemmediscipliner i bassin, hvor det er
normalt at man anvender sin daglig-
dagsprotese til at komme til og fra bas-
sinet. Dog kan protesen for en dykker
veere uundveerlig. Her findes der spe-
cielle proteseankelled, der kan lases en-
ten i neutral eller i maksimal plantar-
flektionsstilling, sa man kan ga pa pro-
tesen pa land og samtidig bruge svem-
mefodder i vandet. Hvis man vil opti-
mere kraftoverforslen og sidestabilite-
ten mellem stump og svemmefod — og
samtidig give en mere naturlig bevee-
gelse — kan man lave en protese, hvor
svemmefoden sidder direkte forankret
pa stumpen (figur 7).

Til skilab kan man fa sakaldte skik-
rykker, som er specialstave med sma
ski monteret forneden. Disse tillader
skileberen at std pa ski pa ét ben. De
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sma ski kan vippes op, ndr man skal
bruge krykkerne som ganghjeelp. Nar
man er amputeret ovenfor kneeet, er sa-
danne skikrykker helt nadvendige,
hvis man vil sta pa skiene pa ét ben (fi-
gur 8). Meget fa kan std pa to ski med
larbensprotese, men til gengeeld kan en
ung kvinde, jeg har lavet larbensprote-
se til, sta pa snowboard med sin prote-
se. Denne er forsynet med et elektro-
nisk kneeled, der kan programmeres
frit til at veere bevaegeligt i et bestemt
gradinterval. Nogle underbensprotese-
brugere foretraekker at sta pa ét ben og

Figur 6. Silikonehandsker til roer

bruge skikrykker, mens andre velger
ogsd at bruge protesen og dermed sta
péa begge ben og bruge almindelige ski-
stave. Vi har i denne forbindelse ople-
vet at det er en stor fordel for en per-
son, der bruger underbensprotese, at
anvende en specialfremstillet knaeskin-
ne der omslutter laret og gar ned pa
crusprotesen. Skinnen kan derved for-
hindre overdrevet valgusstilling i knee-
et og forhindre rotation af stumpen i
protesen, hvilket giver en mindre be-
lastning af stump og knae samt en bed-
re kontrol af skiene (figur 9).

Figqur 7. Underbensprotese med svenmefod
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Figur 8. Skikrykker i brug

Overvejelser omkring design
Amputationsniveau, stumplengde og
almen fysisk formaen er normalt fakto-
rer, der er afgoerende for, hvilket aktivi-
tetsniveau man kan forvente at en pro-
tesebruger kan opna. Disse faktorer er
naturligvis saerligt afgerende, ndr man
taler om sportsudevere. Et eksempel
er, at larbens- og knacex-protesebrugere
er i samme klasse ved de fleste konkur-
rencer. Lobedistancerne domineres dog
af knacex-protesebrugerne, der profite-
rer af deres laengere stump og bedre
muskelkontrol.

Suspensionen eller fastgorelsen til
kroppen af specielt benproteser er alt-
afgerende for preestationen, da en dar-
lig fikseret protese bevirker at styrin-
gen og kraftoverferingen mellem
stump og protese ikke er optimal. Der
findes mange lasningsforslag pa pro-
blemet. Et af de mere vellykkede for-
sog ses i figur 10, hvor hylstrets ind-
vendige volumen kan eendres 14% ved
hjaelp af speender og dermed sikre en
total fiksering af stumpen. Protesen
blev brugt ved de Paralympiske lege i
Sydney 2000 og Athen 2004, hvor bru-
geren af protesen ved begge lejligheder
vandt guld i spydkast.
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Figur 9. Knaskinne til underbensprotese-
bruger, der stir pd ski

Den biomekaniske opstilling af
sportsproteser kan afvige markant fra
en normal opstilling, og den enkelte
idreetsdisciplin vil veere afgerende for,
hvordan protesen opstilles. Et af krite-
rierne er at fa den maksimale effekt ud
af protesefoden.

Fodens betydning

Foden skal kunne klare flere forskellige
opgaver i en protese. Den skal kunne
give en fornuftig affjedring og derigen-
nem steddeempning, sd protesebruge-
ren undgar generende sted op gennem
kroppen ved hvert skridt. Desuden
skal foden kunne give protesebrugeren
mulighed for acceleration ved afslut-
ning af skridtet.

Specielle komponenter

Specielt den armamputerede idraetsud-
aver har en lang rackke specialkompo-
nenter til sin radighed som muligger
snart sagt alle aktiviteter. Der findes
virksomheder, heraf mange i USA, som
har specialiseret sig i netop komponen-
ter til armproteser. Visse komponenter
findes dog ikke som industrielt frem-
stillede, og der ma derfor specialfrem-
stilles proteser/redskaber for at imede-
komme individuelle krav (figur 11)
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Nar det geelder benproteser er det
mere op til den enkelte bandagist at
vaere kreativ. Dog findes der special-
faedder, som for eksempel muligger fri-
klatring og skileb uden skistevler, hvor
protesefoden fastgeres direkte i skib-
indingen. Til skileb pa ét ben findes
der som tidligere beskrevet skikrykker,
der bade kan bruges som krykker og
"stave”.

Dagligdagsprotese kontra
sportsprotese

Ligesom i raske-idraetten er udstyret
for en handicappet atlet af meget stor
betydning for at han/hun kan udeve
sin sport pa et hojt plan. I ”stille sports-
grene” kan man ofte godt anvende sin
almindelige protese. Drejer det sig
imidlertid om fysisk kraevende sports-
grene med store belastninger pa prote-
sen til folge er der et helt evident be-
hov for en specialfremstillet sportspro-
tese.

Det er kendetegnende for idraetsud-
overne, at de ser protesen som et red-
skab og derfor ikke gar op i kosmetik,
hvorfor man neermest aldrig forsyner
sportsproteser med et kosmetisk over-
track. Derimod er det ikke sjeeldent at
man bliver bedt om at inkorporere for-
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Figur 10. Sportsprotese til spydkaster Figur 11. Specielt fremstillet bordtennisbat

skellige individuelle maerker, og — spe-
cielt op til store internationale staevner
som VM og de Paralympiske Lege —at ~ Kontaktadresse:
forsyne proteserne med et Dannebrog.
Chefbandagist, B.Sc.

Sammenfatning Henrik Tingleff
En del amputerede mennesker er inte-  Bandagist-Centret
resserede i at fa en mulighed for at dyr-  Torsevej la
ke sport. 8240 Risskov
Lovmaessigt forholder det sig sale- TIf.: 8742 51 00
des i Danmark, at de bevilgende myn- Fax.: 8742 51 01
digheder (amterne) som hovedregel htl@bandagist-centret.dk
kun skal yde ekonomisk stette til for www.bandagist-centret.dk

eksempel en protese, ndr denne i vae-
sentlig grad kan afhjeelpe de varige fal-
ger af den nedsatte funktionsevne, i
veesentlig grad lette den daglige tilvee-
relse i hjemmet eller er nadvendig for
at den pageeldende kan udeve et er-

Jessesizes Litteratur:

Saledes mé det konkluderes, at den 3. Tingleff H., Jensen L.: A newly
aktuelle lovgivning ikke giver mange 1. Ferguson J.R., Boone D.A. Pros- developed socket design for a
muligheder for at fa bevilget specia 1e theses for Sports and Recreation, knee disarticulation amputee who
fremstillede proteser kun til sports- Smith D., red., Atlas of Amputati- is an active athlete. Prosthet Ort-
brug. I tilfeelde af, at en protesebruger ons and Limb Deficiencies, 3. Editi-  hot Int, 2002, vol. 26, pp.72-75.
onsker en specialfremstillet sportspro- on, American Academy of Orthopa- 4. Wilde B, Baumgartner R.: Fhy- .
tese, er det derfor som oftest nadven- edic Surgeons, 2004, pp.633-639. siotherapie und Sport nach Bei-
digt af fa hjaelp gennem private donati- 2. SP-systems, Composite materials ~ namputationen, 1. Auflage, Georg
oner, sponsorater eller lignende. handbook Thieme Verlag, 2000, 5.202-217.

SV oot R A | e s 7 5 7 . 5 7 DANSKSPORTSMEDICIN «.Nr. 1,9 drg., JANUAR 2005



	Side1_.jpg
	Side2_.jpg
	Side3_.jpg
	Side4_.jpg
	Side5_.jpg

