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| Zielsetzungen

* Analyse der anaeroben Spitzenleistung und willentlichen Maximalkraft
* Objektive Quantifizierung der Muskelfunktion

* Bewegungsanalyse, Leistungsdiagnostik und Verlaufskontrolle

* I|dentifikation von Asymmetrien des Bewegungsapparats

* Dokumentation des Therapie- und Trainingserfolgs

* Einfache und schnelle Anwendung, hohe Reproduzierbarkeit

| Einsatzgebiete i

* Forschung

* Medizin

* Physiotherapie
* Sport
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I Analysekonzept

Zielsetzung der Leonardo Mechanographie ist die schnelle und einfach
anzuwendende Quantifizierung menschlicher Bewegung auf Basis
physikalischer GréBen. Das Konzept beruht auf der Messung alltaglicher
Bewegungen, da diese Uber einen breiten Altersbereich hinweg (vom
Kleinkind bis ins hohe Alter) leicht anzuweisen und gleichzeitig sehr gut
reproduzierbar sind. Um die tatsdchliche Leistungsfahigkeit des Kérpers
bestimmen zu kénnen, kommen Bewegungen zum Einsatz, die den
Kérper an seine Grenzen fihren. Dieses Konzept bietet wesentliche
Vorteile in der klinischen Anwendung: Zum Einen erméglicht es die
einfache Quantifizierung tatséchlicher Spitzenkrafte und Spitzenleistungen
sowie von Links-/Rechts-Differenzen physiologischer Bewegungsablaufe.
Zum Anderen bietet es eine Messmethode, die duBerst effizient im
Alitag anwendbar ist, da die Messung schnell und einfach durchgeftihrt
werden kann und keine aufwendige Zusatzinstrumentierung nétig ist.

| Messmethode

Menschliche Bewegungen lassen sich auf Basis der Physik objektiv quanti-
fizieren: Entscheidend fur die Leistungsfahigkeit sind dabei die GréBen
Kraft, Geschwindigkeit und Zeit. Leonardo Mechanographie ermittelt
dynamisch Bodenreaktionskrafte und berechnet anschlieBend korper-
schwerpunktsbezogene physikalische Groflen wie Beschleunigung,
Geschwindigkeit, Energie, Leistung, Sprunghdhe und Steifigkeit bzw.
Flexibilitit. Durch die Verwendung einer zweigeteilten Bodenreaktions-
kraftmessplatte kénnen Asymmetrien des Bewegungsapparats sowohl in
einseitigen als auch in symmetrischen Bewegungen direkt im physiologi-
schen Bewegungsablauf quantifiziert werden. Da die Kréfte ortsaufgeldst
erfasst werden, kénnen zudem stabilometrische Analysen durchgefihrt
werden, beispielweise im Rahmen von Balance-Tests.

I Die Leonardo Mechanograph® Serie

Die Leonardo Mechanograph Serie umfasst mittlerweile neben dem in
zahlreichen internationalen Studien eingesetzten Leonardo Mechanograph
GRFP auch den kompakten und portablen Leonardo Mechanograph
GRFP LT. Dieser wurde speziell fir einen einfachen und effizienten
Einsatz optimiert. Leonardo Mechanograph GW setzt als modulares
System das bewdhrte Konzept im Rahmen der Ganganalyse um und
ermdglicht auch hier schnelle und einfache Messungen ohne aufwen-
dige Vorbereitung der Probanden. Darlber hinaus sind Systeme fir
die praklinische Forschung verflgbar, welche die gleichen objektiven
Quantifizierungsmethoden im Tiermodell ermdglichen.

| Testabliufe

Die Testablaufe der Leonardo Mechanography Software umfassen
unter anderem diverse Spriinge, den insbesondere in der Geriatrie
etablierten Chair Rising Test sowie diverse Balance-Tests. Um die
Leistungsfahigkeit des menschlichen Kérpers beurteilen zu kénnen, ist es
entscheidend, diejenigen Bewegungen zu analysieren, die den Kérper
an seine Grenzen fihren. Die automatische Assessment-Funktion
fasst alle relevanten Ergebnisse der Standardtests (Sprung maximaler
Hohe, einbeiniges Hupfen, Chair Rising Test) pro Proband und Messtag
zusammen und ermaglicht so einen schnellen Uberblick tber dessen
muskuldre Leistungsfahigkeit.

Leistungsdiagnostik. Zur Charakterisierung der individuellen Leistungs-
fahigkeit haben sich in Medizin und Sport bislang Messverfahren
etabliert, die sich auf die aerobe Ausdauerleistung konzentrieren
(z. B. Fahrrad-Ergometer). Typische Ausdauerleistungen liegen hier
zwischen 100 Watt und 300 Watt. Alltdgliche Bewegungen bendtigen
jedoch kurzzeitig wesentlich héhere Spitzenleistungen (z. B. Aufstehen
aus einem Stuhl: 1000 Watt, Treppensteigen: 1000 Watt, Springen:
4000 Watt). Diese kurzzeitige anaerobe Spitzenleistung ist somit eine
wesentliche Determinante der Mobilitdit und damit der Selbstandig-
keit im Alltag. Leonardo Mechanographie ermdglicht die schnelle und
hochreproduzierbare Messung dieser entscheidenden Gréfe auf Basis
derjenigen alltiglichen Bewegung, welche die grofite Spitzenleistung
erzeugt: der Sprung maximaler Hohe. Umfangreiche Referenzdaten
(von 3 bis 99 Jahren) machen diese individuelle Spitzenleistung in
Abhédngigkeit von Kérpergewicht, Alter und Geschlecht vergleichbar. Im
Falle deutlich dekonditionierter Probanden, die nicht mehr fahig sind,
einen solchen Sprung durchzufihren, bietet Leonardo Mechanographie
als Alternative den in der Geriatrie etablierten Chair Rising Test.

Willentliche Spitzenkrafte. Ein weiteres Mal3 fur die Mobilitat und
fur die Charakterisierung der Zusammenhange zwischen Muskel und
Knochen ist die willentliche muskuldre Maximalkraft. Zur Messung dieser
Spitzenkraft muss der Korper an seine Grenzen gebracht werden, was
sich durch wiederholtes maximales Hupfen auf dem Vorful3 erreichen
asst. Berlcksichtigt man die im Képer wirkenden Hebelverhdltnisse, so
wirken bei einer typischen Bodenreaktionskraft des 3,3-fachen Kérper-
gewichts bei einem gesunden Menschen Kréfte vom |0- bis| 5-fachen
des Korpergewichts auf die Knochen und Gelenke der Beine. Diese
Spitzenkréfte sind entscheidend, um Knochensubstanz zu erhalten.
Bedenkt man, dass zum flotten Treppensteigen bereits das 2-fache des
Kérpergewichts bendtigt wird (also gut 60 % der maximal verfigbaren
Kraft), zeigt sich, welch dramatische Folgen ein Verlust dieser Spitzen-
kraft hat (z. B. durch Dekonditionierung oder durch Schmerz). Die
willentliche, muskuldre Maximalkraft ist somit eine weitere entscheidende
Komponente, um die individuelle Mobilitét zu charakterisieren.

Balance-Tests. In den Bereichen Geriatrie und Rehabilitation haben
sich Balance-Tests etabliert, um Koordination, Propriozeption, Sturzrisiko
und neuromuskuldre Kompetenz zu charakterisieren. Leonardo Mecha-
nographie unterstitzt diverse Balance-Tests (Romberg, Semi-Tandem,
Tandem, Einbeinstand) und analysiert die in der Stabilometrie / Postu-
rographie etablierten Parameter wie Pfadldnge, Uberstrichene Flache
und Frequenzanalyse.

I Anwendungsbeispiele

Geriatrie. Internationale Studien zeigen, dass die muskulére Leistungs-
fahigkeit eine entscheidende Determinante des Sturzrisikos und somit
auch des Frakturrisikos ist. In der geriatrischen Anwendung hat sich
hierfar der Chair Rising Test (CRT) etabliert, der mittels Leonardo
Mechanographie objektiv und detailliert ausgewertet werden kann.
Zusétzlich zur Gesamtdauer des Tests konnen Spitzenkréfte, Spitzen-
leistungen oder Seitendifferenzen pro Einzelbewegung ausgewertet
werden. Da der CRT seine Aussagekraft bei leistungsfahigeren Personen
verliert, bietet Leonardo Mechanographie fur diesen Probandenkreis
zusatzliche Sprungtests wie z. B. den Sprung maximaler Hohe. Bei
dieser Bewegung wird die hdchste Spitzenleistung erreicht. Umfangrei-
che Referenzdaten unterstiitzen die Kategorisierung der individuellen
Leistungsfahigkeit und Effizienz der Bewegung.

Padiatrie. Die muskulare Leistungsfahigkeit ist ein entscheidendes Maf3
fur die Mobilitdt und damit fur die Selbstdndigkeit im Alltag. Gerade im
Bereich chronischer Erkrankungen eignet sich Leonardo Mechanographie
ideal, um Therapieerfolge fur den Patienten verstandlich zu quantifizieren
und zu dokumentieren.

Orthopadie & Physiotherapie. In den Bereichen Orthopédie und
Physiotherapie ist es wichtig, den Therapieerfolg objektiv zu bewerten
und zu dokumentieren. Neben der objektiven Quantifizierung physio-
logischer Bewegungsabldufe bietet Leonardo Mechanographie durch
die Dokumentation von Asymmetrien im Bewegungsapparat einen
entscheidenden Vorteil, da die Symmetrierung von Bewegungsabldufen
ein offensichtliches Maf3 fur den Behandlungserfolg darstellt.

Klinische Studien. Leonardo Mechanograph ist das ideale Werkzeug
zur Quantifizierung der Muskelfunktion auf Basis alltdglicher Bewegungen.
Die Analysesoftware Leonardo Mechanography beinhaltet umfangreiche
Referenzdaten von 3 bis 99 Jahren, welche die Ergebnisse unterschied-
lichster Studien zur Muskelfunktion vergleichbar machen. Daher wird
dieses Verfahren bereits in vielen internationalen Studien genutzt, um
Therapie- oder Trainingserfolge objektiv zu messen und zu vergleichen
und genau zu ermitteln, auf welchen Teilaspekt der Bewegung die
gewdhlte Intervention wirkt. Die Moglichkeit, Leonardo Mechanographie
und pQCT (periphére quantitative Computer Tomographie) gemeinsam
zur Quantifizierung der funktionalen Muskel-Knochen-Einheit nutzen
zu kénnen, bietet einen weiteren Mehrwert. Die Research Version der
Analysesoftware bietet zusétzliche Test-Arten sowie ein umfangreiches
Statistikmodul, mit dessen Hilfe sich einfach statistische Analysen der
einzelnen Teilgruppen durchfihren und Daten exportieren lassen.

Fitness & Sport. Die schnelle und einfache Leistungsdiagnostik mittels
Leonardo Mechanographie im Sport- und Fitnessbereich ermdglicht
den effizienten Einsatz von Leistungsdiagnostik ohne nennenswerten
Zeitaufwand. Ein Einzeltest ldsst sich beispielsweise in ca. | Minute,
ein Standard-Assessment in ca. 5 Minuten durchfihren. Zum einen
kann somit innerhalb von kirzester Zeit und ohne aufwendige Instru-
mentierung die individuelle Leistungsfahigkeit ermittelt werden, zum
anderen kénnen Asymmetrien erkannt und Bewegungsabldufe auf
Basis der ermittelten Verlaufskurven optimiert werden. Somit eignet
sich Leonardo Mechanographie auch ideal als Basis fur eine erfolgreiche
Trainingssteuerung und zur Dokumentation der Trainingserfolge.

: lhr Nutzen

Ermittlung der anaeroben Leistungsfahigkeit. Leonardo Mechano-
graphie ist die ideale Ergdnzung zu etablierten Leistungstests. Diese,
wie z. B. das Fahrrad-Ergometer, messen meist nur die aerobe Leistung
(Ausdauerleistung). Leonardo Mechanographie hingegen ermittelt die
fur alltdgliche Bewegungen wie Aufstehen vom Stuhl oder Ausfallschritt
zur Seite wichtigere, anaerobe Spitzenleistung.

Uberzeugendes Funktionsprinzip. Leonardo Mechanographie nutzt
alitdgliche, einfach anzuweisende und gut reproduzierbare Bewegungsab-
ldufe. Daher deckt dieses Verfahren einen grof3en Alters- und Leistungs-
bereich ab: Vom Kleinkind bis ins hohe Alter, vom Ubergewichtigen bis
hin zum Extremsportler. Dies bedeutet eine neue Dimension in der
Objektivitdt und Vergleichbarkeit von Muskelfunktionsmessungen.

Detaillierte Messergebnisse. Leonardo Mechanographie erlaubt
sowohl die Quantifizierung von anaerober Spitzenleistung und willent-
licher Maximalkraft als auch von Asymmetrien des Bewegungsapparats
direkt im physiologischen Bewegungsablauf. Durch die ortsaufgeléste
Datenerfassung konnen Balance-Tests analysiert werden. Mit Hilfe der
Sitzbank, welche schnell und einfach auf die Plattform montiert werden
kann, ist eine detaillierte Auswertung des in der Geriatrie etablierten
Chair Rising Tests moglich.

Effiziente und schnelle Muskelfunktionsanalyse. Leonardo Mechano-
graphie ermdglicht einfach anzuleitende und schnell durchfihrbare
Messungen, die problemlos in den alltdglichen Arbeitsablauf integriert
werden kénnen und keine Zusatzinstrumentierung erfordern. Eine
Einzelmessung kann innerhalb einer Minute, ein Standard-Assessment
innerhalb von finf Minuten durchgefihrt werden. Gleichzeitig sind die
Messergebnisse hoch reproduzierbar.

Zahlreiche Einsatzgebiete. Leonardo Mechanographie findet
Anwendung in Forschung, klinischer Praxis oder Physiotherapie, im
Fitnessbereich ebenso wie im Hochleistungssport.

Vergleichbare Ergebnisse. Leonardo Mechanographie bietet umfang-
reiche Referenzdaten (von 3 bis 99 Jahren). Aufgrund des groB3en Alters-
und Leistungsbereichs sind die Ergebnisse unterschiedlichster Anwen-
dungsgebiete vergleichbar. Leonardo Mechanographie ist damit die
ideale Messmethode zur Quantifizierung der Muskelfunktion, sowohl fir
die klinische Praxis als auch im Rahmen von wissenschaftlichen Studien.

Verlaufskontrolle nach Verletzungen. Die einfache und schnelle
Anwendung, die umfassende Analyse der muskuldren Leistungsfahigkeit
und insbesondere die Quantifizierung von Asymmetrien macht Leonardo
Mechanographie zum idealen Werkzeug, um eine detaillierte Verlaufs-
kontrolle nach Verletzungen (z. B. Sehnen- oder Muskelverletzungen)
und damit den Trainings- oder Therapieerfolg zu dokumentieren.
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